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La Republica Dominicana, por su ubicacion
en el Caribe y las fallas tecténicas que

la atraviesan, ha sido historicamente
vulnerable a desastres naturales de gran
magnitud, como huracanes y terremotos.
Estos eventos han causado significativas
pérdidas humanas y materiales, impactando
gravemente la infraestructura, la economia
y el bienestar de la poblacion. Esta
vulnerabilidad subraya la necesidad de
estar preparados y desarrollar mecanismos

que fortalezcan nuestra resiliencia.
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Ros, una trayectoria
de innovacion
y credibilidad

Fundada en 1972 por don Luis Ros Bello, bajo el amparo de la otrora Ley de
Seguros No. 126 (sustituida por la Ley 146-02) que dio vigencia a la figura del
corredor, Ros & Asociados es la primera firma de corredores de seguros de
la Republica Dominicana. La incursion de don Luis en esta disciplina, con su
experiencia en paises donde el sector seguros estaba mas desarrollado, sirvio
de motor para introducir mejores practicas que, definitivamente, apalancaron
la transformacion del mercado dominicano de seguros. Su vida, ejemplo de
integridad y valores, unida a su clara vision del negocio, y la confianza que
despertaba en sus clientes, junto a su credibilidad, vitales en nuestro hacer,
cimientos de lo que hoy es Ros, constituyen su gran legado, componente
fundamental de nuestro propdsito.

La vision de Ros, desde sus inicios, estuvo orientada a la globalizacion, admi-
nistrando los programas de seguros de las multinacionales mas importantes
establecidas en Reptblica Dominicana, constituyendo alianzas estratégicas
con firmas internacionales de calidad mundial, innovando con coberturas
especializadas, importando conocimientos, apegados a la premisa del apren-
dizaje continuo, esencial en este negocio. Estos fundamentos han sido la base
para la busqueda constante de soluciones globales a las necesidades siempre

cambiantes de nuestro portafolio de clientes.

Estamos convencidos de que el seguro es uno de los pilares sobre los cuales
descansa el desarrollo, al jugar un papel fundamental en la sostenibilidad de
la actividad econdmica, responsable de la generacion de riqueza. Desde los
espacios de influencia ocupados por nuestro presidente, el senor Carlos Ros,
hemos abogado siempre por elevar la conciencia de los dominicanos sobre
los riesgos a los que estamos expuestos como nacion, invitandolos a tomar
accion y que la prevencion alcance su justa posicion en los planes estratégicos
de nuestro pais, nuestras empresas, de nuestras familias. Y, hemos dedicado
esfuerzos importantes para promover una agenda nacional que cuente con
una politica de administracion de riesgos que nos convierta en un pais mas
resiliente, que respalde un crecimiento sélido y estable.

Al hacer balance, podemos concluir que tenemos una trayectoria de mas
de 50 anos de evolucion e innovacion que nos permiten hoy compartir una
experiencia acumulada invaluable. Son mas de 50 afos importando solucio-
nes avanzadas de seguros y de administracion de riesgos; Mas de 50 anos
retando el mercado, induciendo un mejoramiento continuo en la oferta local
de servicios alineados con las mejores practicas internacionales. Mas de 50
anos de experiencia que ponemos al servicio de la sostenibilidad y el futuro

de este, nuestro pais.



Resiliencia
es lametayes
una responsabilidad

de todos

En nuestros momentos mas importantes como empresa, antes que meramente
celebrar, siempre hemos preferido trabajar para dejar un mensaje de valor,
generar un impacto positivo, en nuestros colaboradores, nuestros clientes, y,
especialmente, en la sociedad dominicana. Arribar a nuestro 50 Aniversario nos
generd profundas reflexiones sobre nuestro legado, esa necesidad natural e
imperiosa de trascender, de dejar evidencia de nuestro compromiso con esta
sociedad a la que tanto debemos.

Partiendo de esta premisa, analizar y meditar sobre las complicaciones que
nos genero la reciente pandemia, la cual puso de rodillas al mundo en un
abrir y cerrar de ojos, nos develd una realidad irrebatible que valido nuestra
decision de invertir nuestros mejores esfuerzos para lograr un “reset” en la
actitud de los lideres, de los ciudadanos de la Republica Dominicana frente
a los riesgos que enfrentamos debido a nuestra ubicacion geograficay a las
fallas tectdnicas que atraviesan nuestro territorio.

Es valido recordar que durante la pandemia, todos los paises estabamos con-
denados a los efectos del virus y al enfoque total en los controles necesarios.
Nadie estaba en condiciones de aprovecharse o sacar ventaja de la situacion

adversa del otro, pues todos estabamos bajo la misma amenaza. Sin embargo,
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debemos hacer conciencia de que éste no seria el caso si sufriéramos los
embates de un huracan categoria 5, como le pasé a Puerto Rico con Maria en
el 2017, o si se registrara en nuestra parte de la isla un sismo de magnitud 7.0,
0 mayor, como sucedi6 en Haiti en el 2010. Durante el periodo de recupera-
cion correspondiente, sin lugar a dudas, el flujo del turismo e inversiones, se
desviaria hacia otros destinos, mermando los ingresos y la inversion, ademas
de las cuantiosas pérdidas materiales, de vidas, y gastos colaterales. En otras
palabras, sin un plan de financiamiento y de recuperacion ante desastres,
exponemos al pais al riesgo de un retroceso econémico que pondria en juego
el desarrollo sostenible de nuestra economia.

La economia de la Republica Dominicana ha estado en una espiral ascendente
de crecimiento por mas de 25 anos. Estamos acostumbrados a este tipo de ti-
tulares: Republica Dominicana: Entre las 10 economias con mayor mejora para
hacer negocios - RD, Un imdn para la inversion extranjera - RD tiene la octava
economia mds grande en América Latina y la primera de Centroamérica y el
Caribe - Conep propone a empresarios ayudar a duplicar el PIB de la RD para
2030 - Ministro de la Presidencia Ve posible duplicar economia para 2030, titu-
lares, que no son mas que el reflejo de que definitivamente somos una nacion
en franco desarrollo. En Ros, al ver este panorama y mirar al futuro, desde la
Optica del administrador de riesgos, nos preocupa que todos esos planes ma-
ravillosos, con toda la inversion de capital y tiempo correspondientes, pudieran
verse frustrados con el mero paso de un huracan de alta envergadura, o por
la activacion inesperada de una de las fallas tectonicas latentes en nuestro
territorio. Los desastres naturales suelen desencadenar crisis y los impactos
econémicos y financieros que traen consigo tienen el potencial de eliminar
los logros que en materia de desarrollo a los paises les llevo anos conseguir.
Por otro lado, ocupamos posiciones de riesgo, que igualmente son motivo de

grandes titulares, a las que no debemos seguir dando la espalda:

La Republica Dominicana es uno de los paises del mundo mds vulnerables al
cambio climatico, ocupando el lugar nimero 11 en el mundo segun el Global
Climate Risk Index - Estudio Economico de América Latina y el Caribe 2023,
de la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), indica que
Republica Dominicana figura entre los paises de la region con mayor vulne-
rabilidad al cambio climadtico.

Si tomamos en cuenta que ademas, Republica Dominicana depende en gran
medida de actividades econémicas como el turismo, la agricultura y la mine-
ria, es auin mas preocupante. En comparacién con las economias avanzadas,
paises en desarrollo como el nuestro afrontan mayores riesgos financieros
y macroecondémicos y son mas vulnerables en las recesiones, a causa de su
menor crecimiento econémico, sus mayores niveles medios de endeudamiento,
la mayor debilidad de sus instituciones, sus superiores costos de endeuda-
miento y su mayor dependencia de los precios de los productos bdsicos y los
tipos de cambio. Ello nos expone a riesgos de crisis de hiperinflacion, crisis
cambiarias y situaciones de impago de la deuda.

El seguro juega un papel fundamental en el desarrollo econdémico, ya que
permite y promueve la actividad econdmica. Permite asumir riesgos que apo-
yen el desarrollo con la tranquilidad de estar respaldados por su proteccion.
Hay autores que lo definen como amortiguadores frente a acontecimientos
adversos y como pegamento invisible de la sociedad.

Aun asi, es inconcebible que sigamos siendo uno de los paises con mas bajo
consumo per capita de seguros; esto es una manifestacion de nuestra cultura
sobre el manejo de riesgos y, precisamente, lo que entendemos debe cambiar.
La industria de Seguros crece anualmente en porcentajes halaguenos. Sin em-
bargo, tiene una muy baja penetracion respecto del PIB, no superando el 1,3%,
al igual que ocurre con la mayoria de los paises de la region. En la 2da. parte

del estudio, Roberto Despradel explica de forma detallada como estos bajos
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niveles de penetracion de seguros catastroficos en el pais pondrian al Estado
dominicano en aprietos para mitigar los impactos socioeconémicos de una
catastrofe de gran envergadura, cuyo unico recurso seria el endeudamiento
publico. Sin embargo, con los actuales niveles de endeudamiento del pais
con su relacion al PBI, las decisiones de politicas publicas serian dificiles y
complejas, pues pondrian a prueba las capacidades de nuevos financiamientos
junto con presiones sociales.

Es por todas estas razones que decidimos celebrar este hito desde la gratitud,
poniendo a la disposicion del pais un estudio preparado por especialistas
presentando temas que deben ser abordados, de forma integral, tanto por el
gobierno como por el sector privado, para convertirnos en un pais mas resi-
liente. Un estudio que arroja una mirada clara de porqué somos vulnerables a
fenémenos naturales tan devastadores como los huracanes y los terremotos,
y, como imperativo, presenta soluciones viables para convertirnos en un pais
resiliente, con la capacidad de reponerse en un espacio de tiempo razonable
a un embate de la naturaleza.

En mayo del afno pasado, en un acto conmemorativo de nuestro 50 Aniver-
sario, ante un auditorio de casi 400 personas, entre clientes, representantes
de la cupula del empresariado dominicano, proveedores, autoridades guber-
namentales, incluyendo la presencia de la honorable Vicepresidenta de la
Republica, sefora Raquel Pena, dimos a conocer los resultados preliminares
del estudio, con la participacion especial de los autores de cada capitulo.
Logramos llamar la atencidn a un grupo selecto de tomadores de decisiones
sobre esta problematica.

Con este proyecto, damos un paso al frente, como expertos en materia de
riesgo y como representantes del sector privado, convencidos de que debemos
ser protagonistas en la busqueda de soluciones que garanticen la sostenibi-

lidad de nuestra economia.

Richard Ros

SOCIO / VICEPRESIDENTE
COMERCIAL

Carlos E. Ros
PRESIDENTE / CEO

Luis Ros

SOCIO / VICEPRESIDENTE
RIESGOS CORPORATIVOS
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En nuestras primeras indagaciones, nos topamos con un estudio realizado
por el Banco Mundial en el 2014, titulado, Perfil Nacional de Riesgo, en el que
se hace una estimacion de las potenciales pérdidas econdmicas causadas
por eventos naturales adversos de gran magnitud, donde se hizo un ejercicio
revelador con gran parte de las catdstrofes mas importantes ocurridas en
nuestro pais a lo largo de la historia, que arrojo datos escalofriantes.

Como ejemplo, de acuerdo a lo que expone el estudio, si se registrara un sis-
mo de la magnitud del ocurrido en Santiago en 1562, las pérdidas en valores
del ano 2014 se estiman en 11.6 mil millones de délares. Si nos golpeara un
huracan como San Zendn, igual, a valores del 2014, las pérdidas se estiman
en 14.9 mil millones de délares. En el anexo | podran apreciar el resumen de
estos hallazgos tan relevantes, publicados en el mencionado libro.

Ante esta realidad tan contundente, enfrentamos a nuestro entender tres grandes
debilidades sobre las que debemos actuar ya, entre muchas otras: la infraes-
tructura nacional no esta asegurada, esto, incluyendo las redes de distribucion
de energia a pesar de los miles de millones invertidos en su extension y moder-
nizacién. Asegurar las principales carreteras que conectan los polos turisticos
y de abastecimiento de la produccion es un imperativo para que en el caso de
que nos enfrentemos a una catastrofe mayor, podamos contar rapidamente con
los recursos que nos permitirdn rehabilitar la conexién entre los principales
puntos generadores de actividad. Lo mismo pasa con las subestaciones de todo
el tendido eléctrico. No podemos darnos el lujo de esperar meses para volver a
la normalidad. Otra de esas debilidades, igualmente de gran preocupacion, es
que, siendo conservadores, nos atrevemos a afirmar que apenas un 4% de las
viviendas en nuestro pais estan aseguradas. Imaginen el caos, si vivimos algo
parecido a lo sucedido en Haiti en el 2010, o en Turquia, 0 en Taiwan, recien-
temente. Debemos trabajar como sector asegurador de la mano con la Banca

para promover la cobertura de seguros mas alla de la deuda contraida en el

préstamo hipotecario. Es responsabilidad de todos hacer avances en este sen-
tido para evitar lo sucedido en Chile, luego del terremoto. En el sector privado,
las grandes y medianas empresas aprovechan las bondades del seguro, pero
aun pueden mejorar, especialmente en la adopcion de coberturas como la de
lucro cesante o interrupcién de negocios, que son cruciales para mantenerse a
flote durante la recuperacion de operaciones. Sin embargo, debemos trabajar
de cerca con las pequenas y las microempresas, que, sin tener estadisticas que
lo validen, tenemos la percepcidn de que el nivel de aseguramiento debe ser
parecido a lo que sucede con la vivienda, y, es de todos conocida, su importancia
en la actividad econdémica nacional.

El estudio que hemos preparado es el resultado del esfuerzo de un equipo
altamente calificado. Los capitulos | y Il titulados Los fenomenos naturales,
intensidad y vulnerabilidad en Republica Dominicana y Qué puede pasar si
hoy se repiten el sismo de Santiago o el huracan San Zenon son de la autoria
de la empresa mexicana Evaluacion de Riesgos Naturales (ERN), que tiene
ya mas de 25 anos en el mercado desarrollando estudios y herramientas de
calculo de riesgo al sector asegurador y a los gobiernos con el fin de dar cer-
tidumbre tanto del monto técnico de las primas de seguros como del monto
de las reservas financieras para hacer frente a una posible catastrofe.

La investigacion y elaboracion de estas secciones estuvo a cargo del doctor
Eduardo Reinoso, investigador titular del Instituto de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM), con la participacion de personal
de la mencionada empresa ERN. Incluye una busqueda bibliografica de los
estudios existentes relacionados con el objeto del proyecto, particularmente
los que han sido realizados por universidades e instituciones dominicanas,
por el Banco Mundial y por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Los doctores Julio Cedillo CEO de Aon Reinsurance Solutions y Eduardo Rojas,

en un esfuerzo colaborativo, recogieron y contextualizaron iniciativas que se
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han venido desarrollando particularmente en México para dar respuesta a
contingencias derivadas de desastres naturales en un trabajo que titularon
Recomendaciones de buenas prdcticas para la proteccion financiera del pais
y de las personas. Cuenta, ademas, con un analisis titulado El impacto eco-
nomico y financiero de los desastres naturales en Republica Dominicana en
el que la firma DASA, una empresa de consultoria econdmica, financiera y de
comercio internacional, representada por el reputado economista Roberto
Despradel, efectua las proyecciones necesarias para permitirnos conocer el
impacto econdmico que representaria en el pais una catastrofe mayor.
También, atendiendo a la problematica de la falta de aseguramiento de las
viviendas en nuestro pais, incluimos un capitulo de la autoria de Carlos D. Nieto,
Vicepresidente Técnico de Ros, con mas de 35 anos de experiencia en nuestro
mercado, en el que delineamos las terribles consecuencias que a nivel de la
poblacién podriamos enfrentar con los niveles actuales de aseguramiento.
Como parte de los anexos, incluimos la participacion del licenciado Bolivar
Troncoso Morales, geégrafo dominicano especializado en Exposiciones a
Pérdidas Catastrdficas, quien ha contribuido con las secciones La geologia y
la geomorfologia como causantes de riesgos y desastres y La climatologia
y la hidrografia como generadores de desastres naturales en la Republica
Dominicana, en las que resume la historia y las caracteristicas de eventos
naturales ocurridos en el pais y de sus recursos hidrograficos.

El estudio concluye con una Propuesta de inversion para desastres naturales
cuya realizacion estuvo a cargo de la reconocida firma de abogados OMG. En
ella, se recogen las iniciativas con las que Ros & Asociados quiere contribuir
hacia la proteccion frente a desastres naturales de las infraestructuras del
Estado, presentando una propuesta de requerimientos de financiacién para
cubrir danos que pudieran ser provocados por desastres naturales, y explo-

rando alternativas legales para responder a tales contingencias.
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La Republica Dominicana se ha convertido en un referente mundial por la
certeza y forma con la que asumié el desafio que nos impuso la pandemia.
En ello jugd un papel preponderante la facilidad con la que hemos logrado
hacer alianza entre los sectores publico y privado, modelo que igualmente
debemos utilizar para enfrentar exitosamente las consecuencias devastadoras
de futuras catastrofes naturales.

Por un lado, nuestra propuesta de mecanismos viables permitiria al Estado
disponer de los fondos necesarios para crear las condiciones que permitan
el aseguramiento de las principales carreteras y de la distribucion eléctrica,
como una opcidn razonable para enfrentar con éxito las pérdidas que pudie-
ran presentarse, sin castigar las arcas nacionales. De igual manera, el sector
privado se compromete a crear un fideicomiso de contingencia para recaudar
y canalizar recursos de forma ordenada y transparente a los sectores vulne-
rables que se identifiquen como damnificados.

Antes de concluir, me permito parte de este espacio para extender mi sincero
agradecimiento a personas clave que nos ayudaron a dar forma a este gran
sueno: Al Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo y su viceministro
Alexis Cruz, quienes guiaron nuestros primeros pasos al iniciar las indaga-
ciones; también, a Rafael Van der Borght del Banco Mundial, autor del Perfil
Nacional de Riesgo; igualmente, a Bolivar Troncoso Morales, Director General
del Instituto Geografico Nacional, quien con mucha apertura cedio sus publi-
caciones sobre la Geomorfologia Dominicana, que sirvieron de referencia a
los investigadores y que aparecen en los anexos de nuestro libro.

De manera especial, al equipo de profesionales que realizd las investigacio-
nes cuyos resultados dan valor a nuestro libro: A Leonel Melo, presidente de
la Fundacién OMG, quien acogi6 la idea con mucho entusiasmo, convencido
de su potencial impacto social y puso a disposicion de la iniciativa su gran

equipo de abogados para estructurar el marco legal de nuestra propuesta; a

Julio Cedillo, CEO de AON Reinsurance Solutions para México y Centroameérica,
AON es el corredor de reaseguros mas grande del mundo y nuestro aliado
estratégico internacional mas importante; Eduardo Reinoso, Cofundador
y asesor cientifico de la firma ERN de México, por su valiosa contribucion;
Roberto Despradel - Socio y CEO de la firma DASA, quien profundizé hasta
lograr un capitulo revelador sobre la dimensién del impacto econdmico que
tendria una catastrofe mayor en Republica Dominicana; y, Carlos Nieto, vi-
cepresidente Técnico de Ros, con mas de 30 afnos en nuestra empresa. Nos
acompand desde el primer dia a delimitar el alcance del estudio y escribié el
capitulo sobre la problematica de la falta de aseguramiento de las viviendas
en nuestro pais. También, a Celso Juan Marranzini, presidente del Conep y a
César Dargam, vicepresidente Ejecutivo, quienes nos dieron su apoyo inme-
diato al conocer los detalles de esta iniciativa. A mis socios, Luis y Richard
Ros por su respaldo absoluto en la ejecucion de este proyecto y a Fatima De
la Cruz quien tuvo a su cargo la coordinacion, edicion y supervision de todas
las actividades relacionadas a esta publicacion.

Y, finalmente, a todo el equipo de Ros que, con compromiso y pasion, guia a
nuestros clientes en la toma de decisiones acertadas para administrar sus
riesgos, asegurando su resiliencia y la continuidad de sus negocios.
Resiliencia es la meta. Y es una labor de todos. El Estado en su rol fundamental
de asegurar las condiciones internas para un buen desarrollo de la economia
y solucionar los diferentes problemas econémicos de caracter nacional, tiene
una responsabilidad que asumir. No puede seguir esperando a que las cosas
no sucedan cuando tenemos evidencias tan cerca de lo devastador que puede
resultar un desastre natural. El sector privado empresarial necesita las ga-
rantias para sequir invirtiendo y generar riqueza, y en un punto deben actuar
en comunidad para lograr la proteccion de nuestros suenos, del bienestar

alcanzado, por el que hemos luchado tanto.
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Para nosotros, constituye un honor y un privilegio poder compartir, de cara a
nuestros proximos 50 anos, los principales hallazgos y propuestas contenidas
en el trabajo aqui presentado. Ha sido un reto colocar la “capacidad de resi-
liencia nacional“ en el epicentro de la celebracion de nuestro quincuagésimo
aniversario. Ahora nos queda perseguir el sueno de lograr que igualmente

ésta se inserte en la agenda nacional.

Carlos Ros
PRESIDENTE / CEO, ROS & ASOCIADOS, SRL

Daniel Ros
GERENTE DE CUENTAS

Luis Ros

SOCIO / VICEPRESIDENTE
RIESGOS CORPORATIVOS

Carlos E. Ros
PRESIDENTE / CEO

Richard Ros

SOCIO / VICEPRESIDENTE
COMERCIAL

Carlos Eduardo Ros
GERENTE DE CUENTAS
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Prologo

Cuando recibi la invitacion de Carlos para escribir este prologo, no solo me
senti honrado y motivado, sino muy identificado, por quienes son, como son
y qué representan los logros que han alcanzado.

Ros & Asociados es una empresa pionera en el corretaje de seguros en la
Republica Dominicanay, al celebrar su 50 Aniversario, rendimos tributo a su
fundador, y, a la vez, reconocemos a su segunda y tercera generacion que junto
a todo su equipo de colaboradores han continuado el legado, con excelencia,
y la mision de hacer la diferencia, ser lideres en el mercado.

Por experiencia propia, puedo afirmar que el ADN de ROS esta caracterizado
por la ética, responsabilidad, profesionalidad, sentido de urgencia combinado
con innovaciones constantes. EL centro de su universo son sus clientes. Nunca
olvidaré y quedaré eternamente agradecido por el gran apoyo y asesoria que
desinteresadamente recibimos sin ser sus clientes, en los momentos mas
dificiles, luego de un incidente. Solo habian pasado instantes del mismoy ya
Carlos Ros estaba ofreciendo su respaldo y asesoria, la cual resulto ser clave
en todo el proceso de recuperacion.

ROS se ha convertido en un abanderado de la gestion integral de riesgo de
desastres ¢Qué hace falta para que como pais seamos mas resilientes? ;Qué
hace falta para la coordinacién de procesos entre varios actores para reducir,
prevenir, responder y apoyar la rehabilitacién y recuperacién frente a even-
tuales emergencias y desastres?

Este concepto surge durante la Segunda Guerra Mundial, con un alcance

muy limitado y poca evolucidn hasta la década de los 60s. Es a partir de
2015 cuando en el seno la Organizacion de las Naciones Unidas se adopta
el Marco de Sendai, proveyendo un enfoque mas completo de este tema, y
fomentando iniciativas como la Alianza del Sector Privado para Sociedades
Resilientes ante Desastres (ARISE). El Marco de Sendai hace énfasis en las
acciones necesarias, y con reconocida autoridad senala: “Enfrentar los factores
subyacentes al riesgo de desastres mediante inversiones publicas y privadas
basadas en informacion sobre estos riesgos es mas rentable que depender
principalmente de la respuesta y la recuperacién después de los desastres,
y contribuye al desarrollo sostenible”.

Hace apenas algunos anos, introducir este tema podia parecer teérico. Real-
mente, todo lo que veremos en este libro seria dificil de entender si la realidad
no nos hubiese golpeado tan fuerte tantas veces en nuestro pais, ubicado en
la ruta de los huracanes.

Quisiera también compartirles la experiencia practica que desde el Consejo
Nacional de la Empresa Privada hemos vivido, tan solo en los ultimos 3 anos.
En un periodo tan corto de tiempo, nos correspondid actuar frente a tres
situaciones de riesgo: una sanitaria, una institucional y una atmosférica. No
quiero recordar mucho un tema como la pandemia del COVID-19, pero podre-
mos apreciar en su justa dimensién los aprendizajes de una experiencia que
puso a prueba todas nuestras capacidades.

Desde CONEP pudimos movilizar recursos financieros aportados por empresas
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privadas, pero, sobre todo, invertimos horas de trabajo conjuntamente con
las autoridades de nuestro Gobierno, para fortalecer las capacidades de res-
puesta de nuestro sistema sanitario, y, posteriormente, vacunar e inmunizar
a la poblacion. Si bien no podemos ignorar los efectos negativos de la misma,
la efectividad de la mas exitosa alianza publico-privada del pasado reciente
contribuy6 a la velocidad de la recuperacion.

Recientemente, en septiembre del 2022, el huracan Fiona tocé nuestro terri-
torio. La intensidad de sus vientos, y la focalizacidén de su impactos redujeron
sus efectos. Aun asi, en vidas, infraestructura, y en la economia, fuimos muy
afectados. El costo en primas se estima en RD$5,000MM. La colaboracién y
respuesta rapida fueron efectivas. Como si lo vivido fuera poco, quisiera echar
un vistazo al futuro. A principios de 2023, el Foro Econémico Mundial publicé
su Informe de Riesgos Globales, donde hace un seguimiento de la percepcién
del tema con expertos y lideres de gobiernos, empresas y sociedad civil.
Nuestro pais es proclive a los efectos que podrian derivarse de la mayoria de
estos eventos. En CONEP, el Comité de GIRD que tenia caracter coyuntural,
hoy es permanente. Y, constantemente, nos preguntamos, ¢;estabamos lo su-
ficientemente preparados para estos eventos? (A donde podriamos llegar si
podemos mejorar nuestra capacidad de prevenir, e invertir en la mitigacion
de sus efectos? ¢Cudl es la situacién de nuestro pais cuando la participacidn
del sector seguros apenas representa 1.6% del PIB, contrastando con 3%
promedio en Latinoamérica?

Como si se tratase de un analisis empirico, todo lo anterior conjugado con
la experiencia practica que hemos tenido, me permite validar la imperiosa
necesidad de abordar con seriedad la gestion integral de riesgos que nos
permita pasar de la reactividad a la proactividad. Con las exposiciones que

encontraran en este estudio, podran apreciar las situaciones de riesgo a las

que estamos expuestos, el impacto econdmico y financiero de las mismas,
las recomendaciones de buenas practicas para la proteccion y propuesta de
inversion estructurada y fundamentada.

Una vez mas felicito a ROS en su 50 Aniversario, y reconozco su vision al
plantear una situacion estratégicamente importante, y acompanarla de pro-
puestas tangibles y realizables. Tenemos un camino por delante, que inicia
con un primer paso. Que esto se convierta en un llamado a la accién del
sector publico y privado, para conjuntamente con otros actores contribuir a

la construccion una sociedad mas resiliente.

Celso J. Marranzini
PRESIDENTE DEL CONSEJO NACIONAL DE LA EMPRESA PRIVADA
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El estudio
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El estudio que hemos preparado es

el fruto del esfuerzo de un equipo
altamente calificado, que dedicé mas

de dos anos de trabajo para entregar un
documento exhaustivo y contundente
sobre la situacion de los riesgos en la
Republica Dominicana. En este informe,
se analizan en detalle las amenazas a las
que esta expuesto el pais, y se proponen
soluciones viables y estratégicas para
abordar estos desafios en el corto,

mediano y largo plazo.
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de escenarios de eventos catastroficos-historicos de referencia: el sismo de
Santiago (02-12-1562, M7.7) y el huracan San Zenén (3-09-1930). Asimismo, se
desarroll6 un modelo analitico de la vulnerabilidad o dafo estructural ante los
fendmenos naturales indicados para algunos activos de diferentes sectores

en Republica Dominicana: educativo, salud, vivienda y transporte.

Amenazas por fendmenos geoldgicos

AMENAZA SiSMICA

El entorno sismo-tecténico local de la Republica Dominicana, localizada en
el extremo oriental de la Isla de La Espanola, es controlado principalmente
por la interaccion entre las placas de Norte América y del Caribe. En la in-
terfaz de estas dos placas se genera un complejo sistema tectonico con un
gran numero de fallas que crea una franja sismicamente activa a lo largo
del limite de placa. La Figura 1.1 muestra el contexto sismo-tectonico para la
region de estudio. En el Anexo | y a nivel continental, se describe a detalle
los condicionantes geoldgicos y geomorfoldgicos y su relacion con el riesgo
sismico en el arco antillano.

La placa del Caribe se extiende desde las Antillas Menores al este, hasta la
costa pacifica de América Central al oeste, y desde La Espanola al norte hasta
las costas septentrionales colombianas y venezolanas. El movimiento relativo
de las placas tectonicas, caracterizado por incluir estructuras de desgarre y
de subduccidn que resultan en una convergencia oblicua de ambas placas, da

FIGURA 11
Entorno
sismo-tectonico
del Caribe.

lugar a los diferentes regimenes tectonicos que se presentan en la Republica
Dominicana. Hacia el oeste de la isla las fallas Enriquillo-Plantain Garden 'y
Septentrional, ambas con orientacion E-W, absorben el componente transcu-
rrente sinestral del movimiento relativo de las placas. Por otro lado, hacia el
oriente, se encuentran zonas de subduccién en el norte y sudeste de la isla
(subduccién Norte Hispaniola y Fosa de los Muertos).

Las estructuras principales anteriormente mencionadas se complementan con
una serie de fallas inversas adicionales en el centro de la isla que reflejan
el movimiento compresivo generado (Bertil et al., 2010). Debido a su locali-
zacion, estas fallas solo se consideran para definir la amenaza sismica mas
no la tsunamigénica. Para la evaluacion probabilista del peligro sismico en
la region, ademas de las fuentes de subduccion, todas aquellas localizadas
dentro de una distancia de alrededor de 500km, deben de ser incluidas. La
Figura 1.2 muestra los principales sistemas de fallamiento para La Espanola.
De la Figura 1.2 se pueden identificar sistemas importantes de fallamiento
tales como la falla del norte de La Espanola, la falla Septentrional, la falla
Enriquillo-Plantain Garden, la zona de la fosa de los Muertos, la falla His-
paniola y la trinchera de Puerto Rico (ECHO et al.,, 2004, Bertil et al., 2010).
La figura también muestra en rojo las areas de ruptura aproximadas para

Tectonic plates
= Plate boundary North America

Caribbean North Andes
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FIGURA 1.2
Sistemas de
fallamiento

en La Espanola
(Tomado de:
Maneker et al.
(2008)).
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TABLA 11

Principales eventos sismicos ocurridos en la isla
(Flores, C.H. et al, 2011, Brink, Uri et al, 2011 y Gomez, N. Saenz, P, 2009)

FECHA

02-12-1562

MAGNITUD

7.7

UBICACION

Santiago, La Vega

MUERTOS

ND

DESCRIPCION

El sismo afect6 a las villas mds importantes en ese
momento, pero especialmente la de Santiago de los
Caballeros y Concepcidn de la Vega, que son destruidas
totalmente y tienen que ser reubicadas como
consecuencia. También se registraron fuertes danos en
Puerto Plata y en Santo Domingo.
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grandes eventos histoéricos en la zona, entre los que se destaca una pro-
puesta de ubicacion y tamano del terremoto de 1751.

Sismos historicos

La historia sismotecténica de la Republica Dominicana es bastante amplia
pues ha sido bien documentada mediante cronicas y reportes oficiales y
eclesiasticos desde tiempos de la colonia. Es conocido que el pais ha sido
afectado por eventos sismicos destructivos que en varias ocasiones dieron
lugar a la reubicacion de poblados debido al grado de destruccién ocasionado.
Entre los eventos mas devastadores se recuerda principalmente el sismo de
1562 en el cual quedan destruidas las villas de Santiago de los Caballeros y
de la Vega; el sismo de Azua de 1751 que ocasiona la reubicacion de los po-
blados de Azua y El Seibo; y el sismo de Samana de 1946. Sin embargo, dado
que la Republica Dominicana comparte el territorio de la isla de La Espanola
con Haiti, es necesario hacer una revision integral de los eventos que histo-
ricamente han afectado a la isla en su conjunto considerando que alguno de
ellos podria haber afectado simultaneamente a ambos paises. La Tabla 1.1
resume los eventos histdricos mas importantes ocurridos en la isla y cuales
han sido sus principales consecuencias.

07-09-1615

7.5

Santo Domingo

ND

Tuvo su origen cerca de San Juan, Puerto Rico. Se sintid
en toda la isla, pero sus efectos principales fueron

en Santo Domingo en donde causé graves dafos. Se
registraron réplicas durante 42 dias. Un huracan ocurrié
dias después. Existen relatos de dafios tanto por el
huracan como por el sismo.

22-01-1665

6.8

Santo Domingo, Old
Azua

La iglesia principal y el convento de Santo Domingo
resultaron danados por los efectos del sismo, en Azua
también se presentaron daios en el templo de la
ciudad.

09-05-1673

7.3

Santo Domingo, Old
Azua

24

El sismo caus6 muchos daios y algunas pérdidas de
vidas en Santo Domingo, en donde casi la totalidad de
las edificaciones fueron destruidas. Probablemente
hubo heridos en toda la isla.

22-22-1684

7.0

Santo Domingo, Old
Azua

ND

Se registraron serios dafnos en Santo Domingo y en
buena parte de la isla. Muchas iglesias, edificios
oficiales y edificios publicos tuvieron que ser
reconstruidos en la ciudad.

22-22-1691

7.5

0old Azua, Santo
Domingo

ND

Fue el dltimo evento sismico registrado durante el siglo
XVII que afect6 la isla y las Antillas. La region sur de la
isla resulté ser la mas afectada. Destruyé la ciudad de
Azua y causo graves daios en Santo Domingo.

18-10-1751

ND

0Old Azua, Old Seibo,
Santo Domingo

ND

Es considerado uno de los sismos mas destructivos
registrados en la isla. Las ciudades de Azua y El Seibo
resultaron destruidas. El grado de destruccion fue tal
que ocasiond el desplazamiento de las ciudades a sus
ubicaciones actuales. El evento generé un tsunami.
En Azua toda la destruccion dejada por el sismo fue
cubierta por la inundacién que produjo el Tsunami.
Santo Domingo también registré daios en viviendas y
edificios principales.

11-02-1783

ND

Santiago

ND

Hubo afectaciones en iglesias y casas de ladrillo de la
ciudad de Santiago de los Caballeros.
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FECHA MAGNITUD UBICACION MUERTOS DESCRIPCION
7-05-1842 7.6 Puerto Plata, 5000+ Este sismo causé extensos dafos a lo largo la zona norte
La Vega y Santiago de la isla. La destruccién fue mayor del lado francés. Del
lado espanol, los dafos se concentraron en Puerto Plata,
La Vega, Santiago y Monte Cristi. Es uno de los sismos
mas severos registrados en la isla, la ciudad de Santiago
de los Caballeros fue destruida y fueron estimados cerca
de 2000 muertos solo en esta ciudad. Diversos edificios
colapsaron en Santo Domingo y La Vega. El sismo generd
un tsunami que inundé diversas poblaciones costeras en
el norte.
29-12-1897 6.5 Santiago, Altamira Se registran fuertes daios en Altamira y Santiago,
donde iglesias y edificios gubernamentales resultaron
gravemente danados, las vias férreas entre Santiago y
Puerto Plata fueron afectadas y el cable submarino se
desgarré. Los cementerios de ambas ciudades también
quedaron en ruinas.
11-05-1910 Azua, Barahona, Se sinti6 fuertemente en Azua y Santo Domingo, en
Santo Domingo y San donde las casas quedaron agrietadas. La parte mas
Cristébal. fuerte del terremoto ocurrié en la bahia de Ocoa donde
el dique se rompié.
06-10-1911 6.8 Bonao, San Juan de 3 Llamado “el sismo de San Bruno” se siente en la zona
la Maguana central del pais. En San Juan de la Maguana la mayoria
de las estructuras fueron danadas. La iglesia parroquial
construida de piedra quedé reducida a ruinas y el
cementerio fue destruido. En Azua y Santo Domingo se
registraron danos moderados.
24-04-1916 6.8 Boya, Bayaguana y Ocurrié en un area escasamente poblada en el
Santo Domingo extremo noreste de La Espanola por lo que ocasiond
relativamente poco dano. En Boya y Bayaguana las
iglesias quedaron totalmente destruidas. En Santo
Domingo no se reportaron mayores danos. El sismo se
sintié en varias de las islas vecinas.
04-08-1946 7.8 Matanzas, Nagua, 3000 La ciudad mas afectada fue Matanzas, pero muchas
Puerto Plata, ciudades reportaron danos. Se derrumbaron muchos
Santiago de los edificios. Las vias del ferrocarril quedaron retorcidas
Caballeros, La como hebras de alambre de acero. Las carreteras
Vega, San Pedro estaban destrozadas. Las réplicas del 8 de agosto y
de Macoris, San del 21 de agosto fueron tan fuertes como el sismo
Francisco de provocando un panico general. En un afo se registraron
Macoris, Salcedo, cerca de 1200 réplicas. El sismo fue acompanado de un
Moca, Monte Plata y tsunami que ahogo a casi 100 personas es el pueblo de
Santo Domingo Matanzas,
100 km al oeste-noroeste del epicentro.
22-09-2003 6.4 Puerto Plata 3 Se percibe en toda la isla generando dafos de

consideracion en viviendas tanto del territorio
dominicano como haitiano. Puerto Plata fue la ciudad
mas afectada con daiios en infraestructura de
transporte y servicios.
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FIGURA 1.3
Catalogo
depurado para
la Republica
Dominicana
(Mw 2 4.0, entre
1900 y 2019).
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La Figura 1.3 muestra el catalogo sismico principal después de haber sido
sometido a un proceso de depuracion de réplicas y homogeneizacion de las
magnitudes a magnitud de momento (Mw), para eventos con magnitudes
originales reportadas en Ms 0 me. El catdlogo comprende la actividad sismica
registrada entre 1900 y 2019 en toda la isla.
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Mapas de amenaza sismica

El enfoque utilizado para la evaluacién probabilista del peligro sismico (mapas
de amenaza) esta basado en la propuesta cldsica de Esteva (1967) y Cornell
(1968), en la cual la zona bajo estudio se divide en una serie de provincias, don-
de cada una de ellas se asume con caracteristicas sismo-tecténicas similares.
A partir de la caracterizacion del proceso de ocurrencia de terremotos en cada
zona y la cuantificacion de las intensidades del movimiento en términos de,
por ejemplo, aceleracion espectral, es posible el cdlculo de las relaciones
entre intensidades y probabilidades de ocurrencia en cada sitio de interés.
En las Figuras 1.4 a 1.7 se presentan los mapas de amenaza sismica proba-
bilista en términos de aceleracién maxima de terreno (PGA, Peak Ground
Acceleration) para diferentes periodos de retorno, 200, 475, 1,000 y 2,500
anos (DGODT, 2012). Estos permiten visualizar las regiones donde podrian
presentarse las mayores aceleraciones en el suelo.

La zona de mayor amenaza se concentra en la region nororiental de la isla, de
forma paralela a la direccion de la falla Septentrional y casi superponiéndose
sobre esta (Figura 1.2). Justo es sobre esta zona, comprendida entre la falla
Septentrional y falla del norte de La Espanola, donde han ocurrido un gran
numero de los eventos histdricos importantes. En esta region habita cerca
de un tercio de la poblacion total del pais.
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FIGURA 1.4

Mapa de amenaza sismica, PGA = 200 afnos.
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FIGURA 1.5
Mapa de amenaza sismica, PGA = 475 anos.

Se puede apreciar también otra zona de intensidades sismicas altas en el area
que bordea el lago Enriquillo y que coincide con la falla Enriguillo-Plantain
Garden que atraviesa todo Haiti y termina sobre esta region. El evento de 1911
conocido como sismo de San Bruno se produjo en esta zona.

AMENAZA TSUNAMIGENICA

Como consecuencia del entorno sismo-tecténico en que se encuentra la isla
de La Espanola deben considerarse dentro de las amenazas causadas por
fendmenos geoldgicos, los tsunamis. En este tipo de amenaza, el evento
detonante puede ser un sismo, un deslizamiento o una erupcion volcanica.
En el caso de sismo, la onda se genera normalmente por el desplazamiento
vertical de una gran masa de agua a consecuencia del movimiento de la
placa tecténica donde se origina el evento. La onda puede viajar por miles
de kilémetros e impactar simultaneamente las costas de varios continentes
generando danos, destruccién y muerte en las franjas costeras correspon-
dientes (DGODT, 2012).

En la Republica Dominicana se han presentado sismos importantes que han
generado tsunamis de proporciones considerables para el tamano de las
comunidades afectadas. En particular, los eventos sismicos de 1751, 1842 y
1946 son recordados por haber causado gran cantidad de pérdidas en vidas
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FIGURA 1.6

Mapa de amenaza sismica, PGA = 1000 anos.

FIGURA 1.7
Mapa de amenaza sismica, PGA = 2500 anos.
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TABLA 1.2
Principales eventos tsunamigénicos ocurridos en la isla
(Flores, C.H. et al, 2011, Brink, Uri et al, 2011 y Gomez, N. Saenz, P, 2009)

18/10/1751

humanas y, en algunos de los casos, como se comentd anteriormente, por
haber provocado la reubicacién de las poblaciones afectadas. Es importante
tener como referencia este tipo de eventos, dado que permiten entender
su potencial destructivo. La Tabla 1.2 presenta una breve resena de algunos
tsunamis histéricos importantes que han ocurrido.

ALTURA DE OLA UBICACION MUERTOS DESCRIPCION

ND Azua ND El tsunami inundé por completo la
ciudad de Azua, que también fue

destruida por el sismo previo.

7/05/1842

2m Monte Cristi ND La zona de impacto del tsunami
para este evento esta muy bien
localizada, algunos cientificos

han especulado que el terremoto
también pudo haber desencadenado
la superposicion de tsunamis
generados por deslizamientos de
tierra. Se anegoé el delta del rio Yaque
afectando severamente a Monte
Cristi y Cabo Manzanillo, en Samand
también hubo afectaciones por la
llegada de la ola.

04/08/1946

La poblacion de Matancitas fue
destruida en su totalidad, en algunos
lugares que se encontraban bajo el
nivel del mar, las olas ingresaron
hasta 5 km tierra adentro. Esta
ciudad fue tan danada por la ola
del mar que fue abandonada.
Fueron reportadas alrededor de

100 personas muertas, todas por
ahogamiento, pues no habian
pesados de mamposteria para
derrumbarse. Los informes
indicaron que el aumento del agua
probablemente no super6 los 2.5 m.

5m Nagua 100
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FIGURA 1.8
Tsunamis
historicos
para la isla de
La Espanola.
(UNESCO/COI,
NOAA/NCEI,
WDS e ITIC -
septiembre
2020).

Localizacion de las Fuentes de Tsunami:
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La Figura 1.8 presenta los tsunamis historicos y las alturas de ola observadas
para la isla de La Espafnola: este mapa fue desarrollado en una colaboracion
de la UNESCO con la NOAA. La informacién que contiene el mapa, proviene
del NCEIl y de la base de datos de tsunamis histéricos del WDS que incluye
las fuentes de tsunamis de todo el mundo desde 1410 a.C. hasta agosto 2020.
Para la isla de La Espanola se han registrado cerca de 30 tsunamis de fuentes
cercanas y uno de fuente distante. La altura de la barra esta relacionada con
el tamano de la ola. Los circulos verdes indican el evento sismico que generé
el tsunami.
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Mapas de amenaza tsunamigénica

Para llevar a cabo el analisis de peligro por inundacion de tsunami (mapas
de amenaza) es necesario identificar la sismicidad en la region a partir de
la informacion histérica de aquellos sismos con la capacidad de generar
tsunami (eventos tsunamigénicos). Con estos eventos se puede obtener un
catdlogo estocastico de eventos con datos de su localizacién, magnitud y
geometria de las rupturas con lo que es posible determinar cuales eventos
tienen potencial de ocasionar tsunami, asignando la misma frecuencia anual
del evento sismico que lo genera.

Se calcula la deformacion vertical del fondo marino que es la condicion inicial
del movimiento del agua, utilizando algunas metodologias propuestas por
autores dedicados al tema (Okada, 1985). Una vez obtenida esta deformacion,
se modela la propagacion del tsunami empleando modelos matematicos que
usan datos detallados de batimetria y topografia para calcular la altura de ola
maxima en puntos predeterminados sobre la linea de costa, lo cual permite
estimar la altura de inundacion tierra adentro en la linea costera.

De la Figura 1.9 a Figura 1.12 se presentan los mapas de amenaza tsunamigé-
nica probabilistas en términos de profundidad maxima de inundacién para
diferentes periodos de retorno, 50, 100, 475 y 1000 anos (DGODT, 2012). Las
zonas con mayor peligro de tsunami abarcan toda la costa norte del pais en

FIGURA 1.9

Mapa de amenaza tsunamigénica = 50 anos.
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FIGURA 1.10
Mapa de amenaza tsunamigénica = 100 anos.

donde la amenaza sismica es también mayor. En el extremo oriental del pais
la amenaza es considerable debido a los eventos que puedan originarse por
sismos de zonas mas apartadas. En el sur del pais el mayor peligro se distri-
buye entre la bahia de Neiba y la bahia de Ocoa (en donde ocurrié el tsunami
histérico de 1751), asi como en la zona de Santo Domingo, Boca Chica y San
Pedro de Macoris.
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Analisis de amenaza de inundacion

para Reptblica Dominicana

Los fendmenos hidrometeorolégicos son una amenaza para gran parte de los
paises, sobre todo en las regiones tropicales por los huracanes y tormentas, las
cuales frecuentemente causan pérdidas econémicas y humanas. En el caso de
Republica Dominicana, la climatologia e hidrografia son dos componentes esen-
ciales desde el punto de vista de generacion de desastres naturales (Anexo II).
Las inundaciones se consideran como flujos o concentraciones de agua por
medio de la escorrentia superficial y su acumulacién en llanuras, penillanu-
ras y terrenos parcialmente planos, en areas que normalmente estan secas.
Generalmente, estos eventos se presentan cuando se genera un incremento
en la altura de la lamina de agua de los cauces y cuerpos de agua excediendo
su capacidad de retencion del mismo y asi provocando un desbordamiento
del rio o cuerpo de agua.

La magnitud de estos eventos es multifactorial ya que esta relacionada con
la intensidad de las lluvias en un periodo de tiempo determinado, precipita-
cion total, su distribucion espacial, el tamano de las cuencas hidroldgicas,
caracteristicas del suelo y del drenaje natural o artificial en las cuencas.

El peligro por inundacidon esta asociado directamente a la precipitacion efec-
tiva en el area geografica de estudio y sus caracteristicas geomorfoldgicas,
por lo tanto, el procedimiento utilizado para determinar los escurrimientos a
partir de la precipitacion, esta basado en un modelo de lluvia-escurrimiento
que debe considerar todos los factores antes mencionados.

En los puntos que siguen, se da a conocer la situacion actual de Republica
Dominicana frente a esta amenaza, con la finalidad de que funcione como un
instrumento de planificacion, prevencion y atencion de emergencias.

FIGURA 113
Unidades
de clima en
Republica
Dominicana.

Descripcion de la zona de estudio

La Republica Dominicana es el segundo pais mas grande del Caribe, su ex-
tension territorial abarca 48,422 km. limita al norte con el océano Atlantico,
al sur con el mar Caribe, al este con el Canal de la Mona que lo separa de
Puerto Rico y al oeste con la Republica de Haiti.

El pais esta conformado por tres principales cadenas montanosas originadas
por la actividad convectiva entre la placa del Caribe y la de Norteamérica,
la cordillera central que proviene desde Haiti, la cordillera Septentrional
que estd direccionada paralelamente a la Central, separando el valle del
Cibao de la Costa Atlantica y la Cordillera Oriental (Portal Oficial del Estado
Dominicano, 2022).

Climatologia

A. UNIDADES DE CLIMA

De acuerdo con la clasificacion climatoldgica de Koppen-Geiger, la Repdblica
Dominicana se define como una zona climatica A (tropical) donde se pueden
identificar por lo menos cinco unidades climaticas en el pais. La zona norte
y noreste presenta un clima mayoritario del tipo Af (tropical con precipita-
ciones constantes), al oeste se define principalmente como Aw (tropical con
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Unidad climatica

| Tropical hiumedo [Af]

B Monzdnico [Am]
Tropical de sabana [Aw]

M Semiarido célido [Bsh]

B Ocednico subpolar [Cfc]
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FIGURA 114
Temperatura
promedio anual
en Republica
Dominicana

(ONAMET, 2022).
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periodos secos en invierno) y al este y al sur como Am (tropical con precipi-
taciones constantes, excepto algin mes seco y precipitaciones exageradas
en algunos meses). Por otro lado, la zona central presenta un clima ocednico
subpolar Cfs, consistente con un clima templado, himedo todo el afio y con
verano frio y, por ultimo, semiarido calido BSh, clima intermedio entre dridos
y climas lluviosos con temperaturas medias de 18°C con temporada de lluvia
moderada (Figura 1.13).

B. TEMPERATURA

En general, la temperatura promedio que prevalece en el pais es de 18°C la
minima y 32-33°C la maxima. En temporadas de invierno la temperatura mi-
nima es de 17°C, y en verano la temperatura maxima alcanza los 35°C (Figura
1.14), estos valores pueden verse afectados, maximizarse o minimizarse como
consecuencia de algin fenédmeno hidrometeorolégico (DGODT, 2022).

C. PRECIPITACION

El régimen pluviométrico en Republica Dominicana se presenta en tres tem-
poradas. La temporada frontal estad asociada a los vientos alisios que vienen
del mar cargados de humedad, esta se presenta de noviembre a abril.

OFICINA NACIONAL DE METEOROLOGIA
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FIGURA 1.15
Precipitacion
anual
acumulada
media

en Republica
Dominicana.

Durante la temporada de lluvias convectivas que inicia generalmente desde
mayo a julio se originan lluvias debido al ascenso del aire caliente cargado de
humedad. Finalmente, la temporada ciclénica que inicia en junio y termina en
noviembre.

La precipitacion anual acumulada en el pais es de aproximadamente 1,500
mm. Este valor se puede ver afectado en relacién a la intensidad de fenéme-
nos hidrometeoroldgicos que se puedan suscitar en el ano. Se pueden llegar
a presentar valores de 2,500 mm en las zonas mas lluviosas como los frentes
de los sistemas montanosos, hasta 800-1200 mm en el noroeste del pais y
suroeste del pais (Figura 1.15) (DGODT, 2022).

Un elemento de gran importancia en el analisis del clima de una region
es contar con bases de datos completas y confiables. Dicho planteamiento
genera una serie de preguntas sobre la calidad, cantidad, disponibilidad
o variedad de las bases de datos. Son diversos los requerimientos para
formar una base de datos que cumpla con las caracteristicas de calidad,
longitud en el tiempo y cobertura espacial como los indican las agencias
internacionales dedicadas al estudio del clima, como lo es la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM). La situacion actual en meteorologia es
que existen fuentes y bases de datos dispersas. La informacion climatica
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FIGURA 1.16
Precipitacion
maxima diaria
en Republica
Dominicana
para los
periodos de
retorno de
10, 50, 100

y 250 anos,
respectiva-
mente.
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proviene de diversas fuentes, entre las que se incluye informacién obtenida
de redes de estaciones meteoroldgicas, estimaciones por satélite, radio son-
deos o radar. Mucha de esta informacion es integrada en bases de datos en
mallas regulares mediante la asimilacién de datos. Los avances en materia
de sensores remotos y la incorporacion de nuevas técnicas de analisis y
asimilacion de datos han permitido un desarrollo exponencial en materia
de datos como insumo fundamental para la investigacion y el monitoreo
del sistema climatico.

Para el andlisis de la amenaza de inundacion se utilizo la base de datos del
Integrated Multisatellital Retrieval del Global Precipitation Measurement
(IMERG) que es un producto de precipitacion global derivado de las observa-
ciones de la constelacion de satélites del GPM que contiene registros diarios
desde el 2000 hasta la actualidad.

Hidrografia

De acuerdo con estudios recientes, la Republica Dominicana se divide en
tres macro regiones (Figura 1.17) como se muestran en la Tabla 1.3 (Gémez De
Travesedo, 2009), definidas como dreas que incluyen el territorio con carac-

FIGURA 1.17
Division de
Republica
Dominicana por

macro regiones.
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teristicas homogéneas de sus parametros climaticos estandarizados, siendo
estas: Region Norte o Cibao, Regidn Sur y Region Sureste (Garcia, 2022).

Rio Yaque del Sur. Su principal importancia radica en que es utilizado como
fuente de riego, agua potable y para generar electricidad. Su corriente o
curso alcanza los 183 kilometros, medido desde su nacimiento al sur del
Pico Duarte hasta donde desemboca en la Bahia de Neiba, playa Bahoruco
(Mar Caribe).

Rio Yuna. Es el segundo mds importante del pais con 209 kilémetros de ex-
tension, fluye por el Valle del Cibao hacia la Bahia de Samana. Resalta por
ser fuente de riego para el cultivo de arroz. Sus afluentes principales son el
rio Camu, Masipedro, Maimén, Chacuey, Cuaba, Blanco y Tireo.

Rio Ozama. Es bastante caudaloso y divide a Santo Domingo, ciudad capital,
en dos: oriental y occidental. Vale destacar que la cuenca esta muy conta-
minada por desechos industriales y aguas residuales. Tiene una longitud
aproximada de 130 km.
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TABLA 1.3
Provincias de Republica Dominicana distribuidas en sus respectivas macro regiones

MACROREGIONES  REGIONES DE DESARROLLO PROVINCIAS

Dajabén
Montecristi
Santiago Rodriguez
Valverde

Cibao Noroeste

La Vega
Cibao Sur Monseiior Nouel
Sanchez Ramirez

Elias Pina
San Juan

El Valle

Distrito Nacional
Santo Domingo

El Seibo
La Romana
La Altagracia

Cobertura vegetal

En Republica Dominicana, la cubierta vegetal principal esta referida a saba-
na arbolada y sabana que corresponden a un 35.6% y 35%, respectivamente.
Bosque de hojas redondeadas corresponde a un 14.7%, cobertura agricola
corresponde a un 6% y pastizales corresponde a un 3.5% de la cobertura
vegetal total (Figura 1.19).

Infraestructura hidraulica

Las presas en general tienen diversos objetivos en relacion a la administracion
y regulacion del recurso hidrico, lo que permite compensar la abundancia de
agua dulce en épocas de sequia 0 escasez de lluvias. Por otra parte, dichas

FIGURA 1.18
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FIGURA 1.19
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FIGURA 1.20
Presas
principales
en Republica
Dominicana.
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construcciones permiten controlar flujos excesivos en temporadas de lluvia
cuya finalidad es contener la mayor cantidad de agua para evitar avenidas e
inundaciones (Ptolomeo, 2022).

La Republica Dominicana cuenta con 10 presas principales (Tejeda, 2021) di-
rigidas al consumo humano, al sector agropecuario y a regular la turbulencia
del caudal. Sin embargo, en temporada de lluvias, la capacidad maxima de
almacenamiento de agua se ve desde ligera hasta abruptamente afectada,
existiendo la posibilidad de generar inundaciones (ver Figura 1.20).

Presa de Tavera. Esta localizada entre las provincias Santiago y La Vega,
sobre el rio Yaque del Norte. Estd destinada para el abastecimiento de acue-
ductos, riego y generacion de electricidad. Fue construida en 1973 y tiene una
capacidad de 173 millones de m3.

Presa de Valdesia. Esta presa esta destinada para el abastecimiento de acue-
ductos, riego y generacion de electricidad. Beneficia a residentes en Santo
Domingo, Distrito Nacional, San Cristobal y Peravia. Se encuentra sobre el rio
Nizao y se construyé en 1976. Puede almacenar 185 millones de m3.

Presa de Rincon. Se encuentra en la provincia La Vega sobre el rio Jima.
Beneficia a esta provincia y a Monsenor Nouel. Fue construida en 1978 y su
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finalidad es abastecer los acueductos de la zona, proveer el agua para riego
y generar energia eléctrica. Su capacidad es 75.5 millones de m?3.

Presa Sabana Yegua. Esta ubicada en Azua sobre el rio Yaque del Sur y se
construyd en 1979 para proporcionar agua para riego y generar electricidad.
Su capacidad es de 401 millones de m3.

Presa de Sabaneta. Estd localizada en San Juan de la Maguana y beneficia
a los residentes en esta provincia. Esta destinada para la generacion de
energia eléctrica y el riego. Fue construida en 1981. Es capaz de almacenar
77 millones de m?.

Presa de Hatillo. Ubicada en Cotui provincia Sanchez Ramirez, esta presa bene-
ficia a las comunidades pertenecientes al Bajo Yuna: Pimentel, Castillo, Hostos,
Villa Riva, Arenoso y el Limdn. Se encuentra sobre el rio Yuna, considerado uno
de los mas importantes del pais por su magnitud. Fue construida en 1984. Su
capacidad de almacenamiento es 441 millones de m3.

Presa de Bao. Esta ubicada en Santiago. Garantiza el abastecimiento de agua
potable a los residentes en varias localidades de esta provincia, Moca, Espaillat,
y las comunidades proximas a los embalses de Tavera y Bao. Estd destinada
solo para riego y se construyé en 1984. Puede almacenar 244 millones de m?.

Presa de Jigliey. Localizada en San José de Ocoa, esta presa beneficia a los
residentes de esta provincia, Peravia y San Cristébal. Se construyé en 1992.
Estd destinada para la generacion de energia eléctrica, riego y abastecimiento
de acueductos. Su capacidad es 167 millones de m?3,

Presa Aguacate. Esta ubicada en Peravia y beneficia varias localidades de
esta provincia, San Cristébal, Santo Domingo y el Distrito Nacional. Se encuen-
tra sobre el rio Nizao. También fue construida en 1992. Esta destinada para
proveer agua a acueductos, la generacion de electricidad y el riego. Puede
almacenar 4.3 millones de m3.

Presa Moncion. Localizada en el municipio del mismo nombre en la provincia
Santiago Rodriguez, fue construida en el 2001. Se encuentra sobre el rio Mao
y su finalidad es el abastecimiento de acueductos, el riego y la generacion
de energia eléctrica. Tiene una capacidad de 360 millones de m?.
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ESTADO ACTUAL DE LA AMENAZA DE INUNDACION

EN REPUBLICA DOMINICANA

En Republica Dominicana las inundaciones acontecen a lo largo de todo el
ano con mayor ocurrencia en la temporada de lluvias convectivas y ciclénicas.
Sin embargo, se considera que en temporada de lluvias orograficas también
se presentan inundaciones debido al repentino crecimiento de la ldmina de
agua en presas y rios. No obstante, las predominantes siguen siendo las
convectivas y ciclénicas (Miguel Ceara, 2008).

Basado en el historial de inundaciones catastroficas, la intensificacién de los
parametros pluviométricos en Republica Dominicana, como resultado de la
ocurrencia de tormentas tropicales como Noel y Olga que causaron inundacio-
nes por el desbordamiento de los rios principales, el Yaque del Norte, Yaque
del Sur, Yuna y Nizao, ocasionando numerosas pérdidas socioeconémicas,
humanas y estructurales equivalente a mas de RDS 14.5 millones, siendo el
sector agropecuario el que recibié los mayores impactos (Diaro Libre, 2022).
Los registros entre los periodos 1966-2000 dan un total de 464 inundaciones
(Cardona, 2001). A lo largo de los 35 afnos, la Comisidn Europea establece que
el periodo de recurrencia de inundaciones con mayores afectaciones es de
4-6 anos. No obstante, aunque no se registre una suma total considerable de
inundaciones de media a pequena escala, las pérdidas acumuladas pueden
ser comparables o mayores a los eventos con mayores afectaciones (Gémez
De Travesedo, 2009).

De acuerdo con la comision nacional de emergencias de Republica Domini-
cana, aproximadamente el 60% del territorio nacional es vulnerable a las
inundaciones y de ese porcentaje, entre el 60 al 70% también se encuentra
en situacion de riesgo ante posibles procesos de remocion en masa que
pueden estar estrechamente relacionados con procesos de erosidn, pérdida
de estabilidad del suelo o por licuacién a consecuencia de una inundacién
pluvial o por desbordamiento (MEPyD, 2018).

El riesgo por inundaciones por provincia define dos categorias primordiales
que son de muy alta y alta probabilidad. Las provincias con mas alta proba-
bilidad de riesgo a inundaciones son: Montecristi, Santiago, San Monsenor
Nouel, Santo Domingo y Distrito Nacional; mientras con alto grado de riesgo
a inundaciones se registra a Bahoruco, Barahona y San Cristébal (Gémez De
Travesedo, 2009).

Algunos medios de comunicacion han sido testigos del nivel de afectacidn

que pueden ocasionar este tipo de fendmenos naturales. La informacion ob-
tenida por medio de notas de noticieros permite dar un seguimiento histérico
los eventos ocurridos en diferentes periodos de tiempo, lo que permite dar
soporte a la metodologia elaborada para este trabajo. Los siguientes casos
son algunos de las decenas existentes:

Eventos relevantes

Huracan Hilda (1955). El huracén Hilda fue un huracan de categoria 3 en la
escala Saffir-Simpson que, durante 10 dias, desde el 10 al 20 de septiembre de
1955, atraveso la parte norte de La Espanola generando altas precipitaciones
e inundaciones en Republica Dominicana.

Huracan Flora (1963). El huracdn Flora alcanzé la categoria 4 en la escala
Saffir-Simpson y atraveso la cuenca del Atlantico entre el 26 de septiembre y
el 12 de octubre de 1963. Se desarrollo en la zona de convergencia intertropical
y para el 29 de septiembre ya habia alcanzado la escala de tormenta tropical.
Debido a sumovimiento lento generd intensas y prolongadas precipitaciones
en territorio de Republica Dominicana. La mayor intensidad de precipitacion se
reportd en Polo Barahona con mas de 1,000 mm. El huracan generé impactos
en dareas de cultivo que fueron practicamente destruidas.

Huracan David (1979). El Huracan David, que atravesd la cuenca del Atlantico
entre agosto 25y septiembre 8 de 1979, ha sido el Unico huracan que ha atra-
vesado la Republica Dominicana con categoria 5 en la escala Saffi-Simpson.
Es uno de los huracanes con mayor intensidad que ha impactado el pais, y el
que mas muertes ha producido desde el huracan San Zendn en 1930. Generd
lluvia torrencial durante el paso por el pais lo que resultd en desbordamiento
masivo de rios los cuales se llevaron a su paso poblaciones enteras y, ademas,
por los danos generados en la infraestructura, otras quedaron aisladas.

Huracan Hortense (1996). El huracan Hortense alcanz6 la categoria 4 en la
escala Saffir-Simpson y atraveso la cuenca del Atlantico entre el 3y 16 de
septiembre de 1996. En Republica Dominicana se registro precipitacion de mas
de 500 mmy el dano por viento se encontré localizado en la parte nororiental
del pais. Adicionalmente, se registro un alto nivel de marea de tormenta, con
registros maximos del orden de 3 m, que dejé como saldo 3 personas muertas
y mas de 20 desaparecidas.
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Huracan Georges (1998). El huracan Georges fue el cuarto huracan de la
temporada de 1998, atravesando la cuenca del Atlantico durante el 15 de sep-
tiembre y el 1 de octubre. Alcanzé la categoria 4 en la escala Saffir-Simpson,
aunque durante su paso por la Republica Dominicana descendié a categoria
3. El huracan trajo a su paso vientos fuertes, lluvias intensas y marea de tor-
menta moderada. Se presentaron deslizamientos y desbordamiento de rios
en varias poblaciones en la costa sur, incluyendo la ciudad capital, Santo
Domingo. Como resultado del paso de este evento por el pais, 438 personas
fueron confirmadas como muertas y mas de 150,000 sin vivienda.

Inundaciones de noviembre (2003). En la etapa final de la temporada de
huracanes de 2003 un sistema frontal genero intensas precipitaciones que
generaron extensas inundaciones en la zona baja de la cuenca de los rios
Yaque del Norte y Yuna. Las inundaciones generaron pérdidas considera-
bles en el sector agricola y ganadero, asi como danos considerables en la
infraestructura de las poblaciones de Santiago y Los Peynados.

Huracan Jeanne (2004). Huracan categoria uno, que, a pesar de perder fuerza
al entrar a tierra, causo crecidas e inundaciones en la llanura oriental, destruyo
varios puentes y aislo durante varios dias, la zona turistica de la region este.
Jeanne dej6 pérdidas por RD$9,647 millones y once muertes.

Inundaciones de Tamboril (2005). La crecida de manera rapida del Rio Li-
cey afectd la poblacion de Tamboril; las lluvias se encontraban asociadas a
una zona de presiones bajas relacionadas con la décima tormenta tropical
de la temporada 2005. El 22 de agosto, las altas precipitaciones provocaron
crecidas rapidas en los rios Guazumal, Gurabo Biojo, Canca la Piedra, Tambo,
Nigua y Boca del Licey que se desbordaron y generaron danos importantes
en viviendas e infraestructura vial.

Crecida en La Jaiba (2005). En octubre de 2005, debido a un sistema frontal
que se encontro6 asociado al paso del huracan Wilma, a pesar de estar hacia
el norte de la Florida, se produjo una creciente del cauce El Valle localizado
en la poblacion de La Jaiba ocasionando la muerte de seis personas.

Huracan Noel (2007). Noel fue el sexto huracan de la temporada 2007 y atraveso
la cuenca del Atlantico entre el 28 de octubre y el 2 de noviembre, teniendo en
su pico de intensidad la categoria 1 en la escala Saffir-Simpson. Dentro de la

zona del Caribe, La Espanola fue uno de los sitios mas afectados con numerosas
inundaciones y deslizamientos. En Republica Dominicana, la mayor acumula-
Cién de precipitacion se registré con mas de 500 mm. La lluvia intensa gener6
inundaciones a lo largo de la isla, que en algunas ocasiones sirvieron de evento
detonante para deslizamientos. Las inundaciones averiaron 24,500 viviendas de
las cuales se estima que alrededor de 6,000 quedaron totalmente destruidas.

Tormenta tropical Olga (2007). La tormenta tropical Olga fue la quinceava de
la temporada del 2007 y se desarroll6 entre el 11y 13 de diciembre, una vez
concluida la temporada de huracanes del Atlantico norte. Tuvo una trayectoria
similar a la de la tormenta tropical Noel ocurrida un mes antes. La Republica
Dominicana, se vio altamente afectada por el paso de esta tormenta y se
registraron 37 fallecidos, de los cuales la mitad se debieron a la operacion
de las compuertas en un embalse en la Provincia de Santiago.

Huracan Dean (2007). El huracdn Dean fue la tormenta tropical mds intensa
de la temporada de 2007 que atraveso la cuenca del Atlantico entre el 13y 23
de agosto. El ciclon tocd tierra en Republica Dominicana el 18 de agosto con
fuerza de tormenta tropical afectando principalmente la parte suroriental del
pais. Afecto el complejo turistico de Punta Cana, asi como el malecon de la
ciudad capital, Santo Domingo.

Crecida del Lago Enriquillo (2009). Desde el afio 2007, con el paso de diver-
sas tormentas tropicales de la temporada, se presentod el aumento de nivel
en el Lago Enriquillo, lo que sumado al aumento de nubosidad durante el
ano 2008 y menor nivel de evaporacion llevé a un aumento considerable de
la superficie del lago, lo que afectd considerablemente el drea aledana que
principalmente tenia uso agricola y ganadero.

Huracan Irene (2011). Huracdn categoria 2, que afecto la costa norte de la
Republica Dominicanay produjo vientos con intensidad de temporal y lluvias
prolongadas. Se desplazaron 31,900 personas y dejo 85 comunidades aisladas,
afectd 2,300 viviendas, de ellas 16 casas totalmente destruidas.

Tormenta tropical Erika (2015). La tormenta tropical Erika afect6 casi todo
el pais, dejando 823 hogares con danos y 7,345 personas desplazadas. Blo-
qued 400 caminos y dejé muchos cortes de energia, causando pérdidas en la
cosecha de platanos por RD$400 millones.
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FIGURA 1.21
Zonas
afectadas por
inundaciones
recientes en
Republica
Dominicana.
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Huracan Beryl (2018). Provocé fuertes inundaciones en la provincia domini-
cana de San Cristébal, aproximadamente 700 viviendas quedaron inundadas
y sin servicio eléctrico, a causa de las fuertes lluvias y vientos.

En la Figura 1.21 se observa las zonas de afectacion por eventos recientes
de inundacion en las distintas provincias de Republica Dominicana descritos
con anterioridad.

El equipo de ERN® implementd un modelo de inundacion a escala regional para
su aplicacidn en Republica Dominicana. Este modelo utiliz6 como entradas un
modelo digital de elevaciones disponible de HydroSHEDS (Hydrological data
and maps base don Shuttle Elevation Deviratives at multiples Scales, Lehner
et al, 2008) con una resolucién espacial aproximada de 450 m. El modelo tam-
bién requiere como entradas, la precipitacidon efectiva obtenida a partir de la
metodologia TR-55 implementada por el SCS (United States Departament of
Agriculture, 1986) y, el coeficiente de rugosidad de Manning, que fue inferido
a partir de la malla de cobertura vegetal, producto MCD12C1 del MODIS (Su-
lla-Menashe et al.,, 2018). Esta informacion permitié obtener los escenarios
de inundacion para los escenarios de precipitacion de 10 y 100 anos.

De la Figura 1.22 a la Figura 1.25 se muestran la amenaza de inundacién en
distintas regiones y provincias de Republica Dominicana, en contraste con los

FIGURA 1.22

Amenaza por inundacién para los periodos
de retorno de 10 y 100 anos en las provincias
de la Estrelleta, San Juan, Bahoruco,
Independencia, Barahona y Pedernales.

eventos antecedentes de los cuales se tienen registro. La Figura 1.22 mues-
tra el resultado de la amenaza de inundacién para la zona sur de Republica
Dominicana, en las provincias de la Estrelleta, San Juan, Independencia, Ba-
horuco, Azua, Pedernales y Barahona. En esta zona, se observan manchas de
inundacion intensificadas al norte y al sur de la provincia de Barahona que se
intensifican en magnitud y area de afectacidn para el periodo de retorno de
100 anos. Esta es una zona de acumulacion del escurrimiento que proviene de
la Sierra Martin Garcia y la acumulacion se encuentra en la desembocadura del
rio Yaque del Sur. De igual manera, se observan niveles altos de inundacion
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FIGURA 1.23

Amenaza de inundacioén para los periodos de
retorno de 10 y 100 afos en las provincias
de Valverde, Santiago, Puerto Plata, La Vega,
Espaillat, Salcedo y Duarte.
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cercanos a la costa al sur de la provincia de Pedernales, en la desembocadura
del rio Pedernales. Los eventos antecedentes se refieren a la crecida del rio
Yaque del Sur a la altura del municipio de Tamayo y al sur de la provincia de
Pedernales, en coincidencia con los resultados de la modelacion.

En la Figura 1.23 se muestran los resultados de la amenaza de inundacion
para la zona norte de Republica Dominicana, en las provincias de Puerto Pla-
ta, Valverde, Santiago, la Vega, Espaillat, Salcedo y Duarte. La mayoria de los
eventos antecedentes se encuentran ubicados en la provincia de Santiago.
Dentro de la provincia de Santiago se observan zonas aledanas al rio Yaque
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FIGURA 1.24 FIGURA 1.25

Amenaza por inundacién para los periodos de Amenaza por inundacién para los periodos de retorno
retorno de 10 y 100 afos en las provincias de de 10 y 100 afos en las provincias de Monsenor

Hato Mayor, El Seibo, San Pedro de Macoris, Nouel, San José Ocoa, Azua, Peravia, San Cristdbal,

La Romana y La Altagracia. Monte Plata, Santo Domingo y Distrito Nacional.
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del Norte con niveles altos de inundacion. Por otro lado, una de las zonas
con una mayor darea inundada se encuentra al norte del municipio de Biso-
nd, escurrimientos que provienen de las zonas altas al norte del municipio.
Otra area importante de escurrimiento se encuentra entre las provincias de
Duarte y Maria Trinidad Sanchez, zona con pendientes altas que promueven
la generacién de estos escurrimientos.

En la Figura 1.24 se observa la zona sureste de Republica Dominicana sobre
las provincias de Hato Mayor, el Seibo, San Pedro de Macoris, La Romanay la
Altagracia. Esta es una zona de baja pendiente que concentra la mayoria de
los escurrimientos en sus cauces. Uno de los eventos antecedentes se observa
en la desembocadura del rio Higuamo, al sur de la provincia de San Pedro de
Macoris. Sin embargo, gran parte de la seccién aguas arriba permite un gran
desarrollo del flujo y acumulacion del mismo. Otro de los afluentes en esta
zona es el rio Chavon el cual tiene condiciones para generar grandes escurri-
mientos y gran acumulacion de flujo. Por otro lado, eventos de inundacién se
han presentado en provincia La Romana en la desembocadura del rio Dulce y
en la provincia del Seibo por el desbordamiento del rio Soco.

En la Figura 1.25 se observa la zona centro sur de Republica Dominicana sobre
las provincias de Monsenor Nouel, San José de Ocoa, Peravia, San Cristdbal,
Monte Plata, Santo Domingo y Distrito Nacional. Los eventos relevantes se
centran en Distrito Nacional y Santo Domingo. En esta zona se encuentran
el rio Isabela y el rio 0Ozama, ambos cauces muestran condiciones para el
desarrollo de flujo importante desde kildmetros aguas arriba de la zona de
afectacion hasta su desembocadura al mar.

COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

El andlisis por periodos de retorno permite definir la intensidad de un evento
de precipitacion y la periodicidad asociada a dicho evento sobre la zona de
estudio. Esto permitio identificar el nivel de la amenaza de acuerdo con la
frecuencia de ocurrencia y la intensidad del fenémeno. De acuerdo con los
eventos antecedentes referidos, el modelo de inundacién muestra una buena
aproximacion de la situacion actual en Republica Dominicana de acuerdo con
la amenaza de inundaciéon. Como se comenta con anterioridad, Republica
Dominicana tiene un historial importante de eventos ocurridos sobre la to-
talidad de su extension. Los resultados muestran como criticas las provincias
de Barahona, Pedernales, Monsenor Nouel, Duarte, Santo Domingo, Distrito
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Nacional, San Cristébal, San Pedro de Macoris y La Romana. De forma gene-
ralizada, la mayoria de éstas, son provincias asentadas en las cercanias de
un cauce que cuenta con condiciones para desarrollar grandes niveles de
flujo que las mantiene expuestas al desbordamiento del cauce y a procesos
de remocion de suelo.

Si bien el uso de productos globales de precipitacién como IMERG son de gran
ayuda, estos productos cuentan con limitaciones que provocan en la mayoria
de los casos, el suavizado de la intensidad de la precipitacion. Por esta razon,
si se requiere mayor certidumbre en las estimaciones, se recomienda armar
una base de datos para realizar la correccion de las mallas y que esto permita
capturar de mejor forma tanto la intensidad como la distribucion espacial de
las precipitaciones y asi aumentar la confianza en esta variable. También, se
recomienda la adecuacion de un modelo digital de elevaciones que incluya
la correccion de cauces, para que de esta forma sea garantizada la correcta
representacion del flujo.

Estudios anteriores marcan el periodo entre 4-6 anos como los eventos de ma-
yores afectaciones, sin embargo, se recomienda realizar una actualizacion de
la revision de estas frecuencias y la influencia que el cambio climatico pueda
ocasionar en ellas ya que, en paises sobre la franja ecuatorial como el caso
de México, se presentan cambios dirigidos a la intensidad de los eventos de
precipitacion sobre estas latitudes, agudizando tanto la temporada himeda
como la seca, ocasionando cambios en el régimen de precipitacion que a su
vez interfieren con la determinacién de los eventos por periodo de retorno.
Como se observa de la Figura 1.22 a la Figura 1.25, la diferencia entre los
eventos de 10 y 100 anos de periodo de retorno sobre toda la extension de
Republica Dominicana, de forma general no muestran cambios significativos
en cuanto el incremento del drea inundada, asi como de la magnitud de los
tirantes, lo cual nos permite reforzar la idea de que desde periodos de retorno
de baja frecuencia (Tr =10 anos) la magnitud de los danos puede llegar a ser
de gran importancia.
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Andlisis de amenaza de ciclones tropicales
en Republica Dominicana

Debido a su ubicacion geografica en el océano Atlantico, la Republica Domi-
nicana se encuentra expuesta al peligro de ciclones tropicales’, los cuales se
presentan en la region por lo general entre los meses de junio y noviembre.
EL Centro Nacional de Huracanes de los Estados Unidos (NOAA) se encarga
de monitorear el desarrollo de ciclones tropicales en el océano Atlantico,
asi como de llevar su registro histérico en la base de datos conocida como
HURDAT2 (Atlantic hurricane database).

La base de datos de huracanes histéricos HURDAT2 aporta valiosa informacion
para el desarrollo de andlisis estadisticos sobre las caracteristicas de los
ciclones tropicales, por ejemplo, la Figura 1.26 presenta las trayectorias de
huracanes categoria 1 a 5 que han ocurrido dentro de un radio de 100 km de
los limites territoriales de la Republica Dominicana, y la Figura 1.27 presenta
las trayectorias de huracanes de mayor intensidad (categoria 3 a 5).

TABLA 1.4
Estadistica historica de ciclones tropicales en la Republica Dominicana
(fuente: andlisis realizado por ERN)

CATEGORIA NUMERO %
Tormenta Tropical (TT) 37 29%
Huracdn Categoria 1 (H1) 21 16%
Huracan Categoria 2 (H2) 17 13%
Huracan Categoria 3 (H3) 26 20%
Huracan Categoria 4 (H4) 21 16%
Huracdn Categoria 5 (H5) 7 5%
Total 129

Otra forma de representar de forma geografica el peligro de un pais o region
ante una amenaza de origen natural, es a través de mapas de periodo de re-
torno, en este caso de velocidad de viento originada por ciclones tropicales.
Estos mapas de velocidad de viento para diferentes periodos de retorno son
obtenidos por grupos de especialistas quienes se encargan de realizar el
calculo de catdlogos estocasticos de trayectorias de huracan que estadisti-
1. Un cicldn tropical es una tormenta de rdpida rotacién que se origina en los océanos tropicales, de

donde extrae la energia necesaria para desarrollarse (WMO). Se clasifican de Depresion Tropical a
Huracdn Categoria 5, de acuerdo a los vientos que genera.

FIGURA 1.26
Trayectorias

de huracanes
(categoria1a5)
que han ocurrido
dentro de un
radio de 100 km
de los limites
territoriales de
la Republica
Dominicana
(NOAA).

FIGURA 1.27
Trayectorias de
huracanes de
mayor intensidad
(categoria 3 a 5)
que han ocurrido
dentro de un
radio de 100 km
de los limites
territoriales de
la Republica
Dominicana
(NOAA).
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camente podrian ocurrir en la region. Por ejemplo la Figura 1.28 presenta el
mapa de velocidad de viento para un periodo de retorno de 25 anos. Por su
parte la Figura 1.29 presenta el mapa de velocidad de viento para un periodo
de retorno de 100 anos. Este tipo de mapas tienen aplicaciones importantes
en los reglamentos de construccion, ya que resulta un dato fundamental para
los ingenieros que calculan la resistencia de las construcciones el conocer
la velocidad de viento que podia excederse por lo menos una vez en 25 afos
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FIGURA 1.28
Mapa de
peligro de
velocidad

de viento
(km/h) por
huracan para
un periodo de
retorno de 25
anos (fuente:
anadlisis
realizado por
ERN).

FIGURA 1.29
Mapa de
peligro de
velocidad

de viento
(km/h) por
huracan para
un periodo de
retorno de 100
anos (fuente:
analisis
realizado por
ERN).
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(equivalente al periodo de retorno de 25 anos) o aquella que podria excederse
por lo menos una vez en los proximos 100 anos (equivalente al periodo de
retorno de 100 anos).

De acuerdo a la informacion analizada en este capitulo, la cual se muestra de
la Figura 1.26 a Figura 1.29, la Republica Dominicana se encuentra muy expuesta

al impacto de un huracan, principalmente, asi lo muestra la informacion de
trayectorias historicas que han impactado el pais, por lo que no se descarta
la posibilidad de que en el futuro se pueda presentar el impacto de un evento
de esta naturaleza. Por ello, resulta indispensable implementar medidas de
prevencion tendentes a reducir las afectaciones de estos fendmenos natura-
les. Entre estas medidas se encuentran la actualizacion de los reglamentos
de construccion relacionados con las velocidades de viento para el diseno de
elementos de recubrimiento, ventanas y techumbres (por mencionar algunos),
asi como el desarrollo de estudios de cdlculo de riesgo probabilista por hu-
racan, los cuales tienen como objetivo estimar las pérdidas dado un periodo
de retorno asi como estimarlas ante potenciales eventos futuros.

REFERENCIAS HISTORICAS DEL HURACAN SAN ZENON

De acuerdo la informacién disponible en fuentes publicas (EFE, 2022), “..el
huracdn San Zenon asolo Santo Domingo el 3 de septiembre de 1930, ningun
otro fenomeno ha causado tanta devastacion en la ciudad como ese ciclon,
que se llevo unas 2,000 vidas humanas. Gran parte de las edificaciones eran
precarias, de madera, y se encontraban fuera del centro colonial de la ciudad
amurallada, cuyos edificios de piedra resistieron mejor los vientos”.

Otra descripcion de los danos en Santo Domingo ocasionados por el huracan
San Zendn menciona lo siguiente (Hoy, 2021): “Habian colapsado puentes,
calles, redes eléctricas y telefonicas, al igual que el suministro de agua po-
table y el sistema de alcantarillado. Los hospitales y otros centros médicos
estaban desbordados de personas”.

De acuerdo a los relatos disponibles del huracan San Zendn, es posible men-
cionar lo siguiente:

1. ELhuracan impacté Santo Domingo el 3 de septiembre de 1930. De acuerdo
a la base de datos de huracanes histéricos (HURDAT2) del Centro Nacional
de Huracanes de los Estados Unidos (NHC-NOAA), el evento que corresponde
con la fecha mencionada tiene el cédigo “AL021930” y no tiene un nombre
asignado (su nombre es “UNNAMED”) ya que fue a partir de 1950 que el NHC-
NOAA asigna un nombre especifico a los ciclones tropicales (previo a 1950
todos los ciclones se identifican como “UNNAMED”).

Como se observa en la Figura 1.30, la trayectoria del huracan San Zenon
(UNNAMED_AL021930) impact6 con categoria 4 al sur de Santo Domingo,
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FIGURA 1.30
Trayectoria
del huracan
San Zenon
(UNNAMED_
AL0217930,

fuente: NOAA).
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con velocidades de 209 a 250 km/h de acuerdo a la escala Saffir Simpson. La
Figura 1.31 presenta el campo de velocidad de viento calculado por ERN para
la trayectoria historica del huracan San Zendn. De acuerdo con estos resul-
tados, la ciudad de Santo Domingo se vio afectada por velocidades de viento
superiores a los 225 km/h, lo cual ocasioné los considerables danos que se
describen en los relatos histéricos mencionados previamente.

2. En el ano de 1930 la ciudad de Santo Domingo aparentemente contaba con
gran cantidad de construcciones de madera, principalmente para vivienda de
la poblacion de menores recursos, las cuales resultaron dafadas o colapsaron
ante los vientos del huracan San Zendn. Una pregunta importante es qué
puede pasar si se presentara ahora un huracan con caracteristicas similares
a las de San Zendn, tomando en cuenta que las caracteristicas constructivas
y los materiales empleados para la construccion han evolucionado desde
1930, por lo que se esperaria que los danos directos a las construcciones
fuesen menores en comparacion con lo ocurrido en 1930, pero indudable-
mente se podrian presentar en la actualidad afectaciones importantes a las
redes de comunicacion, suministro de energia eléctrica y agua potable, lo
cual ocasionaria que los servicios basicos resultasen afectados. Un ejemplo
que es importante tener en cuenta para estar preparados fue lo ocurrido el
20 de septiembre de 2017 en el vecino Estado Libre Asociado de Puerto Rico,
cuando fue impactado por el huracan Maria de categoria 4. De acuerdo con
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el reporte “Aprendiendo del impacto del huracan Maria en Puerto Rico” del
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) de los Estados Unidos
(NIST 1262, 2021), “el impacto resultante del huracdn Maria en la isla, su eco-
nomia y su gente fue catastrofico. Ademas de las vidas perdidas y las lesio-
nes sufridas, la tormenta afecto a muchos servicios prestados y de los que
dependen empresas, escuelas, instituciones de atencion médica, personas
y gobiernos de todos los niveles. Puerto Rico todavia estd experimentando
los impactos de esa tormenta”. “El huracan Maria causo graves danos fisicos
vy la pérdida de funcionamiento de los sistemas de infraestructura. Hubo un
corte eléctrico completo en todo Puerto Rico, con extensos danos fisicos a
los sistemas de transmision y distribucion de energia eléctrica. Estas fallas
de la infraestructura eléctrica tuvieron efectos en cascada en otros sistemas
de infraestructura, incluidos el agua y las aguas residuales, el transporte
vy las comunicaciones. Hubo una pérdida casi completa de comunicaciones
digitales en todo Puerto Rico. Los factores que contribuyeron a la pérdida
generalizada de comunicaciones digitales, ademas de la pérdida de energia
eléctrica, incluyeron danos fisicos extensos a equipos de comunicaciones
celulares montados en torres y edificios, danos extensos al cable de fibra
optica (que afecto las comunicaciones inaldmbricas y aldmbricas), y algunos
derrumbes de torres celulares. Las fallas de infraestructura también tuvieron
impactos en cascada en edificios criticos, con pérdida de energia y fallas en
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los generadores de respaldo que interrumpieron el funcionamiento de algunas
escuelas e instalaciones de atencion médica”.

Este tipo de dafos ocasionados por un huracan reciente como fue el caso de
Maria en Puerto Rico en el ano 2017, es un ejemplo de lo que se debe evitar
por el tipo de afectaciones que pueden ocurrir en nuestros centros urbanos
modernos que dependen del servicio eléctrico, transportes y comunicaciones
para el desarrollo de sus actividades cotidianas, por lo que es indispensable el
desarrollo de andlisis de riesgo detallados que incluyan informacion precisa
de la localizacién geogréfica de los activos expuestos (tal como las redes de
distribucion y transmision de energia eléctrica, suministro de agua potable,
torres y redes de telecomunicacién, por mencionar algunos), asi como estudios
de ingenieria orientados a estimar la vulnerabilidad de los activos expuestos
ante el impacto del viento, ya que estos son insumos indispensables para el
desarrollo de calculos probabilistas de riesgo.
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El objetivo de esta seccion del documento es presentar los resultados del
modelo de vulnerabilidad desarrollado para evaluar la infraestructura de
Republica Dominicana en el contexto del calculo del riesgo ante eventos
naturales tales como sismos, tsunamis y huracanes.

INTRODUCCION

La vulnerabilidad se define como la predisposicion de un bien o un conjunto
de ellos a sufrir los efectos negativos derivados de un fenémeno perturba-
dor, tales como sismos, huracanes, explosiones, erupciones volcanicas, entre
muchas otras.

Dentro del contexto de la estimacion del riesgo, la vulnerabilidad es expre-
sada en términos de curvas de vulnerabilidad (CV), las cuales describen la
variacion de los dos primeros momentos estadisticos de la pérdida econdmica
(valor esperado y varianza) como una funcién de una medida de intensidad.
En la Figura 1.32 se presenta un ejemplo de curva de vulnerabilidad, donde la
linea continua representa la variacion del valor esperado de la pérdida y, la
linea punteada, la variacion de la varianza. Asi pues, con los valores de estos
dos momentos estadisticos, es posible conocer la distribucion completa de
probabilidad de alcanzar o exceder un valor de pérdida dado cualquier valor
de intensidad.

La vulnerabilidad es una propiedad intrinseca de los bienes y depende de las
caracteristicas de los mismos; dentro del contexto de la vulnerabilidad es-
tructural, que como su nombre lo indica, es la relacionada a la predisposicion
del sistema estructural a sufrir efectos adversos, la vulnerabilidad dependera
principalmente del tipo de sistema estructural, de la calidad de materiales
de construccion, de los criterios de diseno, de la calidad de construccion, la
redundancia estructural, de las irregularidades estructurales, entre muchas

FIGURA 1.32
Ejemplo de
curva de
vulnerabilidad.
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otras. Asi pues, una estructura construida con un buen diseno estructural y
materiales de construccién de calidad, serd menos vulnerable que una cons-
truida sin diseno y con materiales de baja calidad.

Lo anterior indica que la vulnerabilidad estructural, aunque es intrinseca al
propio sistema estructural, puede ser alterada, ya sea para mitigarla o para
maximizarla. La vulnerabilidad estructural se puede maximizar si se hacen
modificaciones que debiliten al sistema estructural, tales como la eliminacion
de muros de carga o columnas sin supervision profesional, con la finalidad
de tener espacios mas abiertos, la colocacion de cargas superiores a las
cargas para las que fue disefado el edificio (cambio de uso), falta de mante-
nimiento, entre algunas otras. Mientras que, por otro lado, acciones como el
reforzamiento de elementos estructurales o la rigidizacién del mismo pueden
mitigar la vulnerabilidad.

La estimacion de curvas de vulnerabilidad se puede realizar mediante al me-
nos cuatro enfoques principales: (1) observacién y andlisis de la respuesta
de edificaciones reales ante eventos naturales, (2) pruebas experimentales
en modelos a escala bajo la accién de eventos reales o simulados (3) opinién
de expertos sobre el desempeno esperado de una edificacion ante ciertas
intensidades y (4) estudio de la respuesta estructural de modelos analiticos
computacionales. En la Tabla 1.5, se describen las ventajas y desventajas de
cada uno de ellos:
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TABLA 1.5
Enfoques para la estimacién de la vulnerabilidad

ENFOQUE

1. Observancia de la
respuesta de edificios
reales

VENTAJAS

Representan fielmente
los danos ocurridos.

DESVENTAJAS

Falta de informacion para todos los
eventos.

Los eventos que arrojan informacién
relevante son muy raros.

2. Pruebas
experimentales

La informacion
resultante es muy
aproximada a la
realidad.

El costo de cada prueba es considerable.
El rango de error en cada prueba es
muy corto.

Gran cantidad de personal involucrado.
Tiempo considerable para la realizacion
de la prueba.

Se limitan solo a la estructura de
estudio.

3. Opinion de expertos

Permiten evaluar
una gran cantidad de
edificios de manera
rapida.

Es necesario consultar una gran
cantidad de expertos.

Se crea una gran subjetividad en
los resultados.

4. Modelos analiticos

Se puede estimar

el desempeiio ante
diversas amenazas atin
si estas alin no han
ocurrido.

Su costo es
relativamente bajo.

El tiempo de
implementacion

es corto.

El manejo de datos y resultados debe
ser cuidadoso.

Se deberan parametrizar los resultados
para conocer cual influye mas en los
resultados.

Para la realizacion de este reporte, el modelo de vulnerabilidad para la in-
fraestructura de Republica Dominicana, se utilizé6 un enfoque de modelos
analiticos, debido al relativamente poco tiempo de implementacién y a la
buena aproximacion en los resultados obtenidos.

DEFINICION DEL MODELO DE VULNERABILIDAD
A continuacién, se presenta la definicién de cada uno de los modelos de
vulnerabilidad acorde a la amenaza estudiada.

Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica es la relacionada con la predisposicion de los
bienes a ser afectados de manera negativa por eventos sismicos. Para este
caso, la medida de intensidad que mejor se relaciona con la variacion de la

pérdida econdmica, generalmente, es la aceleracién que causan este tipo de
eventos en la zona de desplante del bien analizado, ya que se ha observado
histéricamente que, entre mayor sea ésta, mayores seran las demandas que
se le soliciten a las edificaciones y, subsecuentemente, mayor sera la pérdida.
Dentro de los parametros de desempeno que mejor se relacionan con el dano
estructural esta la distorsion de entrepiso, la cual se puede definir como la
diferencia de desplazamientos entre entrepisos contiguos normalizados por
la altura del entrepiso. Para calcular la curva de vulnerabilidad de una estruc-
tura sometida a acciones simicas, en este proyecto, se emplea la metodologia
propuesta por Ordaz et al. (2000), la cual estima la vulnerabilidad con base
en la distorsion maxima de entrepiso que genera la estructura durante la
ocurrencia de un fenémeno sismico.

La estimacion de la distorsién asociada a un nivel de intensidad sismica
fue calculada mediante modelos simplificados basados en la respuesta de
osciladores de un grado de libertad de referencia, aproximando su respuesta
ineldstica mediante coeficientes empiricos. La maxima distorsion de entre-
piso de la estructura, podria verse incrementada debido a la presencia de
algunas caracteristicas inherentes de la edificacion, que son causadas por
cambios arquitecténicos y/o de estructuracion (patologias estructurales) no
considerados durante el diseno estructural. Estas caracteristicas, provocan
que la respuesta estructural cambie y se tenga una mayor incertidumbre en
el comportamiento que tendria la estructura durante un sismo. Por ejemplo,
en un edificio que es originalmente disenado con la separacion entre edificios
recomendada en el reglamento de construcciones, si durante el proceso cons-
tructivo no se llega a respetar esa separacion, se puede llegar a presentar un
efecto de golpeteo afectando al edificio disenado y a los aledanos. Otras de
las caracteristicas mas comunes son: irregularidades en planta o en altura,
golpeteo con edificaciones vecinas, danos previos no reparados, columnas
cortas, planta baja débil, etc.

Para la obtencién de curvas de vulnerabilidad asociadas a cada uno de los tipos
estructurales de la infraestructura especial considerada en este proyecto, se
utilizaron como base, estudios previos sobre el desempeno estructural ante
las amenazas de estudio para que, posteriormente, de manera analitica, se
obtengan las curvas de vulnerabilidad necesarias.

La obtencién del desempeno de los tipos estructurales analizados en este
proyecto fue tomada de diferentes curvas de fragilidad asociadas a las
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amenazas de sismo y huracan, las cuales son proporcionadas en diversos
reportes locales.

Para la estimacion de curvas de vulnerabilidad a través de curvas de fragilidad
disponibles en la literatura, fue realizada, en primera instancia, mediante el
mapeo de estados cualitativos a estados de dano cuantitativos. Posterior-
mente, mediante el cdlculo del valor esperado de estado dano asociado a
un valor de intensidad sismica. En resumen, la metodologia comprende los
siguientes 4 pasos:

i. Estimacién de la probabilidad de presentar un estado de dano definido
ii. Estimacién de niveles de pérdida asociadas a cada estado de danos
iii. Calculo del valor esperado de pérdida

iv. Cdlculo de la desviacién estandar asociada

Para establecer un nivel de pérdida econémica asociado a un estado de dano
determinado, es necesario analizar la descripcion conceptual de dicho estado de
dano con la finalidad de establecer las acciones de reparacion necesarias para
regresar a los elementos a su estado sin dano. Dichas acciones de reparacion
tienen un costo econdémico de realizacién, el cual, al normalizarse al costo
total del bien, estima el nivel pérdida asociado al estado de dano analizado.
Algunos autores (Ordaz, 2008; Chacén y Paz, 2016) han propuesto algunos
valores de niveles de pérdida asociados a algunos estados de dano. En la
Figura 1.33 se presenta una esquematizacion del modelado de estructuras
para la estimacion de la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad por inundacion

La vulnerabilidad por inundacion es la relacionada con la predisposicion de
bienes a sufrir efectos negativos por el contacto con el agua. La medida de
intensidad que mejor se relaciona con este tipo de vulnerabilidad es la altura
del tirante de inundacién dado un tiempo de exposicidn al contacto con el
agua. La vulnerabilidad por inundacién de sistemas estructurales ésta inti-
mamente ligado al tipo de material. Se observaron cuatro materiales basicos
con los que se construyeron los diversos tipos estructurales:

« Concreto reforzado

* Acero estructural

e Mamposteria de ladrillos artesanales
* Madera

FIGURA 1.33
Modelacion
mediante
osciladores
de referencia
(adaptada de
Aragona et al.
2018).

FIGURA 1.34
Representacion
esquematica
de tirante de
inundacion
(adaptada de
Freepick).
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Cada uno de los materiales anteriores tienden a ser danados por el contacto
con el agua en diferentes medidas, las cuales dependen principalmente de
dos factores, la velocidad del flujo de agua y el tiempo de contacto con el
liquido, por lo cual, a mayor velocidad de flujo y/o a mayor permanencia en
contacto con el agua, mayor serd el dano presentado.

Para el calculo de la vulnerabilidad estructural, para fines de este proyecto, se
propone adoptar una duracién de inundacion corta, de maximo un dia, debido
a las obras hidraulicas y de desague con las que cuenta Republica Dominicana.
Posteriormente, se establece el nivel de pérdida maxima esperada asociada
a los distintos materiales de construccion sometidos a una inundacion lenta.
La estimacion de la pérdida por inundacion en sistemas estructurales se
establece de manera lineal y directamente proporcional a la altura de inun-
dacion. En la Figura 1.34 se presenta de manera esquematica la ubicacién de
los parametros asociados a la pérdida esperada por inundacion.
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Vulnerabilidad edlica

La vulnerabilidad edlica es la relacionada con la predisposicion de los bienes a
sufrir efectos adversos por el contacto con vientos fuertes. Los vientos intensos
pueden provocar, desde el desprendimiento de componentes estructurales
hasta el colapso total de una estructura. Este tipo de vulnerabilidad esta
relacionado con el tipo de sistema estructural, la forma geométrica y el tipo
de material empleado. Dado lo anterior, la medida de intensidad que mejor
se relaciona con los danos, es la velocidad sostenida del viento.

La obtencién de las curvas de vulnerabilidad estructural por viento se llevo
a cabo mediante la metodologia propuesta en el FEMA P-2062 (FEMA 2019).
Dicha metodologia recomienda establecer y analizar los diferentes compo-
nentes de una estructura acorde al nivel de susceptibilidad a ser dafada por
el viento. Asi pues, para este proyecto las diferentes estructuras se dividieron
en los siguientes subsistemas:

* Sistema estructural principal
» Sistema de techo

« Sistema de fachadas

« Sistema de ventanas

La vulnerabilidad estructural de los componentes enlistados anteriormente
se obtuvo mediante procesos descritos en la literatura especializada dispo-
nible, utilizando los parametros de amenaza locales descritos en el Manual
de Diseno contra Viento de Republica Dominicana. Posteriormente las curvas
de vulnerabilidad obtenidas se calibraron con base en la informacién recibida
de danos previos debido a fendmenos edlicos.

La vulnerabilidad de los sistemas estructurales se obtuvo mediante los pro-
cesos descritos en HAZUS (FEMA 2003), utilizando las velocidades de disefno
y los parametros de rugosidad del terreno de desplante de las diferentes
centrales eléctricas. Obteniendo asi, curvas de vulnerabilidad que representan
a las estructuras de la central acorde a sus condiciones de diseno.

La vulnerabilidad de sistemas de techo fue establecida con base en diferen-
tes estudios sobre el comportamiento edlico de techumbres ligeras (Lépez
y Toledo, 2003; Henderson et al., 2010; Jayasinghe y Ginger, 2011; Smith y
Henderson, 2016). Los valores utilizados se actualizaron a los valores que
describen las condiciones edlicas de las centrales eléctricas, obteniendo asi
curvas de vulnerabilidad adecuadas para esa zona de diseno.

FIGURA 1.35
Representacion
esquematica
de parametros
que inciden
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comportamiento
estructural por
viento.

El modelo de vulnerabilidad de fachadas fue establecido con base en estu-
dios especializados (Meinen et al., 2017; Lima-Castillo et al., 2018) los cuales
detallan el comportamiento sismico de fachadas ligeras o prefabricadas en
las diferentes edificaciones.

Finalmente, para el caso de ventanas, se utilizaron varios estudios de resis-
tencia ante viento fuertes e impactos (NAHB 2002; Viriyavudh y WooYoung
2019; Xudong y Chan 2018; Zhang y Bedon 2017), donde se defini6 la velocidad
de ruptura de diferentes tipos de ventanas. En la Figura 1.35 se presentan de
manera esquematica los efectos considerados en la definicién del modelo de
vulnerabilidad de viento.

Vulnerabilidad por tsunami

La vulnerabilidad estructural por tsunami es la relacionada con la pre-
disposicion de la estructura a ser danada por tsunamis. Los fendmenos
de tsunami danan a la estructura por dos causas principales, el contacto
directo con el agua y el impacto directo de la misma sobre las estructuras,
asi que la vulnerabilidad estructural dependera principalmente del sistema
estructural de la edificacidn, de los materiales de construccién y de la altura
de la misma. Asi pues, la medida de intensidad apropiada para relacionar
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la pérdida esperada serd la altura del tirante de inundacion dada una ve-
locidad de impacto.

En primera instancia, la vulnerabilidad por tsunami de sistemas estructura-
les, al igual que para el caso de inundacion, esta ligada al tipo de material,
debido a los diferentes niveles de permeabilidad y absorcion aunado al dano
maximo por contacto por el agua. Adicional al contacto directo con el agua,
las estructuras pueden sufrir dano debido al impacto contra el agua, derivado
de la velocidad del agua.

Los materiales de construccion identificados son los mismos que para el caso
de inundacion:

» Concreto reforzado

* Acero estructural

¢ Mamposteria de ladrillos artesanales
* Madera

Cada uno de los materiales anteriores tienden a ser danados por el contacto
con el agua en diferentes medidas, las cuales dependen principalmente de
dos factores, la velocidad del flujo de agua y el tiempo de contacto con el
liquido, por lo cual, a mayor velocidad de flujo y/o a mayor permanencia en
contacto con el agua, mayor sera el dano presentado.

Para el calculo de la vulnerabilidad estructural, para fines de este proyecto,
se propone adoptar una duracién de inundacion corta, de maximo dos dias,
debido a las obras hidraulicas y de desaglie con las que cuenta Republica
Dominicana.

Aunado al contacto con el agua, la velocidad del flujo de agua, acorde a la
localizacion del inmueble en la linea de costa, el nimero de niveles, el esta-
do de conservacioén y el uso de la edificacion también fue considerado en la
estimacion del dafo por tsunami.

Posteriormente, se establece el nivel de pérdida maxima esperada asociada a
los distintos materiales de construccion sometidos a una inundacién subita.
Este valor de pérdida maxima es modificado mediante un factor que considera
los parametros previamente mencionados. En la Figura 1.36 se presentan, de
manera esquematica, los principales parametros considerados en la estima-
cion de la vulnerabilidad por tsunami.

FIGURA 1.36
Representacion
esquematica

de parametros
considerados en
la estimacion
del calculo de la
vulnerabilidad
por tsunami.

Estimacion de la incertidumbre

Para obtener la incertidumbre, y por lo tanto, la desviacién estandar, es nece-
sario conocer el valor de la varianza, ya que la desviacidn estandar se define
como la raiz cuadrada de la varianza. La varianza nos permite conocer qué tan
alejados estan los valores muestrales con respecto a la media. Existe poca
informacién para determinar la varianza (o el coeficiente de variacion) del
dano bruto. Se sabe, sin embargo, que cuando el valor esperado de la pérdida
es nulo, la dispersion también lo es. De igual forma, cuando el valor esperado
de la pérdida es total (1), la dispersidn es también nula. Para valores inter-
medios es dificil precisar, con bases empiricas, cuanto vale la varianza de la
pérdida. Para fijar la variacion de la varianza para pérdidas intermedias entre
0y 1, se ha utilizado una expresion derivada de la distribucidn de probabilidad
asignada en el estudio cldsico del informe ATC-13 (ATC, 1985).

Distancia a linea de mar

+—r

R — Nivel de inimdacion
Altura de los edificios Nivel del Ocesno

CONCLUSIONES
Se desarrollé el modelo de vulnerabilidad para infraestructura representativa
de Republica Dominicana, para lo cual se obtuvieron las curvas de vulnerabi-
lidad correspondientes a la siguiente infraestructura:

* Escuelas

« Hospitales y clinicas

« Viviendas

* Carreteras y Puentes

« Puertos
Las curvas de vulnerabilidad fueron desarrolladas mediante un enfoque ana-
litico en el cual se modelé la infraestructura de estudio.
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Se desarrollaron curvas de vulnerabilidad para las amenazas de sismo,
inundacion, viento y tsunami, asociadas a la infraestructura mencionada
anteriormente.

Se considera que el modelo de vulnerabilidad obtenido mediante las meto-
dologias descritas en el presente documento representa en promedio la va-
riacion del dano esperado en la infraestructura de estudio dadas las medidas
de intensidad propuestas y es de utilidad para el calculo del riesgo ante las
amenazas dadas.

BIBLIOGRAFIA

Buendia, L. 2016. “Estimacidn de espectros de vulnerabilidad uniforme para el disefio sismico
de estructuras”. Tesis Maestria. Universidad Nacional Auténoma de México. Ciudad de México.

Chacén, R., y I. Paz. 2016. “Andlisis de desempefio sismico de los edificios escolares tipcos 780
post 97 de la costa peruana”. Tesis Maestria. Pontifica Universidad Catdlica del Peru.

FEMA. 2003. “Multi-hazard Loss Estimation Methodology - Hurricane Model”. Federal Emergency
Management Agency. HAZUS-MH 2.1 Technical Manual. Washington DC.

——.2019. “Guidelines for wind vulnerability assessments of existing critical buildings”. Federal
Emergency Management Agency. FEMA P-2062. Washington DC.

Henderson, D., J. Ginger, y Gregory A. Koop. 2010. “Wind induced fatigue of metal roof cladding
during severe tropical cyclones”. En 2010 Structure Congress.

Jayasinghe, N., y J. Ginger. 2011. “Vulnerability of roofing components to wind loads”. Wind and
Structures an International Journal 14 (4).

Lima-Castillo, I., R. Gomez-Martinez, y A. Pozos-Estrada. 2018. “Methodology to develop fragility
curves of glass facades under wind-induced pressure”. International Journal of Civil Engineering.

Lépez, A., y H. Toledo. 2003. “Estudio de la seguridad de las edificaciones de vivienda ante la
incidencia del viento”. CENAPRED, 2003.

Meinen, N., R. Steenbergen, C. Geurts, y C. van Bentum. 2017. “Probabilistic Assessment of
Wind-Loaded Facade Elements”. En 14th International Probabilistic Workshop.

Miranda, E. 1997. “Estimation of maximum inter-storey drift demands in displacement-based
design”. En Seismic design for the next generation codes, editado por Peter Fafjar y Helmut
Krawinkler, 253-64. Rotterdam, Netherlands.

——. 1999. “Approximate seismic lateral deformation demands in multi-storeys buildings”.
Journal of Earthquake Engineering 125 (4): 253-64.

NAHB. 2002. “Wind-Borne Debris: Impact Resistance of Residential Glazing”. NAHB Research
Center Inc.

Ordaz, M. 2008. “Relaciones entre curvas de fragilidad, matrices de probabilidad y funciones
de vulnerabildiad”. Mexico, DF.

Ordaz, M., E. Miranda, E. Reinoso, y L. E. Pérez-Rocha. 2000. “Seismic loss estimation for Mexico
City”. En 12th World Conference on Earthquake Engineering, 253-64. Auckland, New Zealand.

Smith, D., y D. Henderson. 2016. “Vulnerability modelling for residential housing”. En 18th Aus-
tralasian Wind Engineering Society Workshop. McLaren Vale, South Australia.

Viriyavudh, S., y J. WooYoung. 2019. “Wind Fragility of Glass Windows with Tape and Film Rein-
forcement”. Korean Society Hazard Mitigation Journal 19 (6): 33-39.

Xudong, C., y A. Chan. 2018. “Soft impact responses of laminated glass simulated with the
combined finite-discrete element method”. Engineering Computations.

Zhang, X., y C. Bedon. 2017. “Vulnerability and Protection of Glass Windows and Facades under
Blast: Experiments, Methods and Current Trends”. International Journal of Structural Glass and
Advanced Materials Research.

91



. %
Ty
205

/

i ey

S L

g







Construccion de

Informacion censal. Se consultaron los tabuladores del IX Censo Nacional

una base de datos de Poblacion y Vivienda, el cual fue levantado por la Oficina Nacional de Es-
e o o tadistica (ONE, 2010). Este instrumento contiene informacidn a nivel regién
de exposicion ca { ) to ,  nivel reg
. . y municipio referente a las caracteristicas demograficas, de vivienda y las
para REpUbllca principales caracteristicas de las actividades econémicas de la Republica
.- Dominicana. Algunas de las variables relevantes de este instrumento es el
Dominicana )

numero de viviendas por municipio y la exposicion porcentaje de viviendas a
nivel municipio) a diferentes condiciones de peligro: ubicacién en laderas u

publicas, se obtuvieron campos de informacion clave para la estructuracion
de una base de datos representativa en los 115 municipios de Republica Do-
minicana: 1,840 centros educativos, 256 centros hospitalarios, una muestra de
al menos 12,000 viviendas, al menos una muestra de 19,000km de carreteras,
2,005 puentes y 15 puertos. El riesgo fue evaluado particularmente para los
eventos historicos del sismo de Santiago de 1562 y el huracan San Zenon de
1930y, a partir de ello, identificadas regiones que podrian verse mas afectadas
si eventos con caracteristicas similares (p.e. nivel de intensidad y posicion

geoespacial) volvieran a ocurrir.

CONSTRUCCION DE UNA BASE DE DATOS DE EXPOSICION
PARA REPUBLICA DOMINICANA

El catastro contiene el inventario estadistico y geografico de la infraestructura
urbana, necesario para trazar una estrategia adecuada en la estimacion del
riesgo ante diferentes amenazas a las que esta expuesto el territorio de la
Republica Dominicana. Sin embargo, la informacién georreferenciada publica
es limitada y se concentra Unicamente a algunos sectores de la capital del
pais, por lo que no es posible obtener de las instituciones dominicanas la
ubicacién y caracteristicas de diferentes activos de interés: vivienda, infraes-
tructura de salud o educacién, infraestructura carretera, entre otros, por lo
que fue necesario recurrir a fuentes secundarias para construir una base de
datos, las cuales se enlistan a continuacion.

E.ﬂ?-. 10| En esta seccion y partiendo del analisis de amenazas para los peligros geoldgicos orillas de rios, por ejemplo. Sin embargo, la principal limitante es la imposi-
. :m‘s l-."tE e hidrometeoroldgicos presentados en el capitulo 1, se hace una estimacion bilidad de generar una base de datos a nivel local.

#p! o+ ) ) _ - . . . - . L. .
|_._._L 5 del nivel de riesgo esperado (dafio y pérdidas). Para ello y a partir de fuentes Ir.lfraestructura vial. A trav'es del M'n?lsterlo F1e Obras Publlca§ y Comunica
[=] S~ ciones (MOPC) se obtuvo la informacion de la infraestructura vial (carreteras,

caminos y calles) a nivel nacional. Sin embargo, esta geometria no contiene
otro tipo de datos necesarios para la estimacion de la vulnerabilidad como
son el tipo de vialidad, ancho de via, material en superficie, entre otros.
Infraestructura publica. Se refiere a la infraestructura educativa y de salud,
la cual se obtuvo a través de la OCHA Services, organismo dependiente de la
ONU encargado de la ayuda humanitaria en naciones en vias de desarrollo.
En este organismo es posible obtener informacion vectorial referente a la
infraestructura vial, educacion, areas pobladas, puertos, servicios de salud,
entre otros, para dar respuesta a posibles eventos catastréficos en paises en
vias de desarrollo. La principal limitante de esta fuente es que la cantidad
de registros para cada categoria es s6lo una muestra; ademas, los datos de
OCHA Unicamente contienen las coordenadas de cada registro, por lo que
no es posible obtener otro tipo de informacién (nimero de pisos, sistema
estructural, patologias constructivas, entre otros).

Catastro. A través de la base de datos Buildings Footprints de Bing Maps/
Microsoft se obtuvo la geometria de una muestra de edificios identificados
en territorio dominicano. Cada edificio es obtenido a través de algoritmos
de inteligencia artificial a partir del procesamiento de imagenes satelitales
de alta resolucién. La principal limitante de esta base de datos es que no
se cuenta con algun otro tipo de informacién (uso de inmueble, altura, etc).
Tomando en cuenta las consideraciones senaladas en los puntos anteriores,
las bases de datos construidas incluyen los siguientes sectores: centros
educativos, centros hospitalarios, viviendas, carreteras, puentes y puertos. A
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continuacion, se presenta una breve caracterizacion de cada una de las bases
de datos que fueron evaluadas.

Centros educativos

La base de datos de los centros educativos esta integrada por 1,840 registros,
distribuidos en 115 municipios del pais, dicha base fue obtenida a través de
la OCHA Services y se complemento con revision a través de Street View; en
la Tabla 2.1 se muestran los 10 municipios que contienen el 51 por ciento, de
toda la base de datos educativa.

TABLA 21

Lista de 10 municipios con la mayor concentracién de centros educativos
MUNICIPIO REGISTROS PORCENTAJE
SANTO DOMINGO DE GUZMAN 252 13.70%
SANTO DOMINGO ESTE 215 11.68%
HIGUEY 84 4.57%
BARAHONA 81 4.40%
SANTIAGO 68 3.70%
SANTO DOMINGO NORTE 68 3.70%
PUERTO PLATA 54 2.93%
SAN PEDRO DE MACORIS 49 2.66%
NAGUA 38 2.07%
COMENDADOR 31 1.68%

De los 1,840 registros, se encontrd que el 85.6 por ciento estan clasificadas
como school; en tanto que el 7.17 por ciento corresponde a university, en la
Tabla 2.2 se presenta la distribucion completa.

TABLA 2.2

Distribucion de registros por tipo
TIPO REGISTROS PORCENTAJE
childcare 3 0.16%
college 109 5.92%
kindergarten 20 1.09%
library 1 0.05%
school 1,575 85.60%

TIPO REGISTROS PORCENTAJE
university 132 797%
Total 1,840 100.00%

La Tabla 2.3 presenta la composicion por tipos de los centros educativos que
se encuentran en los 10 municipios donde se concentra el mayor porcentaje

de centros educativos.
TABLA 2.3

Distribucion por tipo educativo en los 10 municipios de mayor concentracién

MUNICIPIO CHILDCARE COLLEGE  KINDERGARTEN  LIBRARY SCHOOL  UNIVERSITY TOTAL
SANTO DOMINGO 9 8 1 166 68 252
DE GUZMAN

SANTO DOMINGO 1 20 2 187 5 215
ESTE

HIGUEY 2 78 4 84
BARAHONA 6 7 4 81
SANTIAGO 2 10 3 45 8 68
SANTO DOMINGO 3 65 68
NORTE

PUERTO PLATA 48 6 54
SAN PEDRO DE 2 38 9 49
MACORIS

NAGUA 1 34 3 38
COMENDADOR 31 31

Centros hospitalarios

A través del Ministerio de la OCHA Services (organismo dependiente de la
ONU), informacién publica, se obtienen una muestra representativa del sec-
tor salud en formato vectorial. La asignacién de nimero de pisos se obtiene
mediante inspeccion visual a través de Street View. En las Tabla 2.4 y Tabla
2.5 se presenta la distribucion de los centros hospitalarios a nivel municipal
y del nimero de pisos.
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TABLA 2.4 NUMERO DE PISOS OBSERVADO REGISTROS

Distribucion de los centros hospitalarios a nivel municipal 9 1

MUNICIPIO REGISTROS 1 1

SANTO DOMINGO DE GUZMAN 77 13 1
SANTIAGO 26 Total general 256
SANTO DOMINGO ESTE 20
SANTO DOMINGO NORTE 10 ..
Viviendas
LA ROMANA 9 . . .
La muestra representativa de viviendas evaluadas en el presente estudio,
SANTO DOMINGO OESTE 9 . . . .
se obtuvo de los andlisis del catastro de Buildings Footprints de Bing Maps/
LA VEGA 8 Microsoft y del IX Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, el cual fue levan-
nlfeE & tado por la Oficina Nacional de Estadistica (ONE); consta de 22,283 registros
BONAO 5 distribuidos en todo el pais. En la Tabla 2.6 se presenta a los 20 municipios
LOS ALCARRIZOS 4 que reportan el mayor acumulado de registros, en esos 20 municipios se
PUNAL 4 encuentra el 55 por ciento de la muestra.
cotui 3
% TABLA 2.6
AL 3 Municipios con mayor registros de vivienda
SAMANA 3
- MUNICIPIOS REG. PORCENTAJE
SAN CRISTOBAL 3
SANTIAGO 1,550 6.96%
SAN FRANCISCO DE MACORIS 3
SANTO DOMINGO ESTE 1,369 6.14%
VILLA ALTAGRACIA 3 SANTO DOMINGO NORTE 1,069 4.80%
Menos de 3 registros =Y SANTO DOMINGO DE GUZMAN 968 4.34%
Total general 256 HlGUEY 829 3.72%
LA VEGA 782 3.51%
TABLA 2.5 _ ) ‘ SANTO DOMINGO OESTE 570 2.56%
Distribucidn de registros de acuerdo al numero de pisos observados »
SAN FRANCISCO DE MACORIS 541 2.43%
1 7 SAN CRISTOBAL 515 2.31%
2 70 MOCA 502 2.25%
3 47 BANI 449 2.01%
4 33 SAN PEDRO DE MACORIS 422 1.89%
5 15 BOCA CHICA 387 1.74%
6 9 SAN JUAN 343 1.54%
7 8 PUERTO PLATA 337 1.51%
> >
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MUNICIPIOS REG. PORCENTAIJE

BONAO 335 1.50%

LA ROMANA 278 1.25%

BAJOS DE HAINA 272 1.22%

MAO 245 1.10%
Carreteras

A través del Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones (MOPC), infor-
macion publica, se contempla la clasificacion de infraestructura vial a nivel
nacional. La evaluacion de riesgo contemplo los datos clasificados dentro de
la informacién disponible. En la Tabla 2.7 se presenta la distribucién de las
carreteras de acuerdo a su tipo y longitud.

TABLA 2.7
Clasificacion de carreteras por tipo y longitud

CLASIFICACION LONGITUD (KM)

track 5,094.02
tertiary 3,235.77
service 2,720.94
primary 2,618.00
secondary 1,967.35
motorway 962.01
path 937.03
footway 553.13
trunk 321.32
road 279.69
motorway_link 135.50
living_street 109.62
primary_link 54.09
pedestrian 37.92
trunk_link 19.49
construction 17.64
cycleway 16.29

CLASIFICACION LONGITUD (KM)

bridleway 10.69
raceway 9.30
secondary_link 7.81
steps 6.20
tertiary_Llink 5.59
services 4.38
corridor 0.29
Total general 19,124
Puentes

La base de datos, correspondiente a puentes, esta conformada por un total
de 2,005 registros, de los cuales el 16.7% corresponde a puentes ubicados en
carreteras clasificadas como red primaria, el 9.8% ubicados en red secundaria,
y el 10.4% ubicados en carreteras clasificadas como red terciaria. La Tabla 2.8
muestra la distribucién de puentes por tipo de via.

TABLA 2.8
Distribucién de puentes por tipo de via
TIPO DE ViA PUENTES %
residential 385 19.2%
primary 334 16.7%
unclassified 301 15.0%
tertiary 209 10.4%
secondary 196 9.8%
footway 179 8.9%
motorway 153 7.6%
track 62 31%
service 59 2.9%
trunk 44 2.2%
path 26 1.3%
pedestrian 23 11%
motorway_link 17 0.8%
trunk_link 8 0.4%
>
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TIPO DE ViA PUENTES %
steps 3 0.1%
construction 2 0.1%
cycleway 2 0.1%
primary_link 1 0.0%
road 1 0.0%
Total general 2,005 100.0%

La Tabla 2.9 muestra el top 10 de los municipios con mayor concentracion de
puentes dentro de la base de datos evaluada.

TABLA 2.9
Top de municipios con mayor concentracién de puentes
TOP MUNICIPIO PUENTES %
1 SANTO DOMINGO DE GUZMAN 179 8.9%
2 SANTIAGO 170 8.5%
3 HIGUEY 90 4.5%
4 LA VEGA 66 3.3%
5 SANTO DOMINGO NORTE 60 3.0%
6 SANTO DOMINGO ESTE 57 2.8%
7 SANTO DOMINGO OESTE 54 2.7%
8 EL SEIBO 43 21%
9 SAN JUAN 39 1.9%
10 JARABACOA 36 1.8%
RESTO DE MUNICIPIOS 1,21 60.4%
Total general 2,005 100.0%
Puertos

A través del Ministerio de la OCHA Services (organismo dependiente de la
ONU), informacién publica, se obtienen una muestra de los puertos en formato
vectorial. En la Tabla 2.10 se presenta el nimero de puertos por municipio:

TABLA 2.10
Distribucién de puertos por municipio

MUNICIPIO PUERTOS

PUERTO PLATA 2
SAMANA 2
SANTO DOMINGO OESTE 1
SABANA DE LA MAR 1
SANTO DOMINGO DE GUZMAN 1
BOCA CHICA 1
LA ROMANA 4
PEDERNALES 2
SAN RAFAEL DEL YUMA 1
Total general 15

Estimacion de pérdidas

para la infraestructura publica

Este ejercicio considera la evaluacion de 1840 centros educativos, 256 centros
hospitalarios, una muestra de 22,283 viviendas, la infraestructura carretera
principal, 2005 puentes y 15 puertos, distribuidos en los principales poblados
y centros urbanos del pais.

Tomando en cuenta las limitantes anteriores, y tomando de base lo indica-
do en el capitulo 1 en la seccion de vulnerabilidad, se asignaron tipologias
estructurales representativas para este tipo de infraestructura con el fin de
tener una primera estimacion de lo que puede pasar si ocurrieran eventos
con intensidades similares a los histéricos mencionados. Es importante
mencionar que para el caso del huracan San Zendn, consideran Unicamente
la amenaza de viento.

PERDIDAS ESTIMADAS PARA EL HURACAN SAN ZENON

Centros educativos

La pérdida correspondiente a los centros educativos considerados en este
analisis, result6 de 4.9%, lo que significa que, partiendo de valores unitarios,
se tendria casi un cinco por ciento del valor total analizado. En la Tabla 2.11
se muestran los diez municipios donde se tiene una mayor concentracion de
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FIGURA 21
Distribucion
de la pérdida
relativa en
los centros
educativos
ante
intensidades
de viento
similares

al huracan
San Zenon
de 1930.
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la pérdida obtenida, destacando los municipios de Santo Domingo de Guzman
y Santo Domingo Este. Por su parte, en la Figura 2.1 se observa la concentra-
cion de las escuelas con las mayores pérdidas, ubicadas principalmente en

las ciudades de Santo Domingo y San Cristobal.

TABLA 2.11

Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades de

viento del huracan San Zenén

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

SANTO DOMINGO DE GUZMAN 34.92%
SANTO DOMINGO ESTE 29.27%
SANTO DOMINGO NORTE 9.21%
SAN PEDRO DE MACORIS 4.51%
SAN CRISTOBAL 4.45%
SANTO DOMINGO OESTE 3.66%
LA ROMANA 1.86%
GUAYACANES 1.56%
BOCA CHICA 1.47%
CONSUELO 1.03%

FIGURA 2.2
Distribucion

de la pérdida
relativa en

los centros
hospitalarios
ante
intensidades de
viento similares
al huracan San
Zenon de 1930.
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Centros hospitalarios

La pérdida correspondiente a los centros hospitalarios considerados en
este analisis, resulté de un 6.4% del valor total analizado. En la Tabla 2.12,
se muestran los diez municipios con las mayores pérdidas, destacando los
municipios de Santo Domingo de Guzman y Santo Domingo Este. Por su parte,
en la Figura 2.2 se observa la concentracion de los centros hospitalarios con
las mayores pérdidas, ubicadas principalmente en las ciudades de Santo

Domingo y San Cristébal.

TABLA 2.12

Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades de
viento del huracan San Zenén

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

SANTO DOMINGO DE GUZMAN 56.74%
SANTO DOMINGO ESTE 14.35%
SANTO DOMINGO NORTE 7.19%
SANTO DOMINGO OESTE 6.43%
LA ROMANA 3.13%
LOS ALCARRIZOS 2.81%
SAN CRISTOBAL 2.51%
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FIGURA 2.3
Distribucion
de la pérdida
relativa en
viviendas ante
intensidades
de viento
similares al
huracan San

Zenon de 1930.
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MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

VILLA ALTAGRACIA 1.52%

PEDRO BRAND 0.74%

BOCA CHICA 0.711%
Viviendas

La pérdida correspondiente a las viviendas resulté de un 9.15% del valor total.
En la Tabla 2.13, se muestran los diez municipios donde se tiene una mayor
concentracion de pérdida, destacando los municipios de Santo Domingo Este,
Santo Domingo Norte, Santo Domingo de Guzman y Santiago. Por su parte, en
la Figura 2.3 se observa la concentracion de las viviendas con las mayores pér-
didas, ubicadas principalmente en las ciudades de los municipios mencionados.

72°0'0"0 7170'0"Q TO’D“O'D 68°0'0"0

9

Evaluacion de Riesgos Naturales

20°00°N

Simbologia:
VIVIENDAS
% Pérdida
1.02% - 4.70%
4.71% - 7.52%
= 7.53%-10.19%
®  10.20% - 11.90%

19°0'0"N

18°0'0°N

Barra de Escala:
50 25 o 50

72°00"0 7170'0"0 70°00°0 £69°0'0"0

TABLA 2.13
Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades de
viento del huracan San Zendn

MUNICIPIOS PORCENTAJE DE PERDIDA

SANTO DOMINGO ESTE 7.96%
SANTO DOMINGO NORTE 6.20%
SANTO DOMINGO DE GUZMAN 5.73%

FIGURA 2.4
Distribucion

de la pérdida
relativa en
carreteras ante
intensidades de
viento similares
al huracan San
Zenon de 1930.

MUNICIPIOS PORCENTAJE DE PERDIDA

SANTIAGO 4.50%
HIGUEY 4.16%
SANTO DOMINGO OESTE 3.33%
LA VEGA 3.14%
SAN CRISTOBAL 3.08%
LOS ALCARRIZOS 2.99%
BANI 2.58%
Carreteras

La pérdida correspondiente a carreteras resulté de 0.11% respecto al valor total
de la infraestructura evaluada. En la Tabla 2.14 se muestra la pérdida por tipo
de carretera o vialidad, en donde se observa que las vialidades clasificadas
como servicio, terciarias, secundarias, primarias, y autopistas representan
el 72.4% de la pérdida estimada total. Por su parte, la Figura 2.4 muestra la
distribucion geografica de las pérdidas estimadas.
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FIGURA 2.5
Distribucion
de la pérdida
relativa en
puentes ante
intensidades
de viento
similares al
huracan San
Zenon de 1930.
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TABLA 2.14

Concentracion de la pérdida por tipo de carretera considerando las intensidades

de viento del huracan San Zendn

TIPO DE CARRETERA PORCENTAJE DE PERDIDA

SERVICE 20.98%
TERTIARY 16.90%
SECONDARY 12.40%
PRIMARY 11.15%
MOTORWAY 10.96%
TRACK 8.56%
PATH 7.66%
FOOTWAY 3.96%
TRUNK 2.05%
MOTORWAY_LINK 1.83%

Puentes

La evaluacion de riesgo por amenaza de viento, evento caracteristico de Hura-
can San Zen6n 1930, arroja pérdidas despreciables, practicamente de 0.000%,
para la infraestructura de puentes. En la Figura 2.5 se muestra la distribucion

espacial de la infraestructura evaluada.

FIGURA 2.6
Distribucion
de la pérdida
relativa en
puertos ante
intensidades
de viento
similares al
huracan San

Zenon de 1930.
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La pérdida estimada total para el evento de huracan modelado, correspondiente
a infraestructura de puertos, result6é del orden del 9.7%. En la Tabla 2.15 se
muestra el porcentaje de pérdida estimada por municipio, relativa a la pérdida
total; en donde, se observa que los municipios de La Romana, Boca Chica 'y
San Rafael de Yuma concentran el 71.9% de la pérdida total. Por su parte, la

Figura 2.6 muestra la distribucion geografica de las pérdidas estimadas.

TABLA 2.15

Concentracion de la pérdida en puertos considerando las intensidades de viento

del huracan San Zenon

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

LA ROMANA 43.50%
BOCA CHICA 14.66%
SAN RAFAEL DEL YUMA 13.77%
SAMANA 9.52%
SABANA DE LA MAR 7.15%
SANTO DOMINGO OESTE 5.67%
SANTO DOMINGO DE GUZMAN 5.19%
PEDERNALES 0.37%
PUERTO PLATA 0.16%
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FIGURA 2.7
Distribucion
de la pérdida
relativa

en los centros
educativos ante
intensidades
sismicas
similares

al sismo de
Santiago de
1562.
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PERDIDAS ESTIMADAS PARA EL SISMO DE SANTIAGO

Centros educativos

La pérdida correspondiente a los centros educativos resulté de un 0.13% del
valor total. En la Tabla 2.16, se muestran los diez municipios donde se tiene
una mayor concentracién de pérdida, destacando los municipios de Santiago
y Santo Domingo de Guzman, Cotui y Puerto Plata. Por su parte, en la Figura
2.7 se observa la concentracion de las escuelas con las mayores pérdidas,
ubicadas principalmente en las ciudades de los municipios mencionados.

72°0'0"0 7170'0"Q TO’D“O'D 68°0'0"0

&)

Evaluacion de Riesgos Naturales

Simbologia:
EDUCATIVO
% Pérdida
© 0.00%-0.15%
0.16% - 0.84%
oy ®  0.85%-267%
5 ®  268%-451%

19°0'0"N

18°0'0°N

Barra de Escala:
50 25 o 50

] e 1

72000 710070 70°00°0 69°0/0°0

TABLA 2.16
Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades del
sismo histérico de Santiago

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

SANTIAGO 18.34%
SANTO DOMINGO DE GUZMAN 15.98%
coTui 12.11%
PUERTO PLATA 10.71%
SAN FRANCISCO DE MACORIS 7.25%
NAGUA 5.76%
SANTO DOMINGO ESTE 4.21%

FIGURA 2.8
Distribucion
de la pérdida
relativa en
los centros
hospitalarios
ante
intensidades
sismicas
similares

al sismo de
Santiago de
1562.

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

MOCA 3.76%
LA VEGA 3.76%
PUNAL 3.52%

Centros hospitalarios

La pérdida correspondiente a los centros hospitalarios considerados en
este analisis, resultd de un 6.4% del valor total analizado. En la Tabla 2.17,
se muestran los diez municipios con las mayores pérdidas, destacando los
municipios de Santiago y La Vega. Por su parte, en la Figura 2.8 se observa
la concentracion de las escuelas con las mayores pérdidas, ubicadas princi-
palmente en la ciudad de Santiago de los Caballeros, Concepcion de la Vega,
Sosua y Puerto Plata.
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TABLA 217
Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades del
sismo histdrico de Santiago y su afectacién en los centros hospitalarios

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA
SANTIAGO 35.10%
LA VEGA 11.12%
>
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MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA TABLA 218

Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades del

S IS 9-12% sismo histérico de Santiago y su afectacién en las viviendas
BONAO 9.68% »
- ° MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA
PUNAL 3.80%
SANTIAGO 21.78%
SANTO DOMINGO ESTE 3.63% LA VECA 10.99%
. 0
i 0
cotul 3.33% SAN FRANCISCO DE MACORIS 7.14%
SOSUA 3.06% MOCA 7.06%
. 0
GASPAR HERNANDEZ 2.95% PUERTO PLATA 2.55%
. 0
SAN FRANCISCO DE MACORIS 2.35% BONAO 3.90%
. (]
.. JARABACOA 3.30%
Viviendas
. . - . o MAO 3.21%
La pérdida correspondiente a las viviendas resulté de un 4.41% del valor total.
. « o e . 9
En la Tabla 2.18, se muestran los diez municipios donde se tiene una mayor SAN JOSE DE LAS MATAS 2:60%
concentracién de pérdida, destacando los municipios de Santiago, La Vega y LS CEERD
San Francisco de Macoris. Por su parte, en la Figura 2.9 se observa la concen-
Carreteras

tracion de las viviendas con las mayores pérdidas, ubicadas principalmente

- . L o
en las ciudades de los municipios mencionados. La pérdida correspondiente a carreteras resultd de un 1.08% respecto al valor

total de la infraestructura evaluada. En la Tabla 2.19, se muestra la pérdida
por tipo de carretera o vialidad, donde se observa que las vialidades clasifi-
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EI’GSRbA 2:? @ cadas como pistas, terciarias, servicio, primarias, y secundarias representan
istribucion z
P 0 srdi i i
de la pérdida 3 el 86.04% de la pérdida estimada total. Por su parte, la Figura 2.10 muestra
o Evaluacién de Riesgos Naturales . . .- - s . N
relativa en las la distribucion geografica de las pérdidas estimadas.
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FIGURA 211
Distribucion
de la pérdida
relativa en
puentes ante
intensidades
sismicas
similares

al sismo de
Santiago de
1562.
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TABLA 2.19
Concentracion de la pérdida estimada considerando las intensidades del sismo
histdrico de Santiago

TIPO DE CARRETERA PORCENTAJE DE PERDIDA

TRACK 26.47%
TERTIARY 17.39%
SERVICE 15.42%
PRIMARY 14.96%
SECONDARY 11.80%
MOTORWAY 4.88%
PATH 3.40%
FOOTWAY 2.61%
LIVING_STREET 0.67%
MOTORWAY_LINK 0.65%
Puentes

La pérdida correspondiente a la evaluacion de riesgo por amenaza sismica,
evento caracteristico Santiago 1562, para la infraestructura de puentes, re-
sultd del orden del 0.57%, respecto al valor total analizado. En la Tabla 2.20
se muestran los 10 municipios con mayor pérdida relativa, destacando los
municipios de Salcedo, Villa Tapia y Tamboril. En la Figura 2.11 se observa la
distribucidn espacial de la pérdida para la infraestructura de puentes evaluada.
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FIGURA 2.12
Distribucion
de la pérdida
relativa en
puertos ante
intensidades
sismicas
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al sismo de
Santiago de
1562.

TABLA 2.20

Concentracion de la pérdida por municipio considerando las intensidades del

sismo histérico de Santiago

MUNICIPIO PORCENTAJE DE PERDIDA

SALCEDO 2.37%
VILLA TAPIA 2.37%
TAMBORIL 2.37%
LICEY AL MEDIO 2.36%
MOCA 2.36%
PUNAL 2.35%
JIMA ABAJO 2.33%
LA VEGA 2.31%
JANICO 2.31%
SAN JOSE DE LAS MATAS 2.30%

Puertos

La pérdida estimada total para el evento simico modelado, correspondiente
a infraestructura de puertos, resulté del orden del 1.84%. En la Tabla 2.21 se
muestra el porcentaje de pérdida estimada por municipio, relativa a la pérdi-
da total; en donde, se observa que los municipios de Puerto Plata y Samana
concentran el 80.7% de la pérdida total. Por su parte, la Figura 2.12 muestra

la distribucion geografica de las pérdidas estimadas.
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TABLA 2.21 FIGURA 2.13

Concentracion de la pérdida estimada considerando las intensidades del sismo Zonas de riesgo ) @
historico de Santiago por viento, g ;
para el evento Evaluacion de Riesgos Naturales
PUERTO PLATA 74.42% Zenon 1930.
% | HURACAN SAN
SAMANA 6.30% ZENON 1930
§ L Escala de Riesgo
SANTO DOMINGO OESTE 3.88% &l B HicoERADO
SABANA DE LA MAR 3.53% ALTO
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A partir de las pérdidas mostradas para los dos eventos historicos analizados, por sismo pa?a Ep @
’ 27 [ i
y que considera la exposicion por tipo de sector y las intensidades de ambos el evento del f SRR S
eventos, fue posible resaltar los municipios que mas se veran afectados en Sismo Santiago

e . . - . 1562.
caso de que eventos similares volvieran a ocurrir en Republica Dominicana.

Es de hacer notar que, aunque se resaltan los municipios con mayor riesgo,
estos Unicamente reflejan las pérdidas para las intensidades de viento del

| SISMO SANTIAGO
1562

Escala de Riesgo

1 9‘0l‘D"N

I MODERADO
Huracdn San Zenén y las del Sismo de Santiago. Por lo anterior, estos mapas ALTO
no deben utilizarse como indicativos para establecer el riesgo general del . rATe
pais, ya que, para ello, se requieren analizar todos los eventos posibles, sus
intensidades, su frecuencia anual de ocurrencia, entre otros parametros. |
A continuacion, se presenta el mapa con las zonas de riesgo para la amenaza : T
de viento generada por el Huracan San Zendn 1930 en Republica Dominicana S . S—

(Figura 2.13), clasificadas en moderado, alto y muy alto.

Por su parte, la Figura 2.14, presenta las zonas de riesgo para la amenaza de
sismo generada por el evento del Sismo de Santiago 1562, clasificadas en
moderado, alto y muy alto.

Como se observa en ambos mapas, los municipios con mayor riesgo son los
que tuvieron las mayores intensidades a partir del epicentro del sismo y
trayectoria del huracan.
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La region del Caribe
y Centroamérica:
Zona de alto impacto
para huracanesy
terremotos

Eﬂ!&@ Al analizar las pérdidas econémicas en los ultimos 120 anos a nivel mundial
Ei:..'l iy 1 causadas por los desastres naturales, se aprecia que el 28% de dichas pérdi-
ﬁ_wﬁ das econémicas corresponden a ciclones tropicales y un 18% a terremotos, el
[=] o restante 53% recae sobre otros tipos de eventos. Ahora bien, para la region
de Centroamérica y el Caribe la distribucion de las pérdidas econdmicas
historicas se concentra en 80.7% ciclones tropicales, 14.6% en terremotos, y
apenas un 4.7% recae en el resto de los eventos naturales.
Por consiguiente, el 95% de todas las pérdidas econémicas historicas originadas
por desastres naturales en los Ultimos 120 afios en la regidn de Centroamérica
y el Caribe se concentran en ciclones tropicales y terremotos.

FIGURA 3.1
Tipos de Mundial
Desastres
Naturales

por Pérdidas
Econdémicas
1900-2020
(montos en
valor presente).

 Centro Americay el Caribe

Fuente: EM-DAT (The International Disaster Database)

Nota: EM-DAT es una base de datos global sobre desastres naturales y tecnoldgicos, que contiene datos
bdsicos esenciales sobre la ocurrencia y los efectos de mds de 21 000 desastres en el mundo, desde
1900 hasta el presente. EM-DAT es mantenido por el Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de
los Desastres (CRED) en la Escuela de Salud Publica de la Universidad Catélica de Louvain ubicada en
Bruselas, Bélgica. Los calculos realizados para la determinacion de los porcentajes es de DASA.
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TABLA 3.1
Principales Eventos Catastréficos en los Ultimos afos

Estos dos tipos de desastres naturales se reportan con alta intensidad y fre-
cuencia en la region, fruto principalmente por su ubicacion geografica. Estos
no solo afectan pérdidas econdmicas, sino que afectan las vidas de cientos
de miles de sus habitantes.

Para mejor entender el poder catastrofico de estos eventos y la alta inciden-
cia que tienen en nuestra region, solo basta con analizar los diez principales
eventos globales de los Ultimos anos segun un estudio realizado, cinco de
estos diez tuvieron lugar en la region de Centroamérica y el Caribe.

Estos eventos se encuentran liderados por el terremoto de Haiti del 2010, con
mas de 220 mil muertes, evidenciando los riesgos inherentes en las fallas geo-
l6gicas de la isla Hispaniola. El impacto del terremoto en Haiti no sélo afectd
la economia en el ano en que ocurrid, sino que también tuvo repercusiones en
los anos subsiguientes, por lo cual los eventos catastroficos tienen la capacidad
de alterar el comportamiento futuro de las economias.

) ) MUERTES POR DANOS
CATEGORIA DESCRIPCION MUERTES MILLON DE (MILLONES DE

HABITANTES Us$, 2009)
1 Haiti 2010 Terremoto 225,570 22,365 8,071**

2 Nicaragua 1972 Terremoto 10,000 4,046 4,325

3 Guatemala 1976 Terremoto 23,000 3,707 3,725

4 Myanmar 2008 Ciclon Nargis 133,655 2,740 n.a.

5 Honduras 1974 Huracan Fifi 8,000 2,733 2,263

6 Honduras 1998 Huracan Mitch 14,600 2,506 5,020

Siri Lanka 2004 Tsunami* 35,399 1,839 1,494

8 Venezuela 1999 Inundacion 30,000 1,281 4,072

9 Bangladesh 1991 Ciclon Gorki 138,866 1,228 2,802

10 Islas Salomén 1975 Tsunami 200 1,076 n.a.

Fuente: a partir de las bases de datos EM-DAT y WDI.

n.a No disponible.

*Este tsunami registrado en el Océano Indico causo un total de 226,000 muertes en 12 paises.
** Calculos tomados de Cavallo, Powell y Becerra (2010).
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El segundo evento de mayor impacto ha sido el terremoto de Nicaragua de
1972 acarreando con 10 mil muertes. Entre los diez eventos catastroficos
principales de los ultimos afos se encuentran también dos huracanes que
afectaron a Honduras: en 1974 el huracan Fifi y en 1988 el huracan Mitch, con
pérdidas de vidas de 8,000 y 14,600 personas.

Estas son claras evidencias de que nuestra region no solo tiene alta recu-
rrencia de huracanes y terremotos entre sus desastres naturales, sino que
también estos tienen la capacidad de producir danos catastréficos de gran
impacto a los paises afectados, tanto en vidas humanas como pérdidas
econémicas.

Principales eventos
catastroficos en el
Caribe y Centroamérica
y su impacto

en el PBI

Al analizar los registros histéricos de terremotos en el Caribe y Centroamérica
en las ultimas décadas, se puede apreciar una amplia diversidad de eventos
con magnitudes 6,7y 8 en la escala de Richter. En términos de vidas huma-
nas, el terremoto mas catastroéfico de las ultimas décadas ha sido el de Haiti
con mas de 200,000 fallecidos. A este le sigue el terremoto de Nicaragua de
1972 con mas de 10,000 muertes.

Para fines de poder calcular el impacto econémico de estos siniestros, nos
basamos en tres métricas: Una primera corresponde al tamano de las pérdidas
estimadas’, una segunda es la relacion de estas pérdidas con el tamano de
la economia (PBI)? y una tercera es el porcentaje de las pérdidas cubiertas
por los seguros, lo que por defecto nos permite calcular el porcentaje de las
pérdidas que no fueron cubiertas por empresas aseguradoras.

En el terremoto del 1972 en Nicaragua, los danos totales ajustados represen-
taron el 95.9% del PBI, sin embargo, Unicamente contaron con una cobertura
de seguros del 11.8% del total de los danos. Estos niveles de cobertura, por
ejemplo, fueron muy inferiores al evento de magnitud 6 en la escala de Richter
que tuvo lugar en Puerto Rico en el 2022, donde los niveles de cobertura de
seguros fueron del 50%.

Mientras mas alto sean los niveles de cobertura de seguros, mayor la capacidad
para mitigar los impactos econémicos del siniestro, ya que aportan recursos
frescos, en moneda dura, via reaseguros, los cuales, en muchos casos, termi-
nan aportando a la actividad econémica de periodos subsiguientes.

1. Se utiliz6 la base de datos de EM -DATA que incluye el valor estimado de todos los danos y pérdidas
econémicas directa o indirectamente relacionadas con el desastre.

2. Para el PBI de los paises se utiliz6 la base de datos del Banco Mundial.
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Por tales razones, el impacto econémico de un siniestro estara sujeto a las
pérdidas asociadas al desastre mismo, las cuales son pérdidas cuantificables
al momento de su ocurrencia, tales como el nimero de personas afectadas,
muertes, danos a la infraestructura y recursos naturales, pero también se
encuentran los danos indirectos que incluye el impacto en la actividad econé-
mica, el costo de la recuperacion de esta, incluyendo el costo de oportunidad.
A mayor grado de cobertura de seqguros, Ceteris paribus, mayor es la capacidad
de mitigar el dano y reducir los costos indirectos de la recuperacion. Este
costo de oportunidad, o lo que en seguros se conoce como lucro cesante, es
de dificil cuantificacion en términos agregados en la economia, por lo cual
los impactos totales calculados en siniestros de gran magnitud pueden estar
subvalorados, particularmente en los periodos subsiguientes al evento.

La baja cobertura de seguros en muchos de los paises de la region es parti-
cularmente visible en el caso del terremoto de Haiti del 2010, donde apenas
representd un 2.5% de los danos totales. Si tomamos en consideracion que las
pérdidas totales del siniestro equivalieron al 67.5% del PBI haitiano, se puede
tener una apreciacion de la gran carga que esto represento para el estado
haitiano, para los operadores econémicos de dicho pais, y para los habitantes
en general. El impacto del terremoto en términos econémicos repercutié en
los anos siguientes, como bien reflejan las cifras de crecimiento de Haiti, a
pesar de alto flujo de ayuda internacional.

De acuerdo con las cifras publicadas por EM - DAT, es evidente que los ni-
veles de cobertura de seguros para terremotos en muchos de los paises de
la region de Centroamérica y el Caribe son bajos. Al realizar un analisis de
estos eventos durante las ultimas décadas, cuando el dano por el terremoto
superd el 10% del PBI del pais, los porcentajes de cobertura de danos fueron
inferiores al 20% del total de los danos.

TABLA 3.2
Terremotos en el Caribe y Centroamérica de alto impacto entre 1970 y 2021

DANOS
e wuetres  ASEOUROOS  TOTALOE - "Cloenruna  oaios Toies
REI‘SZE?-IEQ) TOTALES 2021 (MILES DE DE US$) AJU;I)'I;?A A COMO % DEL PIB
uss)
Nicaragua 6 1972 10,000 647,994 845,000 11.8% 95.9%
Haiti 7 2010 222,570 248,533 8,000,000 2.5% 67.5%
El Salvador 8 1986 1,100 556,237 1,500,000 15.0% 39.8%
El Salvador 8 2001 844 443,795 1,500,000 19.3% 12.2%
Puerto Rico 6 2020 4 418,791 800,000 50.0% 0.8%
Costa Rica 6 2009 31 126,304 200,000 50.0% 0.7%
México 7 2017 369 2,210,918 6,000,000 33.3% 0.5%
México 8 2017 98 442,184 2,300,000 17.4% 0.2%
México 7 2010 2 497,066 1,150,000 34.8% 0.1%
Costa Rica 8 2012 2 37,767 45,000 711% 0.1%
México 7 2012 2 188,834 320,000 50.0% 0.0%
México 8 2003 29 36,825 116,300 21.5% 0.0%

Fuente: EM - DAT y DASA

NOTAS ACLARATORIAS:

Total de dafos estimados (en 000 US$ en el valor del aio de ocurrencia,
ajustado por inflacién): Un valor de todos los dafios y pérdidas econémicas
directa o indirectamente relacionadas con el desastre. La informacién puede
incluir las cifras desglosadas por sectores: Social, Infraestructura, Produccion,
Medio Ambiente y otros (cuando estén disponibles). Ajustados por el indice de
precios al consumidor, para tomar en cuenta la inflaciéon acumulada a 2021.

Pérdidas aseguradas (en 000 US$ en el valor del aiio de ocurrencia, ajus-
tado por inflacion): Dafios econédmicos que son cubiertos por las companias
de seguros. Ajustados por el indice de precios al consumidor, para tomar en
cuenta la inflacion acumulada a 2021.

% del PBI: Calculos de DASA tomando el PBI corriente correspondiente al
ano del evento de los paises segun el Banco Mundial y el total de danos
estimados en el ano ocurrido.
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En lo que respecta a huracanes en la region de Centroamérica y el Caribe, al TABLA 3.3
realizar una compilacién de los eventos del 1998 al presente, para aquellos Huracanes en el Caribe y Centroamérica han tenido un impacto en el PBI mayor igual o mayor del 5%

. o X ) del 1998 al 2021
cuyo impacto ha sido igual o mayor del 5% del PBI del pais afectado, se regis-
tran 14 eventos, siendo el de mayor impacto el huracan Maria en Puerto Rico.

PORCENTAJE

. ’ . . e PIB DANOS TOTAL DE o DANOS
El Huracan Maria tuvo lugar en el 2017 con vientos superiores a los 240 km/h, " == CORRIENTE ..o ASEGURADOS DANOS coBERTURA  TOTALES
. - L. . HURACAN (BILLONES = ' e AJUSTADOSA2021  (MILESDE  ~)Jico ' COMO %
se regIStI’aron 64 muel’tOS y lOS danos economicos I’epl’esentaron aprOX|ma' DE US$) (M|LES DE US$) US$) A 2021 DEL PIB
damente el 66% de su PBI. Esto representé dafios que superan los US$75,000
millones de délares. Puerto Rico, a diferencia de muchos de los paises de PuertoRico Maria 2017 103.4 64 33,163,764 68,000,000 44% 66%
la regidn, cuenta con una mayor penetracion de cobertura de seguros en su o e R 6.4 14600 249,346 3,793,600 4% 60%
economia, por lo cual el 44% de estos dafos estuvieron cubiertos por estos. Cuba Georges 1998 251 6 16,623 2,000,000 0% 8%
Estos niveles de cobertura contrastan con las cifras del huracan Mitch en Republica
. - . Dominicana  Georges 1998 21.7 347 664,922 1,981,500 20% 9%
1988 donde en Honduras caus6 danos equivalentes al 60% de su PBI, pero sint
. ~ in
solamente contaron con una cobertura del 4% de dichos danos. Maarten Irma 2017 1.2 4 552,729 2,500,000 20% 210%
Al analizar en mds detalles estos 14 eventos, se puede concluir que en siete Dominica Maria 2017 0.5 64 21,335 1,456,000 1% 279%
de ellos la cobertura ajustada de los seguros fue inferior al 5% de los danos Bahamas Frances 2004 9.1 P 329,955 1,000,000 23% 11%
totales. Esto evidencia que, si bien este tipo de riesgo tiene un potencial de Tl e 2004 10.2 15 286,918 595,000 34% 6%
gran impacto economico en los paises de la region, los niveles de cobertura Bahamas Floyd 1999 77 1 35788 450,000 5% 6%
tienden a ser bajos, con escasas excepciones. Turks and
Caicos Irma 2017 1.0 16,471 500,000 3% 49%
Antigua and
Barbuda Irma 2017 1.5 1 7,517 250,000 3% 17%
Anguilla Irma 2017 0.3 4 7,407 200,000 3% 66%
Antigua and
Barbuda Georges 1998 0.7 2 83,115 100,000 50% 14%

Dominica Dean 2007 0.4 2 13,069 20,000 50% 5%
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Republica Dominicana:
Riesgo de exposicion
a ciclones tropicales
(huracanes)

y terremotos

Como es bien sabido, la ubicacion geografica de Republica Dominicana la

RELACIONADOS CON

TABLA 3.4

coloca en una zona de alta probabilidad de tormentas tropicales y en medio
de fallas geoldgicas. En la region de Centroamérica y el Caribe, la Republica
Dominicana ocupa las primeras posiciones en su exposicion a riesgos rela-
cionados con clima, también compartimos las mismas fallas geoldgicas con
Haiti. Por tales razones, como parte del riesgo inherente dénde nos encon-
tramos ubicados se encuentran la probabilidad de desastres causados por
terremotos y por huracanes.

En el 2020 el Latin America and Caribbean Risk Index? (indice de Gestién de
Riesgos para América Latina y el Caribe), colocé a Republica Dominicana entre
los paises de mayores riesgos de exposicion a ciclones tropicales.

RD se encuentra entre los 10 principales paises de Centroamérica y Caribe con
mayor riesgo de exposicién a ciclones tropicales

RELACIONADOS CON

< FALTA DE
CICLON EL CLIMA RELACIONADOS CON
TROPICAL - PELIGRO Y WL AT Aﬁ:gﬁﬁfc&ﬁ_ﬁo EL CLIMA - RIESGO
EXPOSICION

(0-10) (0-10) (0-10) (0-10) (0-10)
Haiti 8.7 7.9 8.4 9.0 8.4
México 8.9 7.7 5.8 4.5 5.9
Republica
Dominicana 8.7 6.8 4.7 6.3 5.9

3. La primera versién del indice de Gestién de Riesgos para América Latina y el Caribe (LAC-INFORM) se
lanzé a principios de 2017. LAC-INFORM 2020 es la tercera actualizacién de este indice regional. LAC-
INFORM es una herramienta para comprender y medir el riesgo de crisis humanitarias y desastres entre
los paises de la regién. LAC-INFORM es una adaptacion regional del modelo global INFORM. El modelo
global se ha adaptado para captar mejor las condiciones particulares de los paises de la regién y
proporcionar una mejor comparacion relativa de los niveles de riesgo entre ellos. El modelo LAC-INFORM
incluye informacién sobre 33 paises de la region.

< FALTA DE
CICLON EL CLIMA RELACIONADOS CON
TROPICAL - PELIGRO Y e Aﬁ:gﬁﬁfc&3$o EL CLIMA - RIESGO
EXPOSICION

Jamaica 9.2 6.3 4.3 6.8 5.7
Belice 7.8 6.6 5.0 5.7 5.7
Dominica 8.2 4.5 5.1 4.7 4.8
Cuba 8.9 6.6 34 3.6 4.3
Bahamas 9.2 4.8 2.6 5.2 4.0
Antigua y
Barbuda 8.6 4.4 2.4 5.2 3.8
San Cristobal
y Nieves 8.4 4.0 2.5 3.8 34

Fuente: Latin America and Caribbean Risk Index, 2020

Peligro y Exposicion: Esta dimension de INFORM captura eventos peligrosos
que podrian ocurriry las personas que podrian estar potencialmente expuestas
a ellos. Se compone de dos categorias: peligros naturales y peligros humanos

Vulnerabilidad: Esta dimension de INFORM mide la susceptibilidad de las
personas a los peligros potenciales. Capta la fragilidad de los sistemas so-
cioeconémicos y las fortalezas de las comunidades, los hogares y las perso-
nas para enfrentar una situacion de crisis. La dimension se compone de dos
categorias: vulnerabilidad socioecondmica y grupos vulnerables.

Falta de capacidad de afrontamiento: Esta dimensidn de INFORM abarca
la falta de recursos disponibles que puedan ayudar a las personas a hacer
frente a eventos peligrosos. Tiene en cuenta las fortalezas institucionales
y de infraestructura para hacer frente a la crisis y recuperarse de ella. La
dimension se compone de dos categorias: falta de capacidades institucio-
nales y falta de capacidades de infraestructura y sistemas.

Relacionados con el Clima - Riesgo: El modelo INFORM también se pue-
de utilizar para el analisis de peligros especificos. Dicho analisis podria
centrarse en un peligro especifico o considerar un grupo especifico de pe-
ligros. De esta manera, el modelo podria usarse para un analisis del riesgo
de desastres relacionado con el clima. A los efectos de este analisis, se
han vuelto a calcular la dimension de amenaza y exposicion y el indice
de riesgo de LAC-INFORM incluyendo cuatro componentes de la categoria
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FIGURA 3.2
Republica
Dominicana es
el cuarto pais
latinoamericano
con mayor
riesgo de
exposicion

a Huracanes
(Hurricane risk
index in Latin
America)
Fuente:
Statista.
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de amenaza natural solamente: inundacion, ciclén tropical, degradacion
ambiental y sequia, y epidemias.

De igual manera, el Hurricane Risk Index de Latinoamérica (indice de riesgo
de huracanes en Latinoamérica y el Caribe), el cual se basa en el ndmero
estimado de personas expuestas a ciclones tropicales (vientos y marejadas
ciclénicos) por afno, coloca a la Republica Dominicana en las principales posi-
ciones entre los paises con mayor nivel de riesgo. De veintitrés paises que se
clasifican en este indice, la Republica Dominicana ocupd la cuarta posicién,
unicamente superado por Bahamas, Antigua & Barbuda y Cuba.

Granada mEEE——————— 17
Costa Rica messssss———— 1.9
Trinidad y Tobago meesssssssssssss 2 4
Panama mEEEEEES————— 2.4

Nicaragua 3.6
El Salvador 3.7
Colombia 4.1
Honduras 4.3
San Vicente y Granadinas 4.3
Guatemala 4.5
Venezuela 4.6
Barbados 4.6
Santa Lucia 4.7
San Cristobal y Nieves 6.9
Haiti 7.2
Belice 7.2
Jamaica 7.2
Dominica 7.6
Mexico 7.7
Republica Dominicana 7.9
Cuba 8
Antiguay Barbuda 8.4
Bahamas 8.8

Desastres naturales de mayores impactos

en Republica Dominicana:

Huracanes y terremotos

A lo largo de la historia de Republica Dominicana, seis eventos catastroficos
han permanecido en la memoria histérica de los dominicanos, tres de estos
vinculados con terremotos y tres con huracanes. Nos referimos a los terre-
motos de Santiago de 1562, el de Azua de 1751, el de Samana de 1946, y a los
huracanes San Zendn de 1930, David de 1979 y Georges de 1998.

En diciembre de 1562, un fuerte terremoto destruyd casi por completo la villa
de La Vega asi también a Santiago, tomdndose la decision de mover ambas
demarcaciones. En La Vega, lo Unico que quedo en pie fue una parte de la
fortaleza, que aun hoy se puede observar. De la catedral apenas quedd en
pie una columna y parte de los cimientos. En 1751, Azua fue destruida, y el
terremoto también afecto el Seibo, provocé danos en Santo Domingo, Puerto
Principe y en Croix-des- Bouquets en Haiti. Este sismo afect6 todo el sur de
la isla, y también se produjo un maremoto. Mas recientemente en 1946, un
sismo produjo un tsunami, caus6 danos en Puerto Plata, San Francisco de
Macoris, Salcedo, Moca, La Vega, Santiago, San Pedro de Macoris, Monte Plata
y Santo Domingo. Se estima que unas 1,200 personas murieron, tomando
en cuenta que era una zona escasamente poblada, las construcciones de
casas y de otra naturaleza eran de madera y tablas de palma, techadas de
cinc o cana, pone en perspectiva el potencial impacto de un evento similar
con los actuales niveles de densidad poblacional.

La ubicacion geografica de Republica Dominicana, entre diferentes fallas
geoldgicas, hace que estos potenciales eventos catastroficos representen
un riesgo inherente hacia el futuro, que se potencializan con el crecimien-
to poblacional, y los aumentos de las densidades en las ciudades. Esto no
solo tiene una huella importante en los eventos sismicos, sino también en
los eventos climatoldgicos como son los huracanes. A manera de ejemplo,
la poblacién actual en la Republica Dominicana es el doble a la poblacién
que se tenia cuando el Huracan David, con una mayor concentracion po-
blacional en las grandes urbes, incluyendo las zonas costeras por los desa-
rrollos turisticos de las ultimas décadas. En adicidn, se ha desarrollado y
diversificado la produccion agricola, tanto en el campo abierto como bajo
ambientes controlados, enfocado tanto para el consumo interno como para
las exportaciones.
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TABLA 3.5
Terremotos >6 Richter que han afectado
a la Replblica Dominicana

TERREMOTOS MAGNITUD

1562 8
1615 8
1665 7
1673 8
1684 8
1691 7
1701 7
1751 8
1842 9
1897 7
1911 7
1916 6
1946 7.5
197 6.1
1984 6.7
2003 6.4

De igual manera desde la década de los 70 a la fecha, hemos visto un creci-
miento importante del pais, que ha ido a la par con el crecimiento y los aportes
del sector de la construccién dentro del Producto Interno Bruto. Mientras en
la década de los 70 el sector de la construccion aportaba al PBIl apenas un 5%
del total, en la actualidad dicha cifra es mas del doble, llegando a representar
en los ultimos anos entre un 12% y 13% del PBI total.

Por tales razones el crecimiento econémico de Republica Dominicana ha
estado muy ligado con el incremento de su infraestructura fisica, la cual
se refleja via una mayor relevancia del sector de la construccién dentro
del PBI. Esto no es algo propio de nuestro pais, sino que es sintomatico
de los paises que se encuentran en procesos de desarrollo.

Se le denomina la curva de Bon a la relacién de la participacién del sector de
la construccion en el PBIy el PBI per capita. En los paises en vias de desarrollo
esta relacion es creciente, es decir, mientras mas aumenta el PBI per capita,
mayor es la participacion de la construccion dentro PBI. Una vez alcanzado

FIGURA 3.3
Poblacion
Republica
Dominicana 1970
- 2020. Fuente:
Banco Mundial.

FIGURA 3.4
Relacion %PBI de
la Construccion
y PBI Per Capita
en US Doélares.
Fuente: Calculos
del autor con
datos del Banco
Central de

la Reptblica
Dominicana
(BCRD).
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el desarrollo, dicha curva empieza a descender, incrementandose el PBI per
capita y reduciéndose la participacion de la construccion dentro del PBI.

Como se puede apreciar en el grafico, nuestro pais se encuentra en un pro-
ceso de desarrollo, por lo cual el sector de la construccién (desarrollo de
infraestructura), juega una parte fundamental en el crecimiento del PBI y del
PBI per capita. Estas inversiones en nuevas infraestructuras tienen a su vez
riesgos inherentes por los potenciales impactos de terremotos y huracanes.
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7 Los casos del huracan
Maria en Puerto Rico y
el terremoto de Haiti:
Las vulnerabilidades de
desastres de alto impacto
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En la historia reciente, el ultimo evento de gran impacto que afecto la Republica
Dominicana fue el Huracan Georges en el 1998, previo a este el Huracan David,
junto con la tormenta Federico, y si remontamos mas hacia atras, el Huracan
San Zenon. En términos relativos, Georges fue de menor impacto econémico
que David y San Zendn, pero las cifras de danos de dicho evento, permiten
compararlo con eventos recientes que afectaron a nuestros dos vecinos: el
terremoto de Haiti de 2010 y el Huracan Maria en Puerto Rico en el 2017.
Georges, afecté a mas de 800 mil dominicanos, dejando sin hogar a mas
de 120 mil personas, con dafnos en valores del 1998 por US$1,980 millones,
equivalentes al 9.1% del PBI. Ahora bien, el Terremoto de Haiti ocasiond da-
nos equivalentes al 67.5% del PBI, y el Huracan Maria el 65.8% del PBI. Esto
significa que, en términos relativos, el impacto econémico de Maria en Puerto
Rico fue 7 veces mayor, y el Terremoto en Haiti 7.4 veces.

TABLA 3.6
Comparacion de desastres naturales de alto impacto en Puerto Rico, Haiti y
Republica Dominicana

PAIS PUERTO RICO HAITI REPUBLICA DOMINICANA
Ano 2017 2010 1998

Subgrupo Meteoroldgico Geofisico Meteoroldgico
Tipo de Desastre Tormenta Terremoto Tormenta
Subtipo Desastre Ciclon Tropical Terremoto Ciclon Tropical
Nombre Huracan ‘Maria’ Huracan Georges
Total de Muertes 64 222,570 347

No. de Afectados 540,000 3,400,000 855,000

No. de personas 210,000 ND 120,000

sin hogar

Total de Afectados 750,000 3,700,000 975,595

Darios asegurados (‘000 US$) 30,000,000 200,000 400,000

PAIS PUERTO RICO HAITI REPUBLICA DOMINICANA
Total de Dafios (‘000 US$) 68,000,000 8,000,000 1,981,500

PIB Corriente (Billones US$) 103.4 11.9 21.7

Dafio Como % del PIB 65.8% 67.5% 9.1%

Fuentes: Cdlculos del autor con datos de EM - DAT, Banco Mundial. Cifras econémicas corresponden al
ano del evento.

Si bien el Huracan Maria causo danos catastroficos en Puerto Rico, en términos
econdmicos, dos elementos ayudaron a compensar este impacto desgarrador.
Primeramente, se trata de un pais altamente asegurado. Datos de EM DAT
senalan que Puerto Rico tuvo una cobertura de danos de un 44%, es decir
mas del doble que lo alcanzado durante el Huracan Georges en Republica
Dominicana (20%), y sobre 10 veces a los niveles de cobertura alcanzados
durante el Huracan Mitch en Honduras (4%). Estos altos niveles de cobertura
permitieron que los pagos de las aseguradoras sirvieran de mitigante para
compensar parte de los costos econémicos del huracan.
En adicidn, a diferencia de los paises de la region, Puerto Rico, cuenta con
la capacidad de recibir ayuda Federal de los Estados Unidos. Las ultimas
cifras disponibles de FEMA (Federal Emergency Management Agency) seialan
asistencias importantes en tres categorias:
1. Enlo que respecta a asistencia individual, se realizaron sobre las 475 mil
solicitudes de asistencia, por un total de US$1,336 millones de dédlares.
2. Enlaasistencia publica, se asignaron recursos para trabajos de emergencias
por un total de US$5,243 millones y en trabajos permanentes se asignaron
US$13,403 millones, para un total de US$19,282 millones.
3. Enadicion, en el programa de subvenciones para la mitigacion de riesgos
(HMGP), se asignaron US$54 millones de délares.
En total, en estos tres diferentes renglones se aprobaron sobre los US$20,672
millones en asistencia federal via FEMA. En términos relativos esto equivale
a un 20.1% del PBI de Puerto Rico. Para tener una perspectiva de la cobertura
de estas cifras, en el Huracan Maria se registraron mas de 540 mil afectados,
y se aprobaron 475 mil solicitudes de asistencia individual bajo programas
de FEMA. Es decir que aproximadamente un 87% de los afectados remitieron
solicitudes de asistencia a FEMA.
A esto se complementa que de los US$68 billones en danos sufridos por Maria,
el 44% contaba con cobertura de seguros, representando un 29.1% del PBI. Esto

141



significa que al sumarsele los aportes de FEMA, se recibieron aportes por danos
equivalentes al 49% del PBI% de Puerto Rico. Estas cifras dan una mejor visual
sobre la gran cantidad de recursos frescos que entraron'a la economia de Puerto
Rico luego del paso del Huracan que sirvieron para mitigar su impacto, sin te-
ner que incurrir en deudas, tanto desde el lado privado, como del lado publico.

TABLA 3.7
Dafnos huracan Maria en Puerto Rico

HURACAN MARIA PUERTO RICO

Dafio Como % del PIB 65.80%
FEMA

Numero de Solicitudes 475,317
Montos Aprobados y Obligados (En Miles US$) 20,672
% del PBI 20.1%

Mitigantes: Seguros y FEMA

Cobertura Seguros % del PBI 29.1%

Fema como % del PBI 20.1%

Fuentes: Calculos del autor con datos de EM - DAT, Banco Mundial y Federal Emergency Management
Agency (FEMA).

Por el otro lado, con el terremoto de Haiti se destaca la baja cobertura de seguros,
donde apenas un 2.5% de los danos se encontraban asegurados. Haiti, si bien recibid
importantes ayudas internacionales, las dificultades logisticas e institucionales,
y la magnitud del evento en comparacion con las limitaciones de econdémicas
del pais, terminaron afectando la capacidad de crecimiento econémico hacia el
futuro, un mayor desenfoque hacia la definicién de una estrategia de desarrollo.
Las debilidades institucionales, econdmicas, y las necesidades sociales, termi-
naron debilitando la estabilidad politica. Si bien no todo tiene su génesis en
el terremoto, dicho evento ayudo a acelerar los resultados que hoy presenta
Haiti en lo econémico, lo social y lo politico.

1. O que existe un compromiso para entrar.

Principales riesgos
globales identificados
para la proxima década:
Medioambientales y

climaticos

El Foro Econémico Mundial de Davos en los ultimos anos le ha venido dando
estrecha atencion a los riesgos medioambientales y climaticos que enfren-
taremos en el futuro, indicando que estos riesgos son el foco central de las
percepciones de riesgos globales durante la proxima década, y son los riesgos
para los que se considera que estamos menos preparados.

Senalan, ademas, que la falta de un progreso profundo y concertado en los
objetivos climaticos ha expuesto la divergencia entre lo que es cientificamente
necesario para lograr cambios y lo que es politicamente factible. La creciente
demanda de recursos de los sectores publico y privado de otras crisis redu-
cira la velocidad y la escala de los esfuerzos de mitigacion en los préximos
dos anos, junto con el progreso insuficiente hacia el apoyo de adaptacion
requerido para aquellas comunidades y paises cada vez mas afectados por
los impactos del cambio climatico.

A medida que las crisis actuales desvien recursos de los riesgos que surgen
a mediano y largo plazo, las cargas sobre los ecosistemas naturales creceran
dado su papel aln infravalorado en la economia mundial. Indican, ademas,
que, sin un cambio significativo en las politicas o inversiones, la interaccion
entre los impactos del cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la se-
guridad alimentaria y el consumo de recursos naturales acelerara el colapso
de los ecosistemas, amenazara los suministros de alimentos y los medios de
vida en las economias vulnerables al clima, amplificara los impactos de los
desastres naturales y limitara el progreso adicional en la mitigacion del clima.
Por tales razones, en las encuestas que realiza el Foro Econdmico Mundial
entre lideres del sector publico y privado, los temas relacionados con los de-
sastres naturales se encuentran entre los de mayor impacto entre los riesgos
globales tanto en el corto plazo, como en el largo plazo.

Estos, inclusive, se encuentran ranqueados por encima de los riesgos eco-
némicos, sociales, tecnoldgicos y geopoliticos, como son el costo de la vida,
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FIGURA 3.5
Riesgos
Globales
identificados
por el World
Economic
Forum.

Severidad
relativa a los
riesgos para
periodos de 2
y 10 anos en
el futuro.
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la migracion involuntaria, la crisis de la deuda publica, la desaceleracion
econdmica mundial, los ataques terroristas, la brecha digital, entre otros.
El Foro Econémico Mundial, publicé a inicios del 2023 un reporte sobre sobre
riesgos globales segun su severidad desde una perspectiva de largo plazo
(10 anos). De los 10 principales riesgos identificados, seis estaban vinculados
con aspectos medio ambientales, y de estos, tres ocuparon las primeras tres
posiciones: 1) Falta de mitigacion del cambio climatico 2) Fracaso en la adapta-
cién al cambio climatico, 3) desastres naturales y fenémenos meteorolégicos
extremos. Estos tres riegos se encuentran entrelazados, pero el tercero esta
directamente relacionado con eventos como las tormentas, inundaciones y
ciclones tropicales, los cuales, como bien indican las estadisticas de los ul-
timos 100 anos, es donde se concentran las mayores pérdidas por desastres
naturales en la regién del Caribe y Centroamérica.
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Es evidente que los riesgos de pérdidas por estos tipos de eventos se consideran
mayores en el futuro de lo que han sido en el pasado, de ahi la importancia
de contar con planes de contingenciay las acciones preventivas que permitan
mitigar dichos danos una vez ocurran. En el caso particular de nuestro vecino,
Puerto Rico, parte de los mitigantes son un alto nivel de cobertura de seguros
catastroficos de parte del sector privado, y contar con apoyos federales del
gobierno de Estados Unidos, como fueron los apoyos brindados por FEMA.
En el caso de Republica Dominicana, los niveles de cobertura de seguros
representan una fraccion a los de Puerto Rico, y no se cuenta con programas
de apoyo federales.

Es importante destacar que la economia dominicana a lo largo de las ul-
timas décadas ha demostrado altos niveles de resiliencia, robustas tasas
de crecimiento econémico, mayores niveles de diversificacién econémica,
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tanto en los sectores que generan riquezas, como en los que generan em-
pleos. También, hemos visto una mayor diversificacion de los generadores
de divisas, pasando de pocos productos primarios agricolas exportados,
a una amplia diversidad de productos agricolas, agroindustriales, e in-
dustriales. En adicidon, se han desarrollado los servicios de exportacion,
incluyendo el turismo.

Nuestro crecimiento ha venido estrechamente vinculado a los procesos
de globalizacion, al desarrollo de nuestros puertos, aeropuertos, autopis-
tas, carreteras y caminos vecinales. Hemos mejorado profundamente la
conectividad tanto interna como externa, lo que ha requerido importantes
inversiones en infraestructuras. En adicion, se han realizado importantes
inversiones publicas en las areas de salud y educacién, asi como también
en el acceso a electricidad. En la actualidad, la gran mayoria de los do-
minicanos cuentan con acceso de electricidad en sus hogares, siendo la
transmision y distribucién de la misma responsabilidad del estado, via
empresas publicas estatales.

Contamos con una economia mucho mas diversificada, pero, a su vez, mucho
mas interdependiente de las cadenas de suministros locales, de la conectivi-
dad interna y externa, de las vias de comunicacidn, del apoyo de los servicios
de telecomunicaciones y electricidad. Toda esta interdependencia crea una
alta vulnerabilidad a eventos catastroficos de amplio impacto como fue el
Huracdn Maria en Puerto Rico, o el Terremoto de Haiti, que afectaron la co-
nectividad de los puertos, el suministro de energia eléctrica, o en el caso de
Mitch en Honduras las vias de comunicacion interna afectadas por la caida
de la mayoria de los puentes.

En Republica Dominicana, sectores como el transporte ya son uno de los prin-
cipales dentro del PBI, lo que refleja en gran medida la interdependencia de
la conectividad con el resto de la economia. De igual manera, en los Ultimos
anos, la construccion ha sido el principal sector de la economia dominicana,
lo que demuestra las grandes inversiones que han ido realizando, no solo
en infraestructura vial, de salud, y educacion, sino también en edificaciones
comerciales, apartamentos, con un desarrollo vertical que han transformado
los principales centros urbanos del pais, principalmente Santo Domingo y
Santiago.

Ahora bien, un evento catastréfico en nuestro pais como los ocurridos
en Haiti en el 2010, en Puerto Rico con Maria, 0 un evento que impacte

nuestro PBI como lo hizo el Huracan de San Zenén, el Huracan David, o los
terremotos que impactaron Santiago y Azua siglos atras y el mas reciente
en Samana, su impacto y mitigacion, enfrentaria como gran limitante los
altos niveles de endeudamiento relativos de la economia dominicana a
partir de la crisis financiera internacional del 2008 y luego de la Pandemia
del Covid 19.

Al analizar los niveles de endeudamiento publico de la economia domini-
cana durante el Huracan David, estos representaban un 20% del PBI del
pais, coincidiendo dicha cifra con el Huracan Georges. En la actualidad, los
niveles de endeudamiento publico superan el 50% del PBI. Por tales mo-
tivos, en términos relativos, las autoridades oficiales cuentan con menos
holgura para poder hacer frente a estos eventos y aplicar politicas fiscales
expansivas para mitigar los impactos de los danos potenciales causados
por este tipo de siniestros.

De igual manera, la estructura del gasto publico es mucho mas rigida en la
actualidad, de lo que era décadas atras, teniendo mucho mayor propension
hacia gastos corrientes que hacia gastos de capital. Mientras apenas unos
anos atras el 35% de los gastos totales se concentraban en gastos de ca-
pital, los cuales incluyen gastos de construccién para infraestructura como
son los caminos vecinales, puentes, carreteras, hospitales, escuelas, entre
otros, en la actualidad, dicha cifra ronda el 14%, es decir se ha reducido mas
de la mitad. Esto otorga a su vez menos discrecionalidad al presupuesto
nacional para aplicar gastos para atender necesidades puntuales surgidas
por desastres naturales de amplia envergadura como los citados en este
documento.

Para mejor poner en perspectiva esta limitante frente a los riesgos de desas-
tres naturales de alto impacto en nuestro pais, en el 2021 el gasto de capital
ejecutado en el presupuesto general del estado representé el 2.3% del PBI.
Es decir que todo el gasto de capital ejecutado equivalio al 2.3% del Producto
Interno Bruto de dicho ano, cifra que se ha comportado de manera similar en
los anos anteriores y no se espera que, con la actual estructura tributaria,
cambie en el futuro cercano.

Ahora bien, el impacto del Huracdn Maria en Puerto Rico representd el
66% del PBI. Incluye danos a la propiedad privada como hoteles, hogares,
cultivos, industrias, asi también danos a la infraestructura publica, tales
como el tendido eléctrico, acueductos, puentes, carreteras, y demas. Si
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FIGURA 3.7
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bien es complejo segregar dichos danos en publicos y privados, las cifras
de las reclamaciones a las companias de seguros y las cifras de solicitudes
de asistencia a la Federal Emergency Management Agency (FEMA) podrian
ser ilustrativas.

Primeramente, Puerto Rico goza de una penetracion de seguros relativamen-
te alta en comparacion con Republica Dominicana. De acuerdo con datos de
EM-DAT, el 44% de los danos estuvieron cubiertos por las compahias asegu-
radoras. Estos niveles de cobertura permitieron a los propietarios de casas,
apartamentos, comercios, industrias, hoteles, y demas poder reconstruir y
reparar sus propiedades, asi también permitiéndoles reponer las marchas
de los negocios. En nuestro pais, el ultimo evento de gran impacto fue el
Huracan Georges, donde el 20% de los danos estuvieron cubiertos por las
empresas de seguros.

Esto podria estar indicando que, en términos relativos, la penetracion de
los seguros catastroficos en Puerto Rico es mas del doble que en Repu-
blica Dominicana. Por tales razones, un evento como Maria en Republica
Dominicana tendria menores flujos de pagos de reaseguros, con menores
impactos en la recuperacién econdmica de los sectores privados afectados,
y, por ende, mayores presiones recaerian en la politica fiscal para asistir
en la reconstruccion de pequenos negocios, asi como propiedades de los
quintiles mas pobres del pais.

FIGURA 3.8
Ratio Gastos

de Capital y
Corrientes
(Gastos de
capital / Gastos
corrientes).
Fuente: Calculos
de DASA con
datos de la
Direccion General
de Presupuesto
(DIGEPRES).
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Segundo, el Estado Asociado de Puerto Rico se encuentra bajo la sombrilla
del gobierno federal de Estados Unidos, y, por ende, del FEMA. Las ultimas
cifras publicadas por esta agencia federal indican que en Puerto Rico se
crearon aprobaciones y montos obligados totalizando US$20,672 millones.
Al comparar esta cifra con los danos totales estimados en la base de datos
de EM-DAT, equivalen a un 30.5% del total de danos. Esta cifra es altamente
significativa, pues el estado de Puerto Rico en lugar de tener que hacer frente
a una serie de danos a través de una reorientacion de los gastos publicos o
via un aumento del gasto apoyado con endeudamiento, la agencia federal
aporté importantes recursos frescos que ayudaron a mitigar el impacto del
siniestro, asistiendo a un proceso mas acelerado de recuperacion.
Retomando el argumento del bajo margen de gasto discrecional con que
cuenta el estado dominicano, para hacer frente a desastres naturales de
alto impacto, el 2.3% de gastos de capital con relacion al PBI, contrasta con
los montos recibidos en Puerto Rico reportado por FEMA que equivalieron al
20.1% del PBI del Puerto Rico. Esto equivaldria a 10 anos de gastos de capital
para hacer frente a las necesidades que requirieron en Puerto Rico bajo el
Huracan Maria.

Con los bajos niveles de penetracion de seguros catastroficos en el pais, unidos
a la ausencia de agencias supranacionales para hacer frente a los danos, el
estado dominicano Gnicamente tendria como alternativa mitigar los impactos
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FIGURA 3.9
Gastos de
Capital
Ejecutado
como % del PIB
(2007 - 2027).

Fuente:
Calculos de
DASA con
datos de Banco
Central de
la Republica
Dominicana
(BCRD) y
Direccion
General de
Presupuesto
(DIGEPRES).
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socioeconomicos de una catdstrofe de tal envergadura via el endeudamiento
publico. Sin embargo, con los actuales niveles de endeudamiento del pais
con su relacion al PBI, las decisiones de politicas publicas serian dificiles y
complejas, pues pondrian a prueba las capacidades de nuevos financiamientos
junto con presiones sociales.

Mientras por un lado del espectro tenemos a Puerto Rico, donde un evento
catastréfico como el Huracan Maria provocé danos equivalentes al 65.8%
de su Producto Bruto, pero que fueron mitigados por la alta penetracion de
seguros patrimoniales catastroficos y por el apoyo de agencias federales de
los Estados Unidos, por el otro tenemos a Haiti, cuyo terremoto del 2010,
produjo danos econémicos equivalente al 65% de su PBI, donde los impactos
econémicos fueron mucho, mucho mayores. Primeramente, apenas el 2.5%
de los danos econdmicos causados estaban asegurados, en comparacion
con una cobertura del 20% en Republica Dominicana en el Huracan Georges.
Segundo, el tipo de evento, al tratarse de un movimiento telurico, afecto las
infraestructuras de Puerto Principe, las cuales, por una serie de factores,
incluyendo niveles de pobreza como debilidad institucional, afectaron de
forma abrumadora a la poblacion, los sectores productores y a las auto-
ridades estatales. El impacto econdmico del terremoto aun persiste una
década después, y, a pesar de las ayudas internacionales recibidas, acelerd
el deterioro institucional de Haiti.

FIGURA 3.10
Comparacion
Danos
asegurados por
evento. Fuente:
Calculos del
autor con datos
de EM - DAT y el
Banco Mundial.
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Para fines de ilustrar el potencial impacto econdmico de huracanes como
Maria en Puerto Rico, Mitch en Honduras, o los terremotos como los de Nica-
ragua y Haiti, presentamos el siguiente escenario bajo el supuesto de danos
equivalentes al 60% del PBI de Republica Dominicana.

Bajo este escenario, los dafios alcanzarian los U$56 mil millones, asumiendo
una cobertura de seguros similar a la del Huracan Georges equivalentes a un
20% del total de los danos, se tendrian aportes de companias de seguros por
USS$11 mi millones, quedando un monto descubierto de US$45 mil millones,
equivalentes al 48% del PBI.

Si bien estos montos incluirian danos tanto a bienes publicos como privados,
como se pudo ver de la experiencia de Puerto Rico, existe una gran deman-
da de asistencia publica a danos y pérdidas privadas. Esto pondria grandes
presiones a las autoridades oficiales y a la distribucidon de recursos presu-
puestarios para mitigar el impacto del siniestro. Ahora bien, gran parte de la
flexibilidad presupuestaria viene dada por los gastos de capital, que tienden
a ser discrecionales. En tal sentido, en el 2021 los gastos de capital ejecuta-
dos totalizaron US$2,159 millones, es decir que apenas cubren un 5% de los
danos totales no cubiertos por seguros en ese escenario. Si partimos que el
estado tendra presiones para reparar infraestructura y para aportar asisten-
cia social, la redistribucion de los gastos de capital y el reenfoque de gastos
corrientes discrecionales no seran suficientes, requiriendo el incremento del
endeudamiento publico.
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TABLA 3.8

Escenario de un Evento Catastréfico en
Republica Dominicana que afecte el 60%
del PBI. Fuentes: Calculos del autor con
datos de EM - DAT, Banco Mundial.

EVENTO CATASTROFICO EN RD DE 60%

DEL PBI EN EL PRESENTE

PIB Corriente (Billones US$) 94.2
Dafio Como % del PIB 60.0%
Total de Dafios (En milones USS) 56,546
% de Cobertura de Dafos 20%
Daios asegurados (En milones US$) 11,309
Daifios NO asegurados (En miles US$) 45,237
Gastos de Capital 2021 (en millones US$) 2,159
Anos de Gastos de Capital para cubrir 21

el desastre potencial sin asegurar

Gastos de Capital / PIB 2021 2.3%

Daiios sin asegurar como % del PIB 48.0%

En tal sentido, la pandemia del Covid-19 ilustra el impacto de un choque de
demanda y oferta que requiere mayor involucramiento del estado, via politica
fiscal. En un periodo de dos afos, el estado se vio en la necesidad de incre-
mentar el endeudamiento publico con relacién al PBI en un 10%, en lugar
del 2% que venia haciendo de forma historica. En términos netos, se podria
indicar que el Covid-19 impact6 en un incremento de la deuda publica de un
8%. Como se puede apreciar en el caso de Puerto Rico y FEMA, los aportes
fueron por el orden del 20% de PBI.

Esto pone en claro relieve la dificil situacion en que se encontrarian las
finanzas publicas, con los actuales niveles de endeudamiento publico, y la
rigidez de las finanzas publicas en términos de la participacion de los gastos
de capital en los gastos totales.

Planificacion de
las estrategias de
financiamiento
ante los desastres

Los desastres naturales inciden sobre diversas variables macroeconémicas.
En términos fiscales, los efectos mas usuales son la exacerbacion de las
restricciones financieras, el debilitamiento de los saldos fiscales, la des-
viacion de fondos de los programas de desarrollo y el posible incremento
del endeudamiento para responder al desastre o financiar procesos de
reconstruccién. De acuerdo con la CEPAL, la planificacion resiliente debe
considerar una estrategia financiera orientada a proteger los activos del
sector publico y a generar incentivos para que el sector privado proteja
los suyos. La proteccién financiera se basa en instrumentos ex ante para
financiar el riesgo de desastres.

Una estrategia fiscal de proteccion financiera contempla diversos instrumen-
tos, como seguros, créditos y el uso de fondos nacionales (CEPAL, 2019). De
igual manera, una estrategia de financiamiento para los desastres deberia
considerar la gestion eficiente y coordinada de la cooperacion internacio-
nal. En los dltimos tiempos, dos paises de la regién han hecho intentos
de proteger sus cuentas fiscales ante desastres. En 2018, el Ministerio de
Finanzas Publicas de Guatemala (MFP), con el apoyo del Banco Mundial,
implemento la Estrategia financiera ante el riesgo de desastres, que tiene
instrumentos financieros para la atencion de emergencias generadas por
un desastre natural.

Estos instrumentos incluyen: presupuesto para la gestion del riesgo de de-
sastres, reasignacion presupuestal, fondos para la atencion de emergencias,
seguros, reaseguros, bonos catastroficos, créditos contingentes, créditos para
después del desastre y donaciones (MFP, 2018). Por su parte, reconociendo
la complejidad de la reasignacion presupuestaria, Jamaica ha completado
recientemente el disefo de una politica sobre financiamiento nacional para
el riesgo de desastres (Policy on National Disaster Risk Financing) en linea
con su Plan Nacional de Desarrollo Vision 2030 Jamaica. Si bien el pais ya
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FIGURA 3.11
Relacion de
las Primas de
Seguros para
Incendios

y Aliados
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de Republica
Dominicana.

Fuente:
Superinten-
dencia de
Seguros y
Banco Central
de la Republica
Dominicana
(BCRD).
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tiene un Fondo Nacional para Desastres, este enfoque proactivo implica la
designacion del fondo para contingencias (establecido en la Constitucion
para gastos generales imprevistos) como el fondo de reserva para catds-
trofes (National Catastrophic Disaster Reserve Fund). Estos instrumentos
financieros son adecuados para desastres de gravedad baja y media, y queda
una brecha financiera para los esfuerzos de reconstruccién resilientes en
el caso de un desastre de mayor impacto. En consecuencia, el Gobierno de
Jamaica ha solicitado la asistencia del Banco Mundial para poder contar con
bonos catastréficos y aumentar asi su capacidad de recuperacion financiera.
En el caso de la Republica Dominicana, se trata de una economia de baja
penetracion de seguros, esto a pesar de los altos riesgos inherentes debido
a su ubicacion geografica, en medio de fallas geoldgicas y en el trayecto
de huracanes y tormentas tropicales.

Histdricamente, la relacion de primas de seguros cobradas para incendios y aliados,
con relacion al PBI ha sido de 0.4%, fluctuando + o - 0.1%. En otras palabras, a
pesar de que hemos visto un incremento de eventos de alto impacto econémico
en los udltimos anos, esta relacién no ha cambiado a través de tres décadas, por
tales razones es de esperar que, en un evento de mayor impacto como fue el
Huracan Maria, la cobertura de los seguros para los danos incurridos, se asemeje
al 20% del total, como fue bien el caso de Georges en el 1998.

0.7%
0.6%
0.5%

0.4%

0.3% Huracan
Georges

0.2%

0.1%

0.0%
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021

FIGURA 3.12

% del Impuesto
Selectivo a los
Seguros como %
de los Ingresos
Tributarios. *2022
Corresponde al
periodo Enero -
Noviembre.

Fuente: Direccion
General de
Presupuesto
(DIGEPRES).

En el caso de Republica Dominicana, desde hace muchos anos se aplica
un impuesto selectivo ad-Valorem a los seguros de un 16%. En la literatura
econdmica, los impuestos selectivos al consumo tienen entre sus objetivos,
desde la perspectiva de las politicas publicas, penalizar las acciones que ge-
neran externalidades negativas, como mecanismo de desincentivar su usoy
cubrir los costos asociados con su uso, ya sea en el orden individual, social
0 medioambiental, tales son los casos de juegos de azar o de los cigarrillos,
entre otros.

En el caso de los seguros, el impuesto en Republica Dominicana tiene su
fundamento en su facil aplicabilidad, ya que recae en un punado de com-
panias de seguros que hacen la labor de recoleccion. Este impuesto, sin
embargo, encarece la cobertura de los seguros, lo cual desmotiva su uso,
mads aldn en un pais que por sus caracteristicas de riesgos catastroficos,
tanto por terremoto como ciclones, tiende a tener primas de seguros rela-
tivamente superiores a paises que solo cuentan con uno de estos tipos de
riesgos. Anteriormente, los seguros de cobertura de riesgos catastroficos
se les aplicaba el ITBIS, el cual permitia ser compensado con otros costos
asociados con la actividad, sin embargo, priorizando el interés recaudador,
dicho impuesto fue sustituido por un impuesto selectivo que no permite
dicha compensacion.
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En adicion, el impuesto a los seguros, al ser ad-Valorem, tiene un efecto per-
verso en momentos que los agentes econdémicos perciben mayores riesgos y
por ende mayor necesidad de tenerlo (es decir luego del paso de un evento
catastroéfico), ya que las primas tienden a subir, desmotivando a los agentes
econdmicos a que realicen las coberturas correspondientes.

Ahora bien, por su alta efectividad, debido a que el impuesto se recolecta
por las empresas aseguradoras al momento de la emision de las pélizas,
dicho impuesto es importante para las arcas del estado. En los ultimos 15
anos, las recaudaciones por el impuesto selectivo al consumo de seguros
han representado el 1.1% de los impuestos tributarios totales. Esto abarca
la totalidad de las pdlizas gravadas con dicho impuesto. En un pais donde
mas de 50% de los empleos son generados por actividades informales, se
torna retador la recaudacién fiscal, quedando una amplia brecha para la
evasion. Por tales razones, el estado tiende a ser celoso en eliminar, o reducir
impuestos de alta efectividad, aunque los mismos entren en contradiccion
con la légica econémica. Una alternativa de politica publica, por ende, a raiz
de los casos llevados a cabo por Guatemala y Jamaica, es la asignacion de
una parte de las recaudaciones de dicho impuesto a desarrollar programas

de mitigacion del impacto de estos riesgos catastroficos en las finanzas
publicas del estado.
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En esta seccion se analiza y evalua el potencial de las soluciones de seguros
paramétricos enfocado a administradores de seguros que buscan soluciones
para los riesgos en Republica Dominicana, incompatibles con el mercado
tradicional. De forma general, se hace un andlisis y propuesta simplificada
de seguro paramétrico, alrededor de estimaciones de indices de pérdidas
y evidencia de eventos historicos, para activos referentes como inmuebles

(residencial, no residencial) y sector energético.

INTRODUCCION

Cada ano, los desastres naturales (Nat Cat) causan estragos en todo el mun-
do, provocando danos y destruccion inmensos dondequiera que ocurran. A su
paso, dejan danos a largo plazo en muchos bienes y socavan los esfuerzos
por generar un crecimiento econémico sostenible. EL Banco de Pagos Inter-
nacionales calcula que, en algunos casos, especialmente en los mercados en
desarrollo, las peores catdstrofes naturales pueden reducir permanentemente
el PIB de un pais en casi un 2%.

En 2017, los huracanes que devastaron partes de EE. UU. y el Caribe, el terre-
moto en México y las inundaciones en Asia enfatizaron el riesgo cada vez
mayor que representan las catastrofes naturales. Se cree que las catastrofes
relacionadas con el clima estan aumentando en frecuencia y gravedad de-
bido al cambio climatico. Esta tendencia, combinada con el crecimiento de
la poblacion y el aumento de la urbanizacion, significa que mas personas se
ven afectadas con mayor frecuencia.

De hecho, la cantidad de siniestros relacionados con el clima se ha triplicado
desde la década de 1980, y las pérdidas de seguros ajustadas por inflacion en

el mismo periodo han aumentado de un promedio anual de USD 10 mil millones
a USD 50 mil millones, segun datos de Munich Re. Las pérdidas econémicas
causadas por catdstrofes naturales en 2017 parecen estar entre las peores
de la historia reciente, con datos de Swiss Re que estiman tales pérdidas en
USD 300 mil millones en 2017, en comparacién con un promedio de USD 178
mil millones durante los 10 anos anteriores. De estos 300 mil millones de
pérdidas econémicas, se estima que tan solo USD 131 mil millones de estas
pérdidas estaban aseguradas, por lo anterior la brecha de proteccion es clara
y significativa.

Adicionalmente, nos encontramos en un contexto de disrupcién a los mo-
delos de negocio, un cambio de activos tangibles a intangibles y cambios
asociados a los perfiles de riesgo: por lo que los administradores de riesgos
estan buscando nuevos productos y servicios adecuados al mundo moderno.
Las juntas exigen que los administradores de seguros encuentren soluciones
para los riesgos previamente incompatibles con el mercado tradicional. Por
lo tanto, el potencial de las soluciones de seguros paramétricos es cada vez
mads considerado.

Por su naturaleza, el seqguro paramétrico trae consigo la capacidad de brindar
financiamiento rapido para los trabajos de alivio, recuperacion y reconstruccion,
por lo que puede tener el mayor impacto potencial en los paises mas afectados
por peligros naturales y donde la brecha de proteccion es actualmente grande.
Los desarrollos tecnoldgicos y la mejora del modelado de riesgos han sen-
tado las bases para permitir que se acelere la aceptacion de los seguros
parameétricos.

Los beneficios son innegables: transparencia de la cobertura, velocidad de
ajuste, flexibilidad de diseno. Sin embargo, es indispensable entender bien
qué son los productos paramétricos y los desafios que se enfrentan al comprar
soluciones de este tipo y cdmo se pueden superar.

Perfil nacional de riesgo en Republica Dominicana:
huracanes Yy sismos

Un perfil nacional de riesgos es una estimacion de las potenciales pérdidas
economicas por afectacion a los bienes inmuebles causadas por eventos na-
turales adversos de gran magnitud. Sus principales aplicaciones son:

« Informar acciones de proteccidn financiera ante desastres
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FIGURA 41

El mapa
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construcciones
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expuestas, en
cada provincia.
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« Evaluar el impacto fiscal y econémico de los desastres

« Promover y guiar la reduccion del riesgo

REPUBLICA DOMINICANA EN BREVE

La Republica Dominicana tiene la octava economia mds grande de América
Latinay la primera de América Central y el Caribe, y ocupa la octava posicion
en ingresos per capita. El pais ha disfrutado de un fuerte crecimiento econé-
mico en los Ultimos 5 anos, con un promedio de 3.4%, posicionandose en el
primer lugar de crecimiento en todo América Latina.

POBLACION (MIL HABITANTES) 10,954

PIB NOMINAL 2021 (MUSD) 94,243

PIB PER CAPITA (USD) 8,604

TOTAL DE BIENES INMUEBLES EXPUESTOS (MUSD) 208,695
EXPOSICION

¢Donde se concentran los bienes expuestos al riesgo

de desastres?

Los bienes que estan expuestos al riesgo de desastres constituyen la capa
de Exposicion. Los bienes econdmicos que forman la exposicion son los edi-
ficios residenciales y no residenciales en zonas urbanas, rurales y la capital
del pais (Figura 4.7).

Exposicion (en % del total)
| 0.25-0.80

| 0.80-2.0

B 20-50

B 50-140

Il 14.0-350

b Y

y Santo Domingo

EXPERIENCIA

Principales eventos catastréficos que han sucedido

En complemento a lo expuesto en el Capitulo 2, donde se analizaron los
eventos histéricos del Sismo de Santiago (1562) y Huracan San Zenén (1930),
a continuacion, se describe el Huracan David de 1979 y el sismo de Samana
de 1946, donde ambos eventos ocasionaron danos significativos en el pais.

HURACAN DAVID (1979)

En 1979, la Republica Dominicana fue afectada por el Huracan David. Como
huracdn de categoria 5 en la escala de Saffir-Simpson, el huracan David fue uno
de los huracanes mas mortiferos de la ultima mitad del siglo XX, dejando mas
de 2.000 victimas fatales a su paso, casi todos en la Republica Dominicana.
Se estima que casi el 70% de los cultivos del pais fueron destruidos por las
inundaciones torrenciales. Las inundaciones extremas en los rios causaron
la mayoria de las 2,000 muertes del pais. La inundacion destruy6 miles de
casas, dejando a mas de 200,000 personas sin hogar tras el huracan. La pre-
sidencia en aquel momento estimo que la combinacion de danos agricolas,
inmobiliarios e industriales ascendié a USD 1 mil millones ($ 3.5 mil millones
en 2020 USD).

SISMO DE SAMANA (1946)

El terremoto de Republica Dominicana de 1946 tuvo una magnitud de 8.0y se
registré en Samana, provincia del noreste del pais, el 4 de agosto de 1946 a las
17:51 UTC (12:51 hora local vigente). Una réplica ocurrié cuatro dias después,
el 8 de agosto a las 13.28 UTC con una magnitud de 7.6.del pais. Alrededor de
100 personas murieron por el terremoto y otras 20 000 quedaron sin hogar.
Este terremoto produjo un maremoto de 16 pies (5 m) de altitud que causé
la muerte de casi 1,200 personas.

PERDIDAS AS-IF

¢Cudles serian las pérdidas hoy, si volviera a ocurrir un evento
historico?

Si bien los dos eventos antes descritos ocurrieron hace ya mas de 40 anos,
los eventos Nat Cat por su naturaleza pueden ocurrir en cualquier momento.
Hay que recordar que Republica Dominicana ocupa hoy dia el primer lugar
de crecimiento en todo América Latina, por lo que no solo es traer a valor
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presente las pérdidas histéricas, sino considerar el desarrollo e infraestruc-
tura que se ha generado en el pais en las Ultimas décadas.

Si el Huracan David ocurriera hoy, podria provocar pérdidas de mas de USD
6.1 mil millones.

Si el sismo de Samana con magnitud 8.0 en la escala de Richter ocurriera hoy,
podria provocar pérdidas de USD 7.6 mil millones.

PERDIDAS ESTIMADAS CON LA EXPOSICION ACTUAL

< PERDIDAS . o .
oo eo MO0 cowoen PEREACLCE oL
Terremoto de Santiago 1562 11.6 7.50% 16.2%
Terremoto Azua 1751 141 7.20% 15.5%
Huracan San Zen6n 1930 14.9 9.70% 20.8%
Terremoto de Samana 1946 7.6 4.90% 10.6%
Huracan David 1979 6.1 4.00% 8.5%
Georges 1998 2.7 1.8% 3.8%

PERDIDAS ESPERADAS

A diferencia de las pérdidas esperadas obtenidas para el Huracan San Zenény
Sismo de Santiago, en esta seccion se indica cudles serian las pérdidas (PML
y AAL) considerando modelos probabilistas de riesgo.

;_CUALES SON LAS PERDIDAS QUE SE PUEDEN ESPERAR HOY
ANTE ESTOS EVENTOS NAT CAT?

Las potenciales pérdidas por viento huracanado serian mas significativas
que las pérdidas por sismos para periodos de retorno bajos. Las potenciales
pérdidas para periodos de retornos altos son de un nivel similar por viento
huracanado y sismos.

Las pérdidas esperadas anuales promedio (AAL por sus siglas en inglés) por
viento huracanado se elevan a USD 345M (~0.50% del PIB), y por sismos a
USD 297M (~0.45% del PIB).

La pérdida maxima probable esperada por viento huracanado (en un periodo
de retorno de 250 anos) seria de al menos USD 11,482M (~16.0% del PIB), y
por sismos de al menos USD 11,112M (~15% del PIB).

FIGURA 4.2
Capacidad
instalada de
generacion
eléctrica.

() 2000 - 2018 Capacidad inss

SISMOS HURACANES

Periodo de Probabilidad Anual de Pérdida en Pérdida (en % Pérdida en Pérdida (en
retorno Excedencia MUSD del PIB) MUSD % del PIB)
50 2.00% 3,176 4.4% 6,124 8.5%
100 1.00% 5,960 8.3% 8,573 12.0%
250 0.40% 11,112 15.5% 11,482 16.0%
500 0.20% 15,867 22.2% 15,616 21.8%
1000 0.10% 21,079 29.4% 19,443 27.2%
Pérdida promedio anual 297 0.4% 345 0.5%

SECTOR ENERGETICO

La generacion de electricidad en la Republica Dominicana esta dominada por
plantas térmicas que mayoritariamente funcionan con combustible o gas (o
gas natural liquido) importado.

Al final del 2020, la capacidad instalada total de los servicios publicos era de
4,921 MW de los cuales el 75% eran de origen térmico y el 13% hidroeléctrico.
La explotacidn de otros recursos renovables (solar y eélica) es muy limitada.
Sin embargo, se ha observado un crecimiento paulatino en la capacidad y en
su generacion desde el 2012.

Capacidad instalada de generacién eléctrica* [ MW; % ] Generacion eléctrica por fuente* [ GWh; % ]
2020 2020

Hidro;

Hidro; 1245; 6.68%
623; 12.66%
Solar

Térmica No Renovable; Renovables; Solar, Témica No Renovablé; Renovables; 305; 1.64%
3,710, 7539% 1,211, 24 61% 187, 381% 15,776, B4.67% 2,857; 1533%

Ealica;
1,139, 6.11%

Térmica
Renovable*,
168; 0.90%

120, Organisma Coordinador, ks datos comespe
incluye la Unidad de San Pedro BioEnergy.

Capacidad instalada de generacion eléctrica® Generacion eléctrica*

MW
8
TWh

Jiipnnnpnnnntnnninnil caaaniltnannntiaanlncs
200 200

0 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2000 i 2006 >0 5 2012 2014 2018 2020
Renovables  No Renovables W Hidro @ Térmica no renovable B Térmica renovable B Edlica ® Solar

Renovables N Edlica ® Solar

jonal - CNE (%) 2019 - 2020: Fuente OC - Memaoria, capacidad instalada - SENI () 2000 - 2018: Generacién bruta nacional #6n bruta - SENI
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FIGURA 4.3
Distribucion
geografica de
las plantas de
generacion
eléctrica.
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Si bien la capacidad instalada de generacion eléctrica esta bien distribuida
geograficamente a lo largo del pais, casi una cuarta parte por cada region:
Norte, Sureste, Noroeste y Metropolitano, ésta depende de una red de distri-
bucion amplia lo largo del pais que necesita estar protegida.

La transmision de electricidad relevante al Sistema Eléctrico Nacional In-
terconectado (SENI) es realizada por la Empresa de Transmision Eléctrica
Dominicana (ETED), empresa propiedad del Estado. El Sistema de Transmision
alimenta cuatro grandes centros de consumo (Centro, Este, Norte y Sur). Esta
red cuenta con 5,462 km de lineas de transmisidn en voltajes de disefo de
69, 138, 230 y 345 kV.

Si bien, la red de energia eléctrica es robusta y extensa, mucho de esto depen-
de de las lineas de trasmision y distribucion (T&D), activo que normalmente
estd excluido o limitado de las pélizas tradicionales de cobertura.

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION DE RD

CAPACIDAD (AUTO)

CENTROS DE CONSUMO VOLTAJE (KV) LONGITUD TRANSFORMADORES (MVA)
Centro 69 1,696

Este 138 3,141 2,415

Norte 230 275 500

Sur 345 350 2,100

Total 5,462 5,015

Fuente OC (2020)

SOLUCIONES PARAMETRICAS PARA ASEGURAR
LAS LINEAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION (T&D)

¢QUE SON LOS SEGUROS PARAMETRICOS?

El seguro convencional indemniza al asegurado por la pérdida en la que incurre
a causa de un evento cubierto. El seguro paramétrico, por el contrario, paga
una cantidad fija cuando ocurre un evento con por encima de un parametro
determinado. El monto a pagar puede basarse en un prondstico modelado de
la pérdida en la que incurrira el titular de la péliza. La naturaleza del producto
implica que no es necesario realizar ningun ajuste de pérdidas. Tan pronto
como se alcanza un umbral predeterminado, se activa la pdliza y se realiza
el pago.

Un disparador paramétrico puede ser cualquier cosa, pero a menudo se es-
tablece en referencia a una medida de un evento natural catastrofico que
podria provocar una pérdida o una serie de pérdidas. Entonces, por ejemplo,
la cobertura de huracanes puede ser provocada por velocidades del viento
que alcanzan una cierta intensidad acordada previamente en una ubicacion
especifica de acuerdo con un proveedor confiable y verificable de datos
meteoroldgicos. La cobertura de terremotos puede ser provocada por datos
de intensidad sismica, ubicacion, profundidad y radio, mientras que para la
sequia y la cobertura agricola, los parametros pueden basarse en imagenes
satelitales del color del suelo o el volumen y la frecuencia de las lluvias du-
rante periodos definidos.

Los productos paramétricos pueden cubrir riesgos que de otro modo no
serian facilmente asegurables y permitir una fijacion de precios mas
cientifica de productos que respondan a parametros aislados especificos,
en lugar de las pérdidas fisicas que podrian resultar de cualquier nimero
de una amplia gama de sucesos. Junto con menores costos de gestion de
siniestros, esto hace lineas de negocio comercialmente viables que antes
no lo eran.

Los datos son para parametrizar el riesgo y, como tal, se investigan e imple-
mentan regularmente nuevos indices basados en conjuntos de datos. Siempre
que exista una correlacion lo suficientemente fuerte entre el indice y las
pérdidas esperadas del asegurado, deberia ser posible definir una solucion
paramétrica que ofrezca velocidad y certeza de pago.
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SEGUROS TRADICIONALES VS. PARAMETRICOS

SEGURO TRADICIONAL SOLUCIONES PARAMETRICAS
“Trigger” de pago Ocurrencia de pérdida “Trigger” de un parametro
asegurada
Monto de pago Pérdida ajustada Estructura de pago previamente

(considerando limites, acordada
deducibles, etc.)

Uso del pago Cubrir las pérdidas A discrecion del asegurado
aseguradas
Velocidad de pago Sujeto a ajuste de siniestro Rdpido y agil
Ajuste de siniestro Si No
Menor carga administrativa
de siniestros
Transparencia Ajuste de siniestro “Triggers” paramétricos son

complicado y con varias transparentes y objetivos
partes involucradas

Riesgo Base Condiciones de la péliza, Correlacion del parametro
deducibles y exclusiones con la exposicion actual
del riesgo

PERDIDAS MATERIALES SIN DANO FiSICO

Las soluciones paramétricas pueden cubrir pérdidas en bienes considerados,
previamente, como no asegurables o, mas regularmente, cerrar brechas en
las pélizas tradicionales generadas por exclusiones o sublimites.

Hay que vincular lo mas apropiadamente posible la gestidn de riesgos con
la estrategia del proceso cubierto. Con base a ello, identificar los riesgos
asociados a los activos intangibles. Identificar donde las soluciones paramé-
tricas pueden proporcionar capacidad adicional o una inyeccién necesaria
de efectivo, entender los flujos de ganancias y de efectivo, y sus interdepen-
dencias para identificar cualquier evento externo que pueda perturbar estos
procesos, incluida la revision de todos riesgos restantes en el registro de
riesgos (Figura 4.4).

FIGURA 4.4
Esquema de
registros de
riesgos.

Las soluciones paramétricas pueden proporcionar proteccion contra riesgos
previamente no asegurables, asi que no hay que dejar nada fuera de la region
de riesgos. Histéricamente, la cobertura ha sido mas relacionada para el clima
y los riesgos de catastrofes naturales, pero, las soluciones paramétricas, para
los riesgos creados por el hombre, se estan volviendo cada vez mas populares.
Hay que ver mas alla del negocio y hacer una revision de la cadena de sumi-
nistro y sus riesgos.

. > . Riesgos asociados a
PC sin Daino Material ganancias o flujo de

efectivo

PC contingente (CBI)

Pérdida
consecuancial (Bl)

Riesgos asociados a

Dafo Material . .
los activos tangibles

A\ |

activos tangibles \\

Riesgos a los

LIMITACION DE COBERTURA PARA LINEAS DE TRANSMISION Y
DISTRIBUCION (T&D)

Por naturaleza, las redes aéreas de lineas T&D estan muy expuestas a riesgo
de ciclones, viéndose fuertemente afectados por aumentos en las tasas de
las primas cuando las condiciones del mercado se endurecen. Muchas veces
estos activos estan limitados o sublimitados generando brechas en la cober-
tura tradicional.

Su distribucién dispersa también anade un desafio adicional al proceso tradi-
cional de ajuste de pérdidas, resultando en retrasos en los pagos y faltantes.
Los modelos paramétricos pueden mapear con precision la cuadricula y la red
de lineas de T&D, proporcionando una evaluacién granular de su exposicion
a ciclones.

El pago de las estructuras se puede disenar para cada velocidad del viento en
funcién del impacto modelado en la red, que se adapta de manera flexible al
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FIGURA 4.5
Mapa de
intensidades
sismicas para
el evento del
04/08/1946
en Miches
(Republica
Dominicana
(M=7.8, 16km
NNW).
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presupuesto existente y asegurando una cobertura de hasta el limite completo
contratado mediante un proceso simple de ajuste. Esto, ademdas de comple-
mentar la pdliza indemnizatoria tradicional en términos de cobertura, puede
ayudar a facilitar su colocacion del resto del programa que debié aislar por
separado este tipo de bienes que normalmente no son del apetito tradicional.

APLICACIONES A REPUBLICA DOMINICANA

Con todo lo expuesto y revisado anteriormente, para el caso de Republica
Dominicana, se esta proponiendo un par de coberturas paramétricas para los
principales riesgos catastroficos de terremoto y huracan como se indica a
continuacion; existen evidencias previas o casos de éxito de la implementacion
de seguros paramétricos, por ejemplo, para México, donde se han detonado
algunos pagos derivados de desastres antes fenémenos naturales entre el
2015y 2020 (Anexo ).

SEGURO PARAMETRICO DE TERREMOTO

Es un pago basado en la intensidad sismica reportada en las ubicaciones
del asegurado: un terremoto con magnitud moderada, pero con epicentro
en alguna de las ubicaciones aseguradas, puede causar tanto dano como
un terremoto con magnitud mas significativa cuyo epicentro se encuentra
a decenas o cientos de kildmetros de distancia de las ubicaciones en cues-
tion. Para esto:

Santn
Domingo ~ San padro L2 Remana
i Maco

FIGURA 4.6
Trayectoria del
huracan David
(1979).

« Se utilizaria el proveedor de datos independiente USGS, que proporciona
mapas sismicos de intensidad para terremotos considerados como signi-
ficativos (Figura 4.5),

* La cobertura aplicaria sin cajas ni circulos, siendo el parametro la inten-
sidad sismica reportada en una ubicacién especifica,

* No habria restriccion de ubicaciones, funciona tanto para una sola ubica-
ciéon como para multiples, expuestas a terremoto,

« Es posible modelar activos no-propios para los cuales exista un interés
asegurable, por ejemplo, infraestructura, proveedores o compradores clave.

SEGURO PARAMETRICO DE HURACAN

Es un pago basado en la velocidad del viento asociada a la categoria en las
ubicaciones del asegurado. El proveedor de Datos Independiente seria el Na-
tional Hurricane Center (NHC), quien proporciona la huella de la trayectoria
del huracan (Figura 4.6).

Aqui es necesario definir las ubicaciones de mayor valor o contribucion indirecta
a una posible pérdida consecuencial a causa de un huracan para determinar
las cajas o circulos mas adecuados para lo que se desee cubrir ya sea la red
de tendido de T&D o las carreteras principales de Santo Domingo a Santiago
y a La Romana o Punta Cana.
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Para ambas coberturas se estara buscando cubrir el AAL o pérdida promedio
anual esperada alrededor de un limite de USD 300M, aunque se buscaria poder
acrecentar este limite lo mas posible para brindar un margen de confianza
mayor en la cobertura.
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La destruccion total o parcial de viviendas a consecuencia de grandes terre-
motos u otras catdstrofes naturales, es un tema de necesaria consideracion
debido a las potenciales consecuencias individuales y colectivas que conlle-
varia la ocurrencia de tales fendmenos en nuestro pais. Todas las estadisti-
cas presentadas en este informe muestran, ademas de los efectos de otros
riesgos naturales, el historial de eventos sismicos mds importantes. Los
terremotos de 1562 y 1946 demuestran la alta probabilidad de su ocurrencia,
con grandes consecuencias para un alto numero de viviendas individuales y
apartamentos (que no existian en esos afos y ahora estan expuestos), como
ha ocurrido en el pasado reciente en otros paises sacudidos por terremotos
de gran magnitud, tales como México (1985, 2017), Chile (1960, 2010), Turquia
(1999, 2023), Siria (2023), Marruecos (2023) y Haiti (2010,2021). El desarrollo
econdémico que hemos experimentado, que viene aparejado con la expansion
y concentracion de la poblacién en las principales ciudades y polos turisticos
del pais, nos permiten inferir sobre las graves consecuencias de un terremoto,
u otro evento catastrofico, debido al imparable incremento en las unidades
de vivienda expuestas.

Baja penetracion de seguros en RD

Segun las informaciones disponibles, aproximadamente un cuatro por ciento
(4%) de las viviendas del pais' estan aseguradas; esto supondria que miles de
personas y familias quedarian desprovistas de un techo para vivir en caso de
que sus hogares quedasen afectados como consecuencia de una catastrofe,

1. A falta de una cifra oficial del nimero de pélizas de seguros emitidas para las viviendas, inferimos
que el total de viviendas aseguradas es de aproximadamente 150,700 tomando como base el
nimero de préstamos hipotecarios a diciembre 2023 ascendente a aproximadamente 135,995 (segun
datos obtenidos del SIMBAD de la Superintendencia de Bancos) y las 14,700 viviendas aseguradas
voluntariamente segun cifras proporcionadas por la Cdmara Dominicana de Aseguradores y
Reaseguradores (Cadoar). La proporcion se calcula en base al total de viviendas que arrojé el Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda 2022 (3,689,348 viviendas).

agravado por la adversa situacién econémica consecuencial para la mayoria.

Pero ¢por qué tan baja la penetracion de seguros en este renglén? A conti-

nuacion se presentan algunas de las razones:

1. Lapercepcion de que este tipo de eventos no ocurriran. Muchas perso-
nas no entienden completamente el valor del seguro hasta que enfrentan
una situacion donde éste seria necesario. En los Gltimos setenta y siete
(77) anos, afortunadamente, los temblores en la Republica Dominicana
han sido de pequena magnitud, con repercusiones menores en cuanto
a los danos a la propiedad, y, el impacto de los grandes huracanes e
inundaciones, igualmente, no nos ha afectado con todo el potencial que
las amenazas representan. Lamentablemente, esto nos ubica en una
“zona de confort” ilusoria, pues, realmente, el pais esta gravemente
expuesto a riesgos de la naturaleza capaces de producir consecuencias
de magnitudes desastrosas;

2. Costo del seguro. La percepcion general de la poblacion es que el costo
de adquirir una poéliza de seguro, incluido el seguro para la vivienda, es
muy elevado, cuando en realidad, hay opciones que pueden ajustarse a
diferentes presupuestos. El seqguro a menudo se ve como un gasto adicional,
en lugar de una inversion en seguridad y estabilidad financiera. Muchas
personas en la Republica Dominicana tienen ingresos muy limitados, lo
que hace que el seguro de vivienda se perciba como un gasto innecesa-
rio o inasequible. A esto, debemos sumarle la informalidad laboral y la
falta de bancarizacion que existe en nuestro pais, que no le permiten al
propietario de una vivienda asumir compromisos de pagos recurrentes
estables, como lo exigiria una péliza con pagos mensuales.

3. Regulacion. La ausencia de una regulacion actualizada con respecto
a la exigencia de los seguros necesarios para viviendas bajo régimen
de condominio. La Ley 5038 de Condominios data del ano 1958 cuando
casi todas las viviendas que existian en la Republica Dominicana eran
particulares, existiendo muy pocos edificios de apartamentos. El articu-
lo 11 de esta ley flexibiliza la opcion de asegurar o no las propiedades
en régimen de condominio al condicionar “a la decision que tome su

consorcio de propietarios” sobre la obligacion de emitir los seguros

necesarios para proteger el inmueble de manera integral, incluyendo
sus areas comunes. Obviamente, el bajo nivel general de conciencia
sobre las consecuencias a las que estamos expuestos, sumado al costo
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que representan los seguros, son la combinacion perfecta para que la
mayoria de los condomines en un edificio de apartamentos voten por
dejar a un lado la opcién de asegurar;

Educacion financiera. La ausencia de educacion financiera y la baja cultura
de prevision que conspiran contra la posibilidad de que haya la debida
planificacion respecto de los riesgos que amenazan la vida, su calidad y
los patrimonios personales.

Conocimiento de los seguros. La falta de conocimiento sobre los be-
neficios del seguro y cémo funciona es un obstaculo significativo para
la adquisicion de un seguro para la vivienda. Muchas personas no estan
familiarizadas con los productos de seguros disponibles ni con los riesgos
que estos incluirian. Asimismo, existe una falta de mensajes consensua-
dos entre los sectores publicos y privados difundidos a la poblacion en
general sobre el importante rol que cumplen los seguros en caso de una
catastrofe natural.

Problematicas al asegurar tu vivienda

La mayor parte de los edificios de apartamentos no estan asegurados de
manera integral, si no que cada unidad se asegura de manera individual. Al
asegurarse las unidades de manera independiente, un evento que afecte gran
parte o la totalidad del edificio podria devenir en la incapacidad para resta-
blecer el inmueble y sus areas comunes tal cual se encontraban antes del
siniestro. En estos casos, seria remota la probabilidad de poder recuperar la
integridad del inmueble y la calidad de vida de la comunidad de propietarios.
Veamos los siguientes escenarios:

1.

Si el apartamento asegurado resulta inhabitable por las condiciones en
que quedaron otros apartamentos y/o las dreas comunes no aseguradas,
y no requiere que sea demolido, dicho asegurado no recibira indemni-
zacion alguna por parte de su aseguradora, pues su apartamento no
habra sufrido danos fisicos. Habra de esperar que las demas estructuras
y servicios sean habilitadas debidamente para poder habitar su aparta-
mento nuevamente.
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2. Si, por el contrario, el edificio debe ser demolido debido a dafnos estructu-
rales causados por un evento cubierto en la poliza, la aseguradora pagara
hasta el importe convenido, que la mayoria de las veces sera equivalente
al valor de reconstruccion de la unidad asegurada. Sin embargo, esto
no sera suficiente para adquirir una nueva vivienda con caracteristicas
similares, considerando las diferencias entre el ‘valor de mercado’ de
una propiedad y su ‘valor de construccion’ en el momento del siniestro.
Los propietarios que no estén asegurados perderan completamente su
unidad de apartamento, teniendo que incurrir, al igual que los demas, en
los aportes extraordinarios necesarios para la demolicion del edificio y
la remocién de escombros. La erosion del patrimonio de cada dueno de
unidad de apartamento se agravaria con la necesidad de buscar aloja-
miento temporal, o definitivo en caso de que no existan los acuerdos ni
los recursos para reconstruir el edificio destruido.

3. Las polizas de seguros se suscriben mayormente a “valor de reposicion”
o valor de reconstrucciéon en el caso de las edificaciones. Si el propietario
de un apartamento contrata su seguro por el valor que exige la péliza, al
ocurrir el siniestro recibird su indemnizacién segun las condiciones de
su seguro que reflejan esa valoracién. Sin embargo, la péliza de seguro
requiere que el valor asegurado se actualice constantemente para que
se mantenga reflejando su valor de reconstruccion o reposicion. Si la
suma asegurada no es actualizada, y esto es muy comuin que suceda,
especialmente con las pdlizas que sirven de garantia a los préstamos
hipotecarios?, el asegurado solo serd indemnizado por una proporcién
equivalente al porcentaje asegurado del valor de reconstruccion o re-
posicion.

Posibles consecuencias ante la ocurrencia de un
desastre natural mayor

En el contexto de lo planteado, con los niveles actuales de aseguramiento,
los efectos de un terremoto de gran magnitud podrian significar terribles
consecuencias para la Republica Dominicana, entre las cuales resaltamos
las siguientes:

2. Cuando hablamos de los apartamentos y viviendas asegurados, debemos tomar en cuenta que la
mayoria de éstos estan asegurados mediante programas gestionados por la banca disefiados para
cubrir los bienes en garantia bajo los préstamos hipotecarios.

1. Consecuencias econémicas?®. Considerando los dos tipos fundamentales
de viviendas, que son las unidades independientes y las que conforman
un edificio de apartamentos, en ambos casos, cada propietario sufri-
ria la carga total de los danos correspondientes. Sin embargo, en el
modelo de condominio, con cada vez mayor prevalencia en el pais, las
posibilidades de reparacién o reconstruccién estarian condicionadas a
la voluntad comunitaria y a la disponibilidad de recursos de cada uno
de los condémines para reestablecer la calidad de vida en el edificio de
apartamentos, incluyendo las unidades particulares de vivienda y las
areas comunes.

2. Consecuencias sociales. Después de una catastrofe importante a nivel
nacional sera inevitable el desplazamiento de miles de personas por la
destruccion de sus viviendas y/o imposibilidad de acceso a las mismas.
Como consecuencia, se crea la necesidad subita de alojamiento temporal
con todo lo que ello conlleva en cuanto a espacios apropiados, asi como
recursos sanitarios y de alimentacion. Todo ello es ineludible y, por ende,
requiere de la debida inclusion en los planes de emergenciay en los pre-
supuestos de contingencia destinados para estos fines. La falta de todo
ello pone en riesgo al Estado que tendra que proveer soluciones sin contar
con los recursos oportunos necesarios para hacer frente a las multiples
obligaciones que se les presentaran.

3. Viviendas de alquiler. La mayoria de las personas habitan viviendas alqui-
ladas; y los propietarios de éstas, por lo general, no las tienen aseguradas.
Esto nos lleva a la misma problematica de falta de recursos para reponer o
reparar danos y reubicar de manera indefinida a toda la poblacion afectada.
Siendo mayoria los alquilados, y, estando desprovistos de proteccion los
inmuebles que ocupan, con el potencial de destruccion que nos presentan
las catastrofes naturales a las que estamos expuestos, tenemos a riesgo
la importante oferta misma de vivienda de alquiler.

Este ultimo dato es especialmente importante en zonas turisticas donde

también la mayoria de los empleados de hoteles y restaurantes, y, de los

servicios que soportan estas operaciones, viven alquilados en unidades
de apartamentos o viviendas independientes que, en su mayoria, no estan

3. Aquellos que no tienen seguro para sus apartamentos, tendran que, ademas de la pérdida de su
vivienda, buscar los recursos para pagar la proporcién que le corresponda del monto de remocién de los
escombros, el cual es, como es bien sabido, muy oneroso en nuestra Republica Dominicana.
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aseguradas. Ademas de las consecuencias econdmicas y sociales que ello
representa, esta el efecto negativo colateral en los servicios y operaciones
de los mencionados sectores que dependen de estas personas.

Posibles soluciones

Las soluciones que proponemos para el problema planteado son:

1. Fomentar y facilitar a la poblacién general los seguros de terremoto y
otras catastrofes naturales, considerando ademas sistemas alternos de
transferencia del riesgo. Hacer esfuerzo conjunto de concientizacién entre
el gobierno, las companias de seguros, la banca, los intermediarios y los
propietarios y administradores de viviendas, para implementar las solu-
ciones idoneas masivas que permitan la debida dispersion del riesgo y el
acceso a las coberturas necesarias. Los gobiernos pueden jugar un papel
crucial promoviendo el seguro a través de subsidios, incentivos fiscales
0 programas educativos. La implementacion de politicas publicas que
fomenten el aseguramiento de viviendas puede ser un catalizador para
el cambio.

2. Establecer normativas que obliguen a asegurar las propiedades segun
segmentos de vulnerabilidad establecidos de acuerdo con las zonas de
alto riesgo y tipo de construccion, entre otros factores.

3. Establecer subsidios y facilidades de financiamiento para las primas de
seguro para viviendas de bajo costo y en edificios de apartamento de los
estratos sociales mas bajos.

4. Eliminar el Impuesto Selectivo al Consumo a los seguros para viviendas
de bajo costo y a aquellas con préstamos hipotecarios.

5. Crear un producto de seguros destinado a cubrir solamente los danos y
pérdidas por terremotos e incendio a consecuencia de estos eventos, in-
cluyendo los costos de remocion y demolicion de escombros. Este producto
debe también poder comercializarse para amparar las areas comunes y
de servicio que sean necesarias para que un edificio de apartamentos
pueda recuperar con mayor celeridad la calidad de vida de su comunidad
de propietarios. Las companias de seguros podrian desarrollar productos
especificos que se adapten mejor a las necesidades y posibilidades eco-
nomicas de las personas en la region.

6. Crear un formato de pdliza especial para amparar las viviendas con prés-
tamos hipotecarios, donde, entre otras cosas, se establezca claramente lo

siguiente: a) el valor por el cual debe ser asegurada la vivienda que sirve
de garantia del préstamo; b) la base sobre la cual se pagaria cualquier
indemnizacion al propietario y a la Institucién Financiera; c) la indexa-
cién obligatoria del valor asegurado; d) la inhabitabilidad de la vivienda
como causa de pérdida total; e) la inclusidn de la cobertura de remocion
y demolicién de escombros como una suma separada de la edificacion.

Conclusiones

En conclusion, es imperativo abordar el tema de la falta de aseguramiento
de las viviendas en la Republica Dominicana, con especial atencion en las
viviendas de apartamentos que representan el principal problema desde el
punto de vista de su reparacion o reconstruccion en caso de una catastrofe
natural u otro peligro. La practica local de no asegurar de manera integral
los edificios de apartamentos, por ejemplo, es, igualmente, uno de los
comportamientos comunes que nos conviene solucionar. Son muchas las
interrogantes que pudiera generar esta realidad, pero, fundamentalmente,
la idea es tener muy claro con cudles recursos contaremos cuando ocurra
el desastre y tengamos que buscar albergue indefinido, auxilio sanitario y
alimentaciéon a miles de familias desamparadas quienes, ademas, queden
descapitalizadas o imposibilitadas de financiar una nueva vivienda para po-
der recuperar la calidad de vida que tenian antes de perderlo todo. Abordar
estos factores es crucial para mejorar la seguridad y la resiliencia de las
viviendas en el pais.
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Propuesta
Ros: Una
apuesta
por la
resiliencia

Una de las grandes debilidades que
enfrentamos debido a nuestra ubicacion
geografica y las fallas tectonicas es

la vulnerabilidad de la infraestructura
vial y las redes de energia. Estas son
esenciales para el acceso a polos
turisticos y el flujo de suministros,

y su resiliencia es crucial para la
recuperacion economica tras una
catastrofe. Por lo tanto, deben ser una
prioridad en cualquier estrategia de
mitigacion, preparacion y respuesta

ante desastres.
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Después de ver todas las referencias geoldgicas, climatoldgicas e historicas
correspondientes al alto grado de exposicion y vulnerabilidad de la Republica
Dominicana a los riesgos de la naturaleza, y de conocer los bajos niveles que
ostentamos de preparacion para el desastre, no queda espacio para dudas
sobre la inminente necesidad de emprender las debidas acciones. Esto nos
lleva a la primera batalla de nadar “contra la corriente” con respecto a la
cultura de seguros que nos identifica. Resolviendo esto, eludiriamos la falsa
ilusion de que nada nunca va a pasar y que, si fuera a ocurrir, buscariamos
cémo resolver, avocandonos a una gestion responsable en cuanto a la me-
dicion de nuestra tolerancia al riesgo y apetito correspondiente, creando asi
las estructuras legales, financieras y procedimentales necesarias para contar,
cuando mas lo necesitemos, con los niveles de respuesta para financiar las
pérdidas potenciales y emprender una pronta recuperacion de la “normalidad”
productiva, estructural y existencial.

Como se ha hecho evidente en este trabajo, y con la intencién de que el
aporte nuestro sirva también de modelo para otros renglones y sectores, las
prioridades en las que hemos enfocado esfuerzo son las de infraestructura
vial, la distribucion eléctrica y la vivienda. En cuanto a la infraestructura
vial a nivel nacional, sélo en los dltimos 10 anos el pais ha invertido mas de
USS$1,500 Millones, valores que en caso de destruccidon por un evento catas-
tréfico pondria al pais en riesgo de retroceso y/o estancamiento debido al
potencial bloqueo del transporte necesario para la entrega de productos y
servicios, asi como la movilidad de la fuerza laboral, del turismo y del ocio.
En casos extremos, la magnitud de los danos fisicos a carreteras, puentes y
otras obras de infraestructura del estado, cuya reparacion inminente reque-
riria de masivos aportes de capital, sumado a la merma circunstancial en
la produccion del sector privado y del turismo, pondrian al pais de rodillas

por su incapacidad de enfrentar econdmicamente la suma de los fondos
necesarios para reparar los danos correspondientes y su consecuente baja
en los ingresos.

La red de distribucidn eléctrica nacional, por otro lado, es imprescindible para
que los mas de 6,000 MW instalados en la Republica Dominicana puedan
ser debidamente transmitidos. Todas las torres, cables y subestaciones que
la componen en todo el territorio nacional, propiedad del Estado y operadas
por éste, carecen de proteccion alguna mediante programas de seguros o
mecanismos alternos de financiamiento del riesgo, estando sensiblemente
expuestas a dafnos por huracan, terremoto o tsunami, y un impacto sobre las
mismas ocasionaria grandes disrupciones en el recurso eléctrico y, por ende,
en los niveles de produccion y de servicios, sin mencionar el efecto masivo
en los hogares. En consecuencia, la preponderancia de la energia eléctrica
en el funcionamiento del pais y su fragilidad por la mencionada vulnerabili-
dad de las redes de transmision, son motivo para que hayamos incluido este
componente entre los elementos prioritarios a atender.

Por ultimo, y no por ello menos importante, merece singular atencion la falta
de una estrategia para enfrentar la crisis de gran magnitud que produciria
la destruccion de miles de viviendas, de manera subita, durante una gran
catastrofe. La poblacion dominicana es el principal recurso que mueve al
pais y, por ende, no podemos escatimar en los niveles de proteccion minimos
necesarios. En el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, 2022 se calcularon
10.7 Millones de habitantes ocupando 3.7 millones de viviendas, y de estos
hogares solo se estima que un 4% cuentan con algun tipo de seguro, lo que
supone una desproteccion econdmica total en un 96% de todas las unidades
familiares en el pais.

En el mundo de las posibilidades, todo puede pasar y hay que pensar siempre
en el peor escenario como punto de partida para las estrategias de solucion
correspondientes. En el contexto de los tres ejes antes mencionados y abordados
en este estudio, nuestro inventario de exposiciones incluye aproximadamente
5,500 Kms de lineas de transmision eléctrica, otros 5,500 Kms de carreteras,
sin contar caminos vecinales y otras vias, mas una cantidad de puentes que
supera las 1,000 unidades; pero, ademas, los dominicanos residimos en un
total 3.7 Millones de viviendas, segun el censo nacional realizado en el 2022.
Todo ello es parte del progreso que hemos acumulado y que representa los
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pilares de la futura evolucion social, productiva y econdmica del pais. Nuestro
mayor error seria pensar que “nada va a pasar”, estando nuestra ubicacion
en la mera ruta de los peores huracanes, y durmiendo tranquilos sobre fallas
tectonicas voraces.

En resumen, nuestras propuestas para atender cada una de las tres mencio-
nadas areas de riesgo, son las siguientes:

I. Infraestructura Vial. Para la infraestructura vial (carreteras, puentes, tlne-
les, pasos a desnivel, distribuidores, etc..) recomendamos evaluar la contra-
tacion de un seguro de Obras Civiles Terminadas que cubriria los costos de
reparacion o de reconstruccién de estas estructuras si resultasen danadas o
destruidas, principalmente por la ocurrencia de un terremoto, huracan, tsuna-
mi o inundacion. También podria contemplarse la contratacion de un seguro
paramétrico, que, en los Ultimos anos, se ha venido considerando como un
mecanismo de transferencia de riesgos apropiado y aceptado mundialmente
para este tipo de exposicion.

Il. Lineas de Transmision y Distribucion (T&D). Para este tipo de bienes,
es muy escasa la oferta de seguros tradicionales de Todo Riesgo como el de
Obras Civiles Terminadas que citamos anteriormente. Por ello la contratacion
de un seguro paramétrico basado en la velocidad del viento, seria la solu-
cién mas adecuada para cubrir las pérdidas de los cables y torres instalados
para la transmision y distribucion de la electricidad en todo el territorio de
la Republica Dominicana. Las subestaciones pertenecientes a las empresas
distribuidoras de electricidad (EDEs) podrian asegurarse correctamente me-
diante una poliza tradicional de Todo Riesgo de Propiedades.
Concomitantemente a la evaluacion de la contratacion de los seguros antes
expuestos para estos tipos de bienes, es necesario hacer una revisién exhaus-
tiva de las actuales estructuras y procesos de respuesta al desastre y, ademas,
pensar en la posible creacion de los mecanismos legales necesarios y confia-
bles que permitan una adecuada ejecucion. En adicion a esto, recomendamos
revisar la ley 147-02 de Gestion de Riesgos para incorporar en ella o en sus
reglamentos, los mecanismos de transferencia de riesgo que autorizaria el
Estado para cubrir cada una de las exposiciones a pérdidas materiales de las
diferentes estructuras publicas.

La Republica Dominicana cuenta con varias entidades para gestionar las
situaciones derivadas de desastres naturales; sin embargo, su accion se

ve limitada a momentos de crisis y bajo circunstancias puramente reacti-
vas. Basado en ello, también es necesario revisar esas importantes oportu-
nidades de mejora con miras a elevar nuestra capacidad de respuesta ante
catastrofes naturales.
Para financiar los mencionados y necesarios seguros, la propuesta es derivar
su coste del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC) de 16% que ya estan pagando
los asegurados en sus polizas. No viene al caso comentar sobre el contra-
sentido que representa penalizar con un ISC un servicio financiero que mejor
requiere de un incentivo para motivar la proteccion del patrimonio personal
e institucional de los dominicanos, pero su existencia nos da la oportunidad
de utilizar parte de ese oneroso impuesto para que el gobierno pueda adquirir
las coberturas necesarias que amparen las vias publicas y lineas de trans-
mision, minimizando la obligacion de acceder de manera reactiva a fondos
publicos y nuevos financiamientos, reservando asi dichos recursos para otros
renglones no menos importantes como serian la salud, alimentacion, entre
otros elementos sociales y demograficos.
Para viabilizar esta propuesta se proponen, ademas, dos alternativas que se
pueden implementar tanto de forma independiente como complementarias:
a. Que sea promulgada una ley especial disponiendo un porcentaje de los
ingresos recaudados por el Estado a partir del ISC (sector Seguros) para
ser destinado al Fondo Nacional de Prevencion y Mitigacion (contenido
en la Ley No. 147-02 de Gestion de Riesgos); y proponer en dicha ley que
el fondo sea utilizado para la adquisicion de los seguros ya mencionados
con el objetivo de proteger los componentes de la infraestructura del
Estado (vias publicas y lineas de transmision eléctrica) que se hayan
identificado; y/o
b. Disenar un mecanismo de mercado a partir del cual el Estado pueda adquirir
los mencionados seguros que procurarian proteger su infraestructura uti-
lizando las partidas del Presupuesto Nacional que hayan sido previstas
para responder a los casos de desastres naturales y calamidades publicas.

I1I. Vivienda. El tercer renglén que hemos identificado donde el sector pri-
vado puede formar equipo con el Estado para contar con un mecanismo de
respuesta al desastre, es en el &mbito de la vivienda, especialmente para los
sectores mas vulnerables y las clases menos pudientes de la sociedad. Para
ello, recomendamos la creacion de un fideicomiso filantropico que funcione
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como receptdculo de donaciones internacionales y de otros aportes, con el
unico fin de apoyar la reconstruccién y reparacion de los danos materiales
sufridos por dichos hogares causados Unicamente por la ocurrencia de catas-
trofes naturales. Esto tiene varias implicaciones, a saber:

a. Incorporaciony gestion de la institucion por parte del sector privado con
un asiento en el Consejo para el sector publico.

b. Contar con un comité técnico para el diseno de las politicas de inversion
y empleo de los fondos con un reglamento interno que establezca los
mecanismos para la solucion de empates, reglas flexibles de convocatoria
para decisiones dgiles y mecanismos efectivos de suplencia.

c. Permitir que tanto personas e instituciones locales y extranjeras puedan
realizar aportes directos al Fideicomiso.

d. Creacidn de una estructura que permita al fideicomiso beneficiarse de las
ventajas fiscales de una asociacion sin fines de lucro y, al mismo tiempo,
confiera la confianza que éste debe generar.

Ademas de la solucion mencionada mediante la creacion del fideicomiso
filantrépico para la vivienda de los sectores mas vulnerables de la sociedad,
debemos emplear los esfuerzos necesarios para que las personas vean el se-
guro como una necesidad y no como un gasto. La educacion de la poblacion
sobre la importancia de asegurar sus viviendas contra terremotos es crucial
para minimizar las pérdidas y danos que estos desastres naturales pueden
ocasionar. Es imperativo que la industria aseguradora ofrezca productos mas
asequibles y accesibles destinados a cubrir no solo los danos directos causados
por los terremotos, sino también los incendios que a menudo se derivan de
estos eventos. Ademas, es necesario impulsar la legislacion que modifique
la Ley de Condominios para que se exija, como minimo, la cobertura de las
areas comunes y los equipos esenciales para la habitabilidad de los edificios
después de un siniestro.

La banca también puede colaborar significativamente en este propdsito al
asegurar el valor completo de las edificaciones con préstamos hipotecarios
y comprometerse a la indexacion del valor asegurado en el tiempo, mante-
niéndolos actualizados durante todo el periodo del préstamo. Asimismo, los
bancos pueden servir como un mecanismo de concientizacion para sus clientes,
promoviendo la necesidad de adquirir un seguro complementario al ofrecido
por el banco, con el fin de asegurar el valor no financiado de su propiedad

mientras dure el préstamo. De esta manera, se garantizaria una recuperacion
mas rapida y efectiva, protegiendo tanto a los propietarios individuales como
a la comunidad en general.

Los modelos a seguir existen y las soluciones estan planteadas; s6lo nos que-
da el ejercicio de la voluntad conjunta, publico y privada, para llevar a cabo
las medidas necesarias que cologuen nuestra capacidad de resiliencia en un
nivel minimo apropiado y ajustado a las exposiciones reales que enfrentan
la infraestructura vial, las redes de distribucidn eléctrica y las viviendas de
la Republica Dominicana.

A continuacion, el documento preparado por el equipo de abogados de OMG
que resume las estructuras de inversion y las alternativas legales para la
consecucion de nuestra propuesta.
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Preambulo

Ante la alta exposicion de la Republica Dominicana a fenémenos naturales,
catdstrofes y siniestros, se hace necesaria una estructura legal que sirva como
un fondo de contingencia para recaudar y canalizar de forma ordenada a los
sectores vulnerables que se identifiquen como damnificados.

Problematica

Los fendmenos naturales, catastrofes y siniestros que impactan la Republica
Dominicana pueden afectar sectores vulnerables de la clase menos pudiente de
la sociedad. En tal sentido, se evalua la pertinencia de ofrecer una estructura
constituida por el sector privado para que recaude y canalice los recursos en
la reconstruccion y remodelacion de danos materiales en caso de ocurrencia
de fendmenos naturales, catastrofes y siniestros.

Introduccion

El presente proyecto propone la estructura legal para recaudar y canalizar
fondos de manera ordenada a los sectores que se identifiqguen como damni-
ficados en caso de un desastre natural.

1.1 RESUMEN DE LA PROPUESTA

< Se propone la incorporacion de un fideicomiso filantrépico para recaudar
y canalizar fondos de manera ordenada a los sectores que se identifiquen
como damnificados en caso de un desastre natural. El fideicomiso sera
desarrollado con el capital privado y gestionado por entes privados,
donde se le otorgara un asiento con voz al sector publico. Los aportan-
tes tanto locales como extranjeros podran realizar los aportes directos
al Fideicomiso.

« El fideicomitente del Fideicomiso serd una asociacion sin fines de lucro
(en lo adelante, “ASFL”) conformada por los entes privados interesados
en participar y los beneficiarios del mismo, las asociaciones sin fines de
lucros independientes, en coordinacién con los entes del Estados com-
petentes en cada caso.

« Se propone la creacion de un comité técnico para el diseno de las politi-
cas de inversion y empleo de los fondos, con un reglamento interno que
establezca: (i) mecanismos de solucién de empates; (ii) reglas flexibles
de convocatoria para decisiones 4giles; y, (i) mecanismos efectivos de
suplencia. Los miembros deben ser personas con conocimiento técnicoy
experiencia relevante.

1.2 OBJETIVO

« Presentar la estructura legal idonea para un fondo de contingencia de
desastres naturales.

1.3 PREMISAS

» El proyecto se desarrollara con capital privado y sera gestionado por entes
privados.

« Se otorgara el equivalente a un asiento con voz, pero sin voto al sector
publico.

» La estructura estara disenada para recaudar y llevar fondos de manera
ordenada a los sectores que se identifiqguen como damnificados en caso
de un desastre natural.

« La estructura sélo manejara activos liquidos.

1.4 CONSIDERACIONES LEGALES:
FIDEICOMISO DE ADMINISTRACION

< Elarticulo 56 de la Ley 189-11 establece los fideicomisos culturales, filan-
tropicos y educativos, que son fideicomisos sin fines de lucro cuyo obje-
to es el mantenimiento y preservacion de patrimonios culturales, tales
como museos, o la promocion y fomento de la educacidn, o la ejecucion
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de labores filantrépicas de cualquier tipo, entre otros. Estos fideicomisos
tienen el mismo tratamiento fiscal que las asociaciones sin fines de lucro,
es decir una exencién impositiva general.

El articulo 287, literal i) del Cédigo Tributario Dominicano (en lo adelante,
“CTD”) establece que las donaciones “efectuadas a instituciones de bien
publico, que estén dedicadas a obras de bien social de naturaleza carita-
tiva, religiosa, literaria, artistica, educacional o cientifica” son admisibles
como deduccion al impuesto sobre la renta (en lo adelante, el “ISR”), hasta
el 5% de su la renta neta imponible del ejercicio’.

El articulo 50 de la Ley 122-05 establece que las organizaciones sin fines
de lucro, una vez cumplidos los requisitos legales para su constitucion y
sean autorizadas a operar en el pais, gozaran de una exencion general de
todos los tributos, impuestos, tasas, contribuciones especiales, de caracter
nacional o municipal, vigentes o futuros. Conforme el articulo 56 de la
Ley 189-11, este tratamiento seria extensivo a un fideicomiso filantrépico.

El articulo 20 de la Ley 25-69 establece que estan exentas del impuesto las
donaciones hechas a instituciones de caridad, beneficencia o de utilidad
publica reconocidas por el Estado.

1.5 CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS

Un fideicomiso filantrépico ofrece mayor nivel de credibilidad y permite
tercerizar la gestién de los recursos. Sin embargo, tiene un costo (en la
forma de la comisién por servicios fiduciarios).

Es necesario disenar un mecanismo que haga verdaderamente exigibles
los aportes a quienes se comprometan a efectuarlos.

El comité fiduciario del fideicomiso requerira una estructura de gobernanza
robusta, que le permita sesionar y deliberar rapidamente (incluyendo de
forma remota); especialmente en casos de desastres naturales.

Se recomienda tener aprobadas por el comité:

1. Luego del contribuyente efectuar la compensacién de las pérdidas provenientes de ejercicios
anteriores, cuando corresponda.

a. Una politica de inversion, que rija el uso de fondos mientras no es nece-

sario emplearlos, incluyendo los primeros gastos y su procedencia.

Una politica de empleo de fondos, que clasifique incluya al menos:

I. Elmandato de la estructura, detallando la forma en que empleard los
fondos. Esto puede ser para construccion de infraestructura nueva o
reconstruccion/reparacion de infraestructura deteriorada.

Il. Definiciones y clasificacion de los siniestros, incluyendo la delimita-
cion de cudles estan cubiertos y cudles no; o bajo qué circunstancias.

I11. Definicion y clasificacion de sectores econémicos vulnerables, inclu-
yendo la delimitacion de cuales estan cubiertos y cudles no; o bajo
qué circunstancias.

IV. Definicion de las formas o canales a través de los cuales la estructura
empleara los fondos en los escenarios previstos en la Politica.

Los fondos pueden canalizarse de dos (2) formas:

a. Cuando se destinen a donaciones a entes privados, la estructura podra
ejecutar donaciones en una forma fiscalmente eficiente.

b. Cuando se destinen a la reconstruccién de infraestructura publica,
en coordinacion con la entidad correspondiente. Para esto, la entidad
gubernamental debera organizar una licitacion publica conforme la
Ley 340-06 para contratar el ente privado que hara la reconstruccion.
La estructura puede proveer el financiamiento (sea en forma de prés-
tamo o donacidn) para esta licitacion.

En principio, la Ley 340-06 establece que aplica para procedimientos
de compras o contrataciones ejecutados por entes publicos con fondos
publicos; y que no aplica para acuerdos de préstamos o donaciones con
entidades de derecho publico internacional. Dado que la estructura no se
trata de una entidad de derecho publico, no podria aprovecharse de esta
excepcion. Sin embargo, nada impide que la estructura done los fondos
para la reparacion de infraestructura necesaria mientras que el ente co-
rrespondiente del Estado maneja el proceso de licitacion.
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Cabe senalar que, en caso de declaratoria de estado de excepcion, conforme
el articulo 262 y siguientes de la Constitucion, o en los casos establecidos
en la Ley 340-06, podrian aplicarse procedimientos de excepcion mas
expeditos que una licitacion publica ordinaria.

1.6 ESTRUCTURA? - PROXIMOS PASOS

1.

2.

Incorporacion de una ASFL que fungira como fideicomitente.
Creacion de un fideicomiso filantrépico, en conjunto con una fiduciaria.

Designacion de un Comité Fiduciario, que apruebe las Politicas de Inver-
sion y de Empleo de Fondos:

3.1. Definicidn de beneficiario en caso de que se reciban los fondos.
3.2. Seleccion de los integrantes del comité fiduciario.
Identificacion de aportantes locales y extranjeros:

4.1. Diseno de lista de posibles aportantes locales, especialmente grandes
industrias privadas.

Identificacion de ASFLs locales relacionadas con mitigacion de desastres
para el empleo de fondos (ante la ocurrencia de un siniestro) y ejecucion
de acuerdos de colaboracion:

5.1. Decision sobre si la reconstruccion de viviendas sera uno de los usos
posibles de fondos. Esta actividad puede hacerse de forma completamente
privada.

1.7 CONCLUSIONES

1.

La estructura mas 6ptima para la creacién y operacion del fondo es un
fideicomiso filantrépico, dado que cuenta con todas las ventajas fiscales
de una ASFL y permite aprovechar la conflanza que genera una fiduciaria.

El comité técnico o fiduciario del fideicomiso debe tener una composicion
impar; con un reglamento interno que establezca:

2. Ver estructura propuesta en figura 1.

Fideicomiso

I. Mecanismos de solucion de empates, si hubiere;

Il. Reglas flexibles de convocatoria de modo que pueda sesionary decidir
rapidamente (y de forma virtual) en caso de desastres naturales;

I1l. Mecanismos efectivos de suplencia.

En adicion a esto, el comité técnico o fiduciario del fideicomiso debe ser
conformado por personas con conocimiento técnico y experiencia rele-
vante, asi como de buena reputacion, para asegurar que el uso de fondos
sea Optimo y percibido como tal. En este 6rgano, puede otorgarse asiento
con voz, pero sin voto a un representante del o de los entes relevantes
del Estado dominicano.

Fideicomiso — Fase 1

Gestién Propiedad

! Politica de
! Empl

' pleo
i Fondos
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Preambulo

Por su ubicacién geografica, la Republica Dominicana presenta una alta
exposicion a fendmenos naturales, catastrofes y siniestros. La ocurrencia
de estos fendmenos tiene un alto impacto econdémico y social en el pais. En
tal sentido, el Estado necesita contar con mecanismos legales y/o politicas
publicas que permitan responder adecuadamente a la ocurrencia de estos
eventos y con los recursos financieros y que permitan viabilizar su ejecucion.

Problematica

Los fendmenos naturales, catastrofes y siniestros que impactan la Republica
Dominicana pueden afectar la infraestructura publica (principalmente puentes,
carreteras y redes de distribucién eléctrica). De estos fendmenos resultan
danos cuya reposicién puede implicar inversiones cuantiosas para el Estado
que no puede preverse anticipadamente con exactitud. En tal sentido, se
evalla la pertinencia de ofrecer un mecanismo de respuesta novedoso que
permita subsanar los danos a la infraestructura publica en caso de ocurrencia
de fendmenos naturales, catastrofes y siniestros.

Para ello, se contempla la creacion de un fondo de contingencia a partir
de los ingresos provenientes del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC) que
grava las pélizas de seguros, con la finalidad de que este se destine a la
adquisicion de seguros especiales para cubrir la infraestructura del Estado

Dominicano sin que el Estado tenga que destinar directamente sus recursos
a estos fines.

Introduccion

El presente proyecto se propone el diseno de mecanismos legales efectivos
como herramientas estratégicas para responder a los riesgos que enfrenta el
Estado por los danos que puedan derivar de desastres naturales, catastrofes
0 siniestros sin que el Estado tenga que destinar directamente sus recursos
a estos fines.

El Estado dispone de diversos mecanismos establecidos en la legislacion
que permiten dar respuesta a los danos derivados de desastres naturales,
catastrofes o siniestros, como son: i) La Ley 147-02 de gestidn de riesgos y
su reglamento de aplicacién y ii) La asignacion de fondos en el Presupuesto
General del Estado para responder a estos danos.

La Ley 147-02 de gestion de riesgos crea una politica de gestion de riesgos
que procura evitar o reducir las pérdidas de vidas y los danos que puedan
ocurrir sobre los bienes publicos, materiales y ambientales de los ciudadanos,
como consecuencia de los riesgos existentes y desastres de origen natural
o causados por el hombre que se puedan presentar en el territorio nacional.
A su vez, esta regulacion crea un Fondo Nacional de Prevencion, Mitigacion y
respuesta ante desastres con autonomia administrativa, técnica y financiera,
con el objetivo de captary administrar asignaciones del presupuesto nacional,
contribuciones y aportes financieros efectuados a cualquier titulo para tomar
medidas de reduccion de riesgos, para prestar a la poblacién asistencia y
rehabilitacion cuando se produzcan desastres y para la rehabilitacion de los
servicios vitales post-desastres (en particular la reconstruccién y recuperacion
de la infraestructura de energia; agua potable y saneamiento; transporte y
comunicaciones). Sin embargo, a la fecha del presente analisis este fondo no
ha sido efectivamente implementado.

2.1 RESUMEN DE LA PROPUESTA

< Se propone una opcion estratégica de crear un fondo de contingencia a
partir de los fondos provenientes del ISC que grava las pélizas de seguro,
con la finalidad de que este sirva y se destine a la adquisicion de segu-

ros especiales para cubrir la infraestructura del Estado Dominicano, con
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relacion a danos que puedan derivar de desastres naturales, catdstrofes
0 siniestros. Por igual, garantizar un mecanismo efectivo para responder
a los riesgos que enfrenta el Estado por los danos que puedan derivar
de desastres naturales, catastrofes o siniestros sin que el Estado tenga
que destinar directamente sus recursos a estos fines y permitir que el
sector seguros pueda derivar valor del ISC, al tiempo que coloca nuevos
productos en el mercado.

A estos fines se concluye en 2 alternativas viables:

1. Procurar la promulgacion de una ley especial que disponga que un
porcentaje de los ingresos recaudados por el Estado a partir del ISC
(del sector seguro) sean destinados al Fondo Nacional de Prevencion
y Mitigacion (modificacion de la Ley No. 147-02 de Gestidn de Riesgos);
y, proponer en dicha ley que el fondo sea utilizado para la adquisicion
de los seguros especiales con el objetivo de proteger la infraestructura
del Estado; y

2. Disenar un mecanismo de mercado, a partir del cual el Estado podria
adquirir los seguros especiales que procuran proteger la infraestruc-
tura del Estado utilizando las partidas del Presupuesto Nacional que
han sido previstas para responder a los casos de desastres naturales
y calamidades publicas. Cabe destacar que las alternativas propuestas
no son excluyentes.

2.2 OBJETIVOS

Procurar el diseno de mecanismos legales efectivos como herramientas
estratégicas para responder a los riesgos que enfrenta el Estado por los
danos que puedan derivar de desastres naturales, catastrofes o siniestros
sin que el Estado tenga que destinar directamente sus recursos a estos fines;

Incentivar que el sector seguro pueda derivar valor del ISC, al tiempo que
coloca nuevo(s) producto(s) en el mercado.

2.3 CONSIDERACIONES GENERALES

Le corresponde al Congreso Nacional establecer los impuestos, tributos
0 contribuciones generales y determinar el modo de su recaudacion e
inversion (articulo 93 de la Constitucion);

La ley organica de presupuesto para el sector publico, la Ley 423-06 esta-
blece que no puede destinarse el producido, total o en parte, de cualquier
concepto de ingreso para atender el pago de un determinado gasto, con
excepcion de provenientes de operaciones de crédito publico, los originados
por donaciones, herencias o legados a favor del Estado y los establecidos
por leyes especiales (articulo 23);

El Estado dispone de diversos mecanismos para dar respuesta a los danos
derivados de desastres naturales, catdstrofes o siniestros, como son: i)
La Ley 147-02 de gestion de riesgos y su reglamento de aplicacion y ii) La
asignacion de fondos en el Presupuesto General del Estado para responder
a estos danos.

En lo concerniente a la Ley 147-02 de gestion de riesgos, la misma crea
una politica de gestion de riesgos que procura evitar o reducir las pér-
didas de vidas y los dafos que puedan ocurrir sobre los bienes publicos,
materiales y ambientales de los ciudadanos, como consecuencia de los
riesgos existentes y desastres de origen natural o causados por el hombre
que se puedan presentar en el territorio nacional.

A su vez, esta regulacion crea un fondo nacional de prevencion, mitiga-
cion y respuesta ante desastres con autonomia administrativa, técnica
y financiera, con el objetivo de captar y administrar asignaciones del
presupuesto nacional, contribuciones y aportes financieros efectuados a
cualquier titulo para tomar medidas de reduccion de riesgos, para prestar
a la poblacion asistencia y rehabilitacion cuando se produzcan desastres y
para la rehabilitacion de los servicios vitales post-desastres (en particular
la reconstruccion y recuperacion de la infraestructura de energia; agua
potable y saneamiento; transporte y comunicaciones).

A partir de la legislacion analizada entendemos que los objetivos de
este fondo pueden llegar a coincidir con el propdésito de la propuesta de
adquisicion de seguros especiales por parte del Estado, en procura de
garantizar la restauracion de infraestructura publica ante el impacto de
desastres naturales. No obstante, actualmente este fondo no es efecti-
vamente implementado.

Hemos considerado que estos mecanismos pueden coexistir con la creacion
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de un fondo de contingencia como el que se propone crear 0 que se pueden
redireccionar los ingresos del Estado provenientes del ISC al fondo nacional
de prevencidén, mitigacion y respuesta ante desastres (creado mediante la
Ley 147-02 sobre gestion de riesgos) para la adquisicién de seguros espe-
ciales para asegurar la infraestructura del Estado.

2.4 ALTERNATIVAS PROPUESTAS
Se concluye que pueden existir dos (2) alternativas viables compatibles con
el marco legal vigente para responder a la problematica planteada.

A. CREACION DE UNA LEY ESPECIAL B. MECANISMO DE MERCADO

Creacion de una ley especial que modifique Adquisicion, por parte del Estado,

la Ley No. 147-02 de Gestion de Riesgos de seguros especiales destinados a
disponiendo que un porcentaje de los proteger la infraestructura publica
ingresos recaudados por el Estado a partir utilizando las partidas del Presupuesto
del ISC especifico del sector seguro sean Nacional General del Estado que
destinados al Fondo Nacional de Prevencion han sido previstas para responder a

y Mitigacién. Dicha propuesta legislativa los casos de desastres naturales y
incluiria que el fondo sea utilizado para la calamidades publicas.

adquisicion de los seguros especiales con el
objetivo de proteger la infraestructura del
Estado.'

Conclusiones y recomendaciones preliminares

* Bajo cualquiera de las alternativas propuestas, el Estado tendra una opcion
0 mecanismo para responder directamente a los danos que puedan afectar
la infraestructura publica (i.e., puentes, carreteras y vias de acceso) en
caso de ocurrencia de desastre naturales, en la medida en que contaria
con la cobertura de los seguros especiales propuestos. Lo anterior implica
transferir el riesgo inherente a estos danos del Estado a las companias
de seguros.

« Se precisa que las soluciones propuestas son compatibles con el marco
legal existente de conformidad con la Ley 147-02 de Gestidn de Riesgos

1. Para implementar esta solucién se requiere necesariamente una legislacién en virtud de que La ley
organica de presupuesto para el sector plblico Nim. 423-06 establece que no puede destinarse el
producido, total o en parte, de cualquier concepto de ingreso para atender el pago de un determinado
gasto, con excepcién de provenientes de operaciones de crédito publico, los originados por donaciones,
herencias o legados a favor del Estado y los establecidos por leyes especiales (articulo 23).

y con los objetivos del Fondo Nacional de Prevencion, Mitigacion y Res-
puesta ante Desastre;

Ambas alternativas permiten posicionar seguros especiales para la pro-
teccion de la infraestructura publica;

En el caso de la alternativa A se garantiza mayor permanencia de la so-
lucion en el tiempo;

En el caso de la alternativa B su implementacion puede resultar mas
rapida y presentar menos trabas o retos burocraticos;

Las alternativas propuestas no son excluyentes, por lo que vemos que
podra considerarse la implementacion de la alternativa B, mientras se
agota el proceso legislativo que ameritaria la alternativa A; y,

En otro orden, de cara a organismos internacionales, también podra
explorarse la propuesta estratégica de estos seguros especiales, como
alternativa o instrumento legal para la canalizacion de donaciones a favor
del Estado Dominicano en casos de danos como los antes comentados.
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COUNTRYDISASTER
RISK PROFILES 52"

REPUBLICA DOMINICANA
PERFIL NACIONAL DE RIESGO

¢Qué es un perfil nacional del ?

Es una estimacion de las potenciales pérdidas economicas por afectacion a los
bienes inmuebles causadas por eventos naturales adversos de gran magnitud.

[> Informar acciones de proteccion financiera ante

Perﬁ,l desastres

del resgo de [> Establecer lineas base a nivel sectorial

desastres [> Evaluar el impacto fiscal y economico de los desastres
Aplicaciones [> Promover y guiar la reduccion del riesgo

Pais

PIB USS Pablaciéon Total de bienes inmuebles expuestos USS
71.6 billones (2016) | 10.6 milliones (2016) | 153.1 billiones (valor de reposicion)

Stock de Publico 24%
Rural 26% Capital Bruto
Privado 76%

¢Donde se concentran los bienes expuestos al riesgo
de desastres?

Poblacion

Urbana 74%

Los bienes gue estan Santiago

expuestos al riesgo de
desastres constituyen la
capa de Exposicion. Los
bienes economicos que
forman la exposicion son
los edificios residenciales
y no residenciales en
zonas urbanas, rurales y oy
la capital del pais. 025-080
I 0s0-20
2050

I so- 140
Il 40-350

El mapa presenta el valor de las construcciones
residenciales y no-residenciales que estan expuestas. en
cada provincia.

Las potenciales pérdidas por
viento huracanado serian mas
significativas que las pérdidas
por sismos para periodos de
retorno bajos. Las potenciales
pérdidas para periodos de
retornos altos son de un nivel
similar por viento huracanado y

sismos.

Las pérdidas anuales
promedio (AAL por sus siglas en
inglés) por viento huracanado

se elevan a (que
representa 0.48% del PIB),
y por sismos a

(0.41% del PIB).

La pérdida maxima probable

por viento huracanado (en un
periodo de retorno de 250 anos)

seria de al menos
(16.0% del PIB), y por sismos

de al menos
(15.5% del PIB).

COUNTRYDISASTER
RISK PROFILES

REPUBLICA DOMINICANA

Dos representaciones del

Promedia Anuales, en USD , @ /" perdstas romedia Anusles, n USO

~ / : Pérdidas
) /" millones AL por sus sgia en nglés) /
4 Y . 4 1 miones(AAL por s sgas e i)
< e eepoidin e e B o 5313 Proparcion dal s, porproviias
/ 1636 s "/ : ~ (AAL Expasicon e brovincta
o nas.aﬂ({)}/ - | [ od ol (T Froperaon s baj | [e———

Riesgo absoluto: Mientras més grande el circulo. mayores las pérdidas promedio anuales (AAL por sus siglas en inglés) que la provincia podria
incurrir a largo plazo

Riesgo relativo: Mientras mas oscuro el color, mas grande la proporcion de AAL en comparacion a la exposicion de la provincia. Para riesgo sismico.
el punto mas oscuro es la provincia de Samana gue tiene una mayor proporcion de estructuras vulnerables debido a los tipos de construccion
y/o una mayor intensidad potencial de terremotos. Para riesgo por viento huracanado. el punto mas oscuro es la provincia de Pedernales que
tiene una mayor proporcion de estructuras vulnerables debido a los tipos de construccion y/o una mayor intensidad potencial de huracanes.

¢Cudles serian si volviera a ocurrir un evento historico?

Pérdidas estimadas si volviese a ocurrir

Pérdidas estimadas si volviese a ocurrir | huracén David el terremoto de Samand del 1946 con la sxposici¢n actual
de.

T e mponclon st {803 data miginakeioi Total pérdidas estimadas
S o
_ Total pérdidas estimadas _ =7.6 (USD miles de millenes)
=61 {USD miles de millones)
: ! FEFIEETS

j“v;{g«fﬁ{vgf; S‘c"@’,ﬁ"‘d”ﬁ'}:‘é"

I

En 1979, la Republica Dominicana fue afectada Pérdidas
por el Huracan David Si este huracan estimadas conla | Pérdida o
o . - . Pérdida (en % de
ocurriera hoy, provocaria pérdidas de mas de | Nombre del evento Afio del Evento | exposicién actual | (en % dela PIB, 2016)
USS 6.1 mil millones (USD miles de Exposicion) >
millones)
Si el sismo de magnitud 80 en la escala de | Terremoto de Santiago 1562 11.6 7.50% 16.2%
Richter que se registro en la peninsula de | Terremoto Azua 1751 111 7.20% 15.5%
Syamana en 1946 ocurrifia hoy. provocaria [~ o e Zenén 1930 14.9 9.70% 20.8%
pérdidas de USS 7.6 mil millones -
Terremoto de Samand 1946 7.6 4.90% 10.6%
Huracén David 1979 6.1 4.00% 8.5%
Georges 1998 2.7 1.8% 3.8%
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¢Cuales podrian ser las potenciales ?

El grafico y la tabla muestran las péerdidas potenciales estimadas en Republica Dominicana que podrian ser causadas
por sismos y/o vientos huracanados durante un periodo de retorno determinado; Para un periodo de retorno dado. la
probabilidad de alcanzar el nivel de pérdida indicado es igual o superior a una. La probabilidad anual de excedencia
es calculada como el inverso del periodo de retorno
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Sismos Huracanes
e Probab. Anugl de Pérdida en Pérdida (en % del Pérdida en Pérdida (en % del PIB,
Excedencia USD M PIB. 2016) Usb M 2016)
50 200% 3176 44% 6124 8.5%
100 1.00% 5.960 8.3% 8573 120%
250 040% 112 155% 1482 16.0%
500 0.20% 15.867 222% 15616 218%
1000 0.10% 21079 294% 19,443 27.2%
Pérdida Promedio Anual (AAL) 297 0.4% 345 0.5%

Estas estimaciones representan el primer paso hacia la cuantificacion de los pasivos contingentes asociado a desastres.
Estas perdidas incluyen solamente las perdidas directas a la exposicion del pais medida en términos de bienes inmuebles.
Los siguientes pasos incluyen determinar el impacto de estas pérdidas nacionales en términos fiscales y presupuestarios
para el Gobierno. Esto permitiria tener elementos para comenzar a tomar acciones concretas para el manejo de los
pasivas contingentes asociados a desastres.
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Glosario

La Pérdida Promedio Anual (AAL por sus siglas en inglés) es una estimacion de las potenciales pérdidas incurridas cada
ano y corresponde al promedio de todas las péerdidas incurridas en el muy largo plazo

La Pérdida Maxima Probable (PML por sus siglas en inglés) es una estimacion del nivel de pérdidas potenciales que
es susceptible de ser alcanzado en caso de que ocurra un evento o una serie de eventos con cierta probabilidad. Por
ejemplo. la PML correspondiente a un periodo de retorno de 100 afos es la perdida estimada causada por un evento
que ocurre cada 100 afnos en promedio (lo cual significa que tiene un 1% de probabilidad de ocurrencia por afo).

Las Curvas de Excedencia de Probabilidades (Curva EP) informan sobre la probabilidad de alcanzar y superar un nivel
dado de pérdidas. Se puede leer de dos maneras: si se parte del nivel de péerdida. la curva EP permite determinar la
probabilidad de que se alcance (o supere) este nivel de pérdidas: Por otro lado. partiendo del nivel de probabilidad, la
Curva EP permite determinar el nivel de pérdidas que corresponde a esa probabilidad.
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Uso de seguros
paramétricos:
Ejemplo de México
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Introduccion

Gran parte del territorio mexicano sufre de una alta incidencia sismica y las
coberturas tradicionales de riesgos catastroficos pueden tener algunas limi-
tantes, por lo que en los Ultimos afnos se ha buscado complementar o cubrir las
brechas que tienen las coberturas de terremoto y erupcion volcanica vigentes.
Este documento se elabor6 con el propdsito de apoyar a los tomadores de
decisiones para disponer de mas y mejores herramientas para la gestion
adecuada de los riesgos a los que esta expuesta la poblacion y los bienes
del Estado, a través de mecanismos de transferencia de riesgos, como lo son
los seguros tradicionales y no tradicionales, como los seguros paramétricos.
Los seguros paramétricos tienen un papel importante que jugar, ya que son
seguros que ofrecen una cobertura ante estos riesgos catastroéficos, con la
ventaja de que el pago de estos seguros se basa en la intensidad del evento
(por ejemplo, la magnitud del terremoto) o en el monto de la pérdida ocasio-
nada por el evento, calculada por un modelo predeterminado. La cobertura de
los seguros paramétricos puede ser proporcionada a través de un contrato de
Seguro o reaseguro, asi como mediante la emisién de un bono catastrofico.
Los seguros paramétricos son conceptos nuevos en muchos paises, y son poco
conocidos en la sociedad civil, por no hablar de las comunidades vulnerables.

Tipos de seguros paramétricos

A continuacion, se presentan los tipos de seguros paramétricos mas comunes:
Paramétrico simple: entre este tipo de seguros se encuentran los conocidos
como “cat-in-a-box” que, aunque son sencillos para la operacion y entendi-
miento, pueden presentar una baja correlacion con las pérdidas reales. En
la siguiente figura se muestra un ejemplo de un instrumento paramétrico
simple que corresponde a una version del bono catastrofico del ano 2006 de
terremoto para México.

FIGURA A-II. 1
Esquema

de seguro
paramétrico
simple; Fuente:
Evaluacién

de Riesgos
Naturales, ERN.

En el caso del bono catastréfico de terremoto para México, se establecieron
tres zonas (A, By C) y en cada una de estas se definieron limites tanto de
magnitud como de profundidad para los eventos detonadores. El requisito
para el pago en este tipo de instrumentos consiste basicamente en que el
epicentro del terremoto esté localizado dentro de una de las tres zonas y que
se cumplan los requisitos de magnitud y profundidad.

Por otro lado, tenemos como ejemplos de este tipo de seguros, la cobertura
para FONDEN 2012 con capacidad de aseguramiento por $315 mdd por 3 afos,
considerando tres notas en el mercado de capitales, una para terremoto y dos
para huracan. Asimismo, otro Cat-in-a-box indemnizé al Gobierno de México
el 50% de la suma asegurada por el Huracan Patricia el cual lleg6 a ser de
categoria 5 registrado por la NOAA.

Otros ejemplos de seguros paramétricos simples son aquellos que tienen
como disparador el valor de la intensidad del evento natural, registrado en
instrumentos de mediciéon, o calculado en sitios especificos utilizando mo-
delos computacionales.

Paramétrico doble: adicionalmente al paramétrico simple existe la necesi-
dad de comprobar la existencia de una pérdida econémica (ej. interrupcion
o disminucién de ingresos, danos fisicos, entre otros) o dafos materiales a
consecuencia del evento o fenémeno natural.

Pérdida modelada: este tipo de seguro paramétrico se sustenta en un modelo
robusto y completo para la estimacion probabilista de pérdidas. En este caso

120°00'W M0%00W 100°0'0'W 90°0'0"WY 00w
1 1 1 1

000N

300N s

20°0'0"N o ~20r0'0"N

Legend

EQ Zone A
e £ Zone B
EQ Zone C
10°00"N 100N

I 1 1
120°00'W 1M0%00"W 100°0'0'W 90°0'0"WY a0t oW

229



FIGURA A-II. 2
Modelacion
espacial cartera
para seguro
paramétrico
por pérdida
modelada;
Fuente:
Evaluacién

de Riesgos
Naturales, ERN.
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la pérdida calculada con el modelo constituye el disparador, si la pérdida mo-
delada (no real) supera un umbral predefinido se realiza el pago, por lo que en
la medida que el modelo computacional cuente con mejores bases técnicas,
el riesgo base sera menor y el seguro paramétrico sera mas confiable.
Cuando se cuenta con un portafolio distribuido geograficamente en un area
extensa (como puede ser la infraestructura que pertenece a un gobierno), una
medida puntual del evento detonante (como en el caso de los paramétricos
tipo “cat-in-a-box”) puede no ser suficiente para la correcta indemnizacién
de las pérdidas.

El riesgo de este tipo de modelo responde a modelos no suficientemente
sofisticados e informacion incompleta o no actualizada o no cierta.

Un ejemplo en este tipo de seguro es el CCRIF, el cual es un pool de riesgos
para paises del Caribe y Centroamérica, establecido por el Banco Mundial en
2007 a través de pagos a gobiernos nacionales ante catastrofes que generan
cierto nivel de pérdidas dentro del modelo predefinido.

Otro ejemplo de este tipo de seguro es el paramétrico digital por terremoto,
que refiere sobre todo a intensidades modeladas, el cual incluye 3 niveles de
pago en funcion a la intensidad modelada de cada sismo (por ejemplo, 5%,
40% y 55% de la suma asegurada de hasta $1 millén de pesos). Este seguro
cubre contenidos, cristales, gastos extraordinarios, danos a la vivienda o local
comercial, sin importar si eres dueno o rentas el inmueble.
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En términos generales, el proceso es el siguiente: se identifica la ocurrencia
del sismo, se reciben las intensidades computadas por un software, mediante
un algoritmo independiente computa las intensidades en cada punto geo-re-
ferenciado (intensidades locales) en funcién de la altura del edificio donde
estan los bienes asegurados, se procesa la reclamacion a la aseguradora y
por ultimo se procesa el aviso para que el asegurado reciba el pago antes
de 30 dias.

La unidad que se utiliza para medir la intensidad o aceleracion es el “Gal”,
debido a que las aceleraciones son proporcionales a las fuerzas que actian
sobre las estructuras.

Una de las ventajas de este seguro es que el detonador basado en intensidad
local logra una reduccion significativa en el riesgo de base, mejorando el
precio y la probabilidad de pago.

Por ultimo, es importante referir que este tipo de seguro paramétrico digital
es el primero a nivel mundial en canalizar pagos de forma automatica en tan
sélo 3 dias, derivado del sismo que tuvo epicentro en Acapulco, Guerrero el
pasado 7 de septiembre de 2021, el cual diferencié la intensidad generada en
funcion a la altura de los edificios en tres tipos: edificios bajos de 1 a 3 pisos,
medios de 4 a 7 pisos y altos de 8 o mas de pisos (5%, 45% y 100% de suma
asegurada respectivamente).

Por declaratoria de emergencia: En estos seguros, los detonadores se defi-
nen alrededor de declaratorias de emergencia por autoridades imparciales:
pandemia, desastres. Un seguro paramétrico de declaratoria es el esquema
para apoyar a paises que contribuyan ante una pandemia, mismo que consi-
dera declaratorias de la OMS.

Beneficios de los seguros paramétricos

Los seguros paramétricos tienen grandes beneficios, tales como menores
costos de operacion, ajuste y adquisicion, asi como la posibilidad de cubrir
bajo este esquema de seguros aquellos bienes que se encuentran excluidos de
los seguros tradicionales, tales como los bienes a la intemperie o campos de
golf en zonas de costa, asi como cubrir deducibles y sublimites de programas
tradicionales y restricciones de capacidad en algunos programas o regiones
(por ejemplo: hoteles beachfront).

Entre las bondades para quien adquiere este tipo de seguros se encuentra la
posibilidad de recibir flujo de efectivo al poco tiempo en que se presenta una
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situacion adversa originada por un evento catastrofico que detona el pago
y la posibilidad de utilizar dichos recursos a discrecion, es decir, de acuerdo
con la necesidades y prioridades que se tengan.

Las principales ventajas de los seguros paramétricos:

« Elcorto periodo de tiempo que se requiere para recibir una indemnizacion
(generalmente algunos dias), en comparacién con los seguros tradicionales
que tardan algun tiempo en el proceso de ajuste de pérdidas y pago de
indemnizaciones.

* Permite realizar “trajes a la medida” sobre un riesgo.
« Ofrece la cobertura sobre diferencias en limites o condiciones para pélizas.
Los retos y areas de oportunidad de los seguros paramétricos son:

* Al no requerirse un proceso de verificacion de pérdidas para el pago de
indemnizaciones (ya que este depende de cumplir las condiciones del indice
disparador) pueden darse casos en que ocurra el pago de indemnizaciones
sin que se presenten danos reales, o casos en que se presenten danos
pero no ocurra pago; de aqui la importancia durante el diseno técnico del
seguro paramétrico de seleccionar de forma adecuada un indice disparador
que presente una buena correlacion con las posibles pérdidas esperadas.

« Lalimitante de establecer una cobertura al 100% de los valores asegura-
bles, por lo que son coberturas limitadas en suma asegurada.

* Aun cuando el producto esta ligado a fuentes de informacién publicas,
usualmente el mejor “detonador” es una funcién de estas fuentes, todo
esto con el objetivo de reducir el riesgo base para estos productos.

Impacto de los seguros paramétricos

en el sector asegurador

Los seguros paramétricos tienen un impacto importante y benéfico en el sector
asegurador ya que, al tener menores costos de operacion, adquisicion y gestion
de las reclamaciones, permite la inclusion de sectores de la sociedad que por
cuestiones econémicas no les resultaba posible la adquisicién de un seguro
ante eventos naturales. Este tipo de seguros puede coadyuvar a disminuir la
brecha de proteccién financiera que es especialmente alta en México.

Los seguros paramétricos tienen flexibilidad para la definicion del indice
disparador a usar en cada producto. Sin embargo, existen diferentes mane-

ras de abordarlo y en cada amenaza habra casos que presenten una mejor
correlacion con las pérdidas esperadas, disminuyendo asi el riesgo de base,
el cual es inherente a cualquier mecanismo de transferencia del riesgo que
requiere un detonador para el pago.

Este detonador de pago es determinado en el diseno del producto paramé-
trico y esta ligado a fuentes de informacion transparentes, generalmente a
cargo de instituciones nacionales o internacionales encargadas de reportar
informacion sobre eventos naturales, por ejemplo, en el caso de sismo: el
Servicio Sismoldgico Nacional o el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.
En adicion a lo anterior, se busca utilizar instituciones independientes de las
partes interesadas y tener mayor transparencia y certidumbre en los proce-
sos. A la vez la informacion que reporte este tipo de instituciones (terceros
independientes) debe ser fiable, contar con un historial de reporte (track
record) de varios anos (al menos 20 anos) ininterrumpidos y contener una
metodologia clara de cémo realizan dichas mediciones.

Casos de éxito en México

México ha recibido algunos pagos derivados de desastres que histéricamente

se han presentado, destacando los siguientes:

1. En el ano 2015 México recibié un pago por $50 millones de délares al

activarse el 50% de la cobertura paramétrica por cicldn tropical ante el
impacto del huracan Patricia.
En ambos casos la cobertura paramétrica fue contratada por el Gobierno
de México con el Banco Mundial, en formato de bono catastrofico, como
una estrategia de proteccion financiera ante eventos naturales de alto
impacto.

2. Serecibié un pago de $150 millones de délares al activarse el 100% de la
cobertura paramétrica por sismo ante el evento de magnitud 8.1 del 7 de
septiembre de 2017.

3. En 2019, el Huracan Lorena que impacto al Estado de Baja California Sur
activo un pago de $60 millones de pesos, siendo este el 30% del limite
contratado.

4. En 2020, el Huracan Delta al pasar por Quintana Roo, activé un pago de
$17 millones de pesos, correspondiente al 40% del limite del sequro pa-
ramétrico de Arrecifes de Corales contratado por el gobierno del Estado
de Quintana Roo.
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FIGURA A-II. 3
Imagen de
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de seguro
paramétrico en

México; Fuente:
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Contexto normativo

Los seguros paramétricos, en su mayoria, son contratos de no adhesién vy, al
igual que cualquier producto de seguro tradicional, deben registrarse ante
la Comision Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF), en cumplimiento a lo dis-
puesto en la Ley de Instituciones de Seguros y de Fianzas (LISF).

Es importante que el reguladory el sector asegurador sigan trabajando de la
mano en el entendimiento, desarrollo e impulso de los seguros paramétricos,
con base en las necesidades de los usuarios, quienes buscan instrumentos
simples, faciles de entender y a costos accesibles, por lo que en la medida
en que exista una mayor y adecuada oferta de éstos, las personas podran
acceder a una mayor proteccion en caso de algun desastre.

Principales barreras administrativas o regulatorias
para el disefio de productos paramétricos

Las principales Leyes y Reglamentos que influyen directamente en la correc-
ta operacion de las aseguradoras y el funcionamiento de los contratos de
seguros son:

« Ley de Instituciones de Seguros y Fianzas (LISF). Esta ley tiene por objeto
regular la organizacion y funcionamiento de las actividades y operaciones

relacionadas con la actividad aseguradora, en proteccion de los intereses
del publico usuario.

» Ley Sobre el Contrato de Seguro. Tiene por objeto regular todo lo relativo
a la celebracion de un Contrato de Seguro, desde la oferta o propuesta
hasta su terminacion, cancelacién o rescision, asi como lo concerniente
al siniestro e indemnizacion.

« Leyde Protecciony Defensa al Usuario de Servicios Financieros. Su objeto
es promover, asesorar, proteger y defender los derechos e intereses de
las personas que utilizan o contratan un producto o servicio financiero,
ofrecido por las Instituciones Financieras.

No se identifica alguna barrera administrativa o regulatoria. La instancia que

regula los seguros paramétricos (como cualquier otro producto de seguro) en

México es la Comision Nacional de Seguros y Fianzas, donde debe registrarse

el producto de seguro paramétrico junto con la documentacion contractual y

la nota técnica que integran el producto.

Recomendaciones de mejores practicas de los
seguros paramétricos

Para el diseno de productos de seguro paramétrico se requiere contar con un
equipo técnico calificado en la modelacion de amenazas y riesgos naturales,
asi como en temas actuariales y financieros para que el seguro paramétrico
sea confiable y presente menor riesgo base.

La Asociacion Internacional de Supervisores de Seguros, por sus siglas en
inglés IAIS, recomienda las siguientes consideraciones al respecto:

* Los productos de seguros paramétricos no son seguros de compensacion
mediante indemnizacién sino seguros a valor contratado.

« Elvalor maximo del pago total posible debe especificarse en el contrato.

« Elcontrato debe especificar claramente la cobertura, y todas las exclusio-
nes; el valor paramétrico debe utilizarse para calcular el pago del siniestro
y la frecuencia esperada de dichos pagos. También, debe especificar las
fuentes de los datos utilizados en la elaboracién del disparador y cualquier
fuente o método alternativo que se vaya a emplear para determinar un
valor aproximado en caso de pérdida o inexactitud de los datos.
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« Elcliente debe contar con una participacion asegurable del producto por
lo que se debe contemplar la posibilidad de un impacto negativo en el
asegurado si se produce el riesgo asegurado, el mismo que debe quedar
establecido en el contrato.

En cuanto a las consideraciones que debe tomar en cuenta la aseguradora,

se enuncia lo siguiente:

« La aseguradora debe preparar un informe actuarial que explique de qué
manera se ha minimizado el riesgo base en el diseno del producto.

« Sise prevé contratar un validador independiente de los datos, se requiere
un contrato de nivel de servicio con dicho ente independiente que indique:

¢ La manera de resolver conflictos respecto de los datos, valores del
disparador y beneficios; y

* Las penalidades que debe afrontar dicha entidad independiente en
caso de error.
El disparador o indicador utilizado para fijar el pago por los siniestros debe
presentar las siguientes caracteristicas:

« Elindicador debe ser facilmente observable y medible, y debe quedar claro
de qué manera los valores de este impactan los beneficios resultantes.

« Elindicador debe ser transparente, objetivo y verificable por fuentes in-
dependientes.

« El indicador debe ser un buen predictor del riesgo cubierto; €l no debe
activar un pago a menos que ocurra el evento de riesgo asegurado.

* Los terceros interesados y los asegurados deben tener acceso indepen-
diente a los datos y al calculo de la compensacion.
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El clima y microclimas de Replblica Dominicana
como generadores de desastres naturales

La parte de la Geografia Fisica que estudia el clima se llama Climatologia,
la que tiene por objetivo estudiar el origen y la distribucion espacial de los
climas y microclimas sobre la superficie terrestre. Se auxilia de una rama de
la Fisica llamada Meteorologia que estudia los fendmenos atmosféricos, cuya
medicion genera los climas y microclimas. La distribucion espacial de los
climas y sus variedades o microclimas constituyen un importante factor para
el estudio de los desastres naturales, ya que su comportamiento los genera,
aumentando su incidencia por los efectos del cambio climatico.

EL CLIMA: Es el promedio de los estados del tiempo calculado en un periodo
relativamente largo. En el pais los estados del tiempo se han calculado en
tiempo aproximado de 20 anos. Los estados del tiempo no son mas que el
conjunto de fendmenos atmosféricos que a la vez constituyen los llamados
elementos del clima.

Elementos del clima

LA TEMPERATURA

Es el mayor o menor grado de calor determinado por la radiacion solar (es
cuando los rayos solares chocan con la superficie sélida de la tierra y se des-
integran molecularmente produciendo calor). Esta se mide con el termémetro
en grados Celsius o Fahrenheit y se representa en los mapas por medio de
las Isotermas (lineas que unen puntos de igual temperatura en la superficie
terrestre). Son importantes en la generacion de altas o bajas temperaturas, lo
que permite conocer las zonas de temperaturas extremas como generadoras
de fendmenos naturales que podrian impactar negativamente el medio am-
biente, los recursos naturales y los asentamientos humanos, como heladas,
sequias, entre otros.

LA PRESION ATMOSFERICA

Es la fuerza o presion que ejerce sobre la tierra la masa gaseosa. Se mide con
un aparato llamado barémetro que marca en milibares. La presién atmosféri-
ca es representada en los mapas por medio de lineas llamadas Isobaras que
representan presion atmosférica similar. La presion atmosférica es inversa-
mente proporcional a la temperatura ya que “a mayor temperatura menor es
la presidn, y a menor temperatura mayor es la presion”.

La presion atmosférica es un fendmeno atmosférico que nos puede indicar
zonas de altas o bajas temperaturas, asi como también comportamientos
de la presion que pueden generar otros fendmenos, como cambios bruscos
en las temperaturas que a la vez generan tornados, tormentas, entre otros.

LAS PRECIPITACIONES

Son las diferentes formas de caida desde la atmdsfera a la superficie terres-
tre del proceso de la evaporacién-condensacion-precipitacion. Los tipos de
precipitacion son:

« Lalluvia: Es la precipitacion en forma de gotas de agua.

< La nieve: Es la precipitacion en forma de filamentos de hielo. Para que
se produzca, la temperatura debe estar por debajo de cero. En la zona
tropical del pais no se da la nieve, tanto por la latitud como por la altitud.

« Granizo: Es precipitacion en forma esférica y congelada, producto de las
bajas temperaturas en la atmdsfera. Cuando se produce la precipitacion
del granizo, generalmente deja de caer lluvia. Este fendmeno natural se
puede convertir en desastre para la agricultura, cuando sus efectos son
destructivos, como ha pasado en el pais, especialmente durante el verano.

< Aguanieve o cellisca: Es el cuarto y ultimo tipo de precipitacién. Consiste
en una mezcla de agua e hielo durante la precipitacion, debido a que las
gotas de agua atraviesan una zona de baja temperatura, congelandose
parte de ellas en forma de filamentos.

Las precipitaciones se miden con un aparato llamado pluviémetro en milime-
tros. Las lluvias son representadas en los mapas por medio de las Isoyetas
que son lineas que unen puntos de igual pluviometria (ver Figura A-lll. 1, mapa
de Isoyetas del pais).
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FIGURA A-IlII. 1
Precipitacion
media anual
en Republica
Dominicana
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Isoyetas
(Precipitacion Media
Anual)

LOS VIENTOS

Se originan cuando una masa de aire se desplaza desde una zona de alta pre-
sion a otra de baja presion. Las zonas de alta presion cuentan con temperatura
mas fresca, y las de baja presion tienen altas temperaturas. La persistencia e
intensidad de los vientos inciden en el comportamiento de otros fendémenos
atmosféricos como el desplazamiento de la nubosidad, de la lluvia, entre otros.
Los vientos mas importantes que afectan nuestro pais son:

» Los Alisios: Vientos planetarios que penetran a nuestro pais por la regién
nordeste (de Miches a Puerto Plata). Estos vientos que afectan la region
durante todo el ano vienen cargados de humedad desde el Atlantico,
incidiendo en los niveles de precipitaciones, como se ha planteado en
este documento.

* Los Frentes Polares: Vienen desde la zona del polo Norte y afectan la
costa norte del pais entre diciembre y marzo provocando grandes lluvias
en la zona norte, conjuntamente con el oleaje que provoca, afectando
al turismo, la agropecuaria, los asentamientos humanos, las vias de
comunicacion, entre otros. Estas lluvias son asociadas con creencias

magico religiosas, ya que se dice que si llueve los primeros 12 dias de
enero se pasara el ano lloviendo, y si no, los dias que llueva seran los
meses del ano en que se produzcan precipitaciones. Se les conoce con el
nombre de nortes o cabanuelas, y son fundamentales para las siembras
en la zona norte, especialmente en el noroeste que es la segunda zona
seca del pais. La influencia de los nortes se deja sentir a todo lo ancho
y largo de la isla.

« Ciclones o huracanes: Vientos circulares y destructores que afectan
fundamentalmente la costa suroeste del pais, entre los meses de junio
a noviembre, siendo la época critica los meses de agosto, septiembre
y octubre. Estos vientos, como se planted anteriormente en este docu-
mento, por la incidencia del cambio climatico, genera destruccion a la
agroproduccion, al turismo, los asentamientos humanos, las infraes-
tructuras viales y de comunicacion, entre otros, ademas de producir
variaciones estacionales.

« El terral: Viento local que sopla durante la noche desde la tierra hacia el
mar por la diferencia de la presion atmosférica.

< Labrisa marina: Viento local que sopla durante el dia desde el mar hacia
la tierra por la diferencia de la presion atmosférica.

El terral y la brisa marina son aprovechados por los pescadores artesanales
para desplazarse al mar y retornar, utilizando velas, o en su defecto favo-
reciendo la corriente marina. Parten en la madrugada para que el terral los
impulse hacia el mar, y regresan en la tarde para que la brisa marina los
impulse hacia tierra firme.

La direccion del viento se mide con un aparato llamado veleta y la velocidad
con el anemoémetro.

LA EVAPORACION

Es el proceso mediante el cual el agua se transforma de liquido a vapor por
efecto de la temperatura y los vientos.

Los efectos del cambio climatico estan generando altas temperaturas en la
primavera y el verano fundamentalmente, lo que incide en los altos indices de
evaporacion, condensacion y precipitacion. Se mide con un aparato llamado
Evaporimetro.
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Factores que varian el clima del pais

El estudio y la medicion de los cinco elementos analizados han determinado
que el clima de Republica Dominicana es tropical, el cual tiene factores que
producen variacion o mejor dicho que producen los microclimas. Estos son:

¢ La altitud: Esta produce cambios en el clima debido a que por cada 180
metros que se asciende, la temperatura disminuye un grado centigrado.
Este fendmeno se conoce con el nombre de “Gradiente Termomeétrico Ver-
tical”. Esta es la causa de que el pais cuente con altas temperaturas en las
zonas de bajas altitudes, y de bajas temperaturas en las altas montanas
y los valles intramontanos, cuyas temperaturas han estado disminuyen-
do por debajo de lo normal, fruto del cambio climatico. Por ejemplo, en
Valle Nuevo (altiplano de mayor altura del Caribe Insular, 2200 msnm.), se
registran cada ano temperaturas bajo cero grados centigrados durante el
invierno, generando formacion de escarcha, especialmente en los meses
de diciembre, enero y febrero. Son conocidas como heladas, afectando
los cultivos de los valles intramontanos de Constanza y Tireo, localizados
a 1200 msnm. (esto no es siempre, ocasionalmente).

« Elrelieve montanoso: Se constituye en factor que varia el clima, cuando
los vientos humedos chocan con este en una ladera mientras la otra ladera
no recibe humedad. Este fendmeno produce los efectos de Barlovento y
Sotavento:

< Barlovento: Es la parte de la montana donde chocan los vientos humedos
produciendo lluvias y un clima humedo. Los mejores ejemplos en el pais
son las laderas orientales de las cordilleras Septentrional o sierra de Monte
Cristi y la Central, que son de las zonas mas humedas del pais con micro
clima Tropical Himedo de Bosque, asi como también la ladera noroeste
de la cordillera Oriental o sierra de El Seibo y Los Haitises.

« Sotavento: Es la parte de la montana que no recibe los vientos himedos
y por lo tanto se producen pocas lluvias y el clima es seco. Los ejemplos
son las laderas noroeste y suroeste de las cordilleras Septentrional o sierra
de Monte Cristi y la Central, que son zonas de microclima seco estepario.

* Los vientos: Estos varian el clima al aportar humedad y bajas tempera-
turas en las zonas donde circulan. El mejor ejemplo lo son los Frentes

FIGURA A-IIl. 2
Mares en la Isla
la Espanola.

Polares que producen descensos en las temperaturas en los meses de
diciembre a marzo, siendo las mas bajas temperaturas registradas en las
altas montanas y los valles intramontanos.

« Lainsularidad: Como la isla La Espanola o de Santo Domingo es larga y
estrecha (650 kildmetros de largo, de este a oeste, desde cabo Engafo en
Dominicana, hasta cabo Irois en Haiti; y, 285 kildmetros de ancho, desde
la isla Alto Velo en el sur, a cabo Isabela en el norte). Esto permite que
reciba las influencias de los mares vecinos a lo largo y ancho, produciendo
cambios significativos en el clima (ver mapa Figura A-lll. 2).
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Clima y microclimas de Republica Dominicana

Por la localizacion geografica del pais, al ubicarse entre los 17> a 20> de la-
titud norte, esto es en la zona tropical, su clima es Tropical. Por los efectos
analizados anteriormente, los microclimas del pais son cuatro:

MICROCLIMA TROPICAL HUMEDO DE BOSQUE

Se caracteriza por tener temperatura media anual superior a 25 grados
centigrados, pluviometria mayor a 1,200 milimetros y vegetacion de bosque
himedo. Se localiza en los principales sistemas montanosos de la region
nordeste y este del pais. Este microclima se localiza en zonas del pais de
riesgos de inundaciones.
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FIGURA A-llI. 3
Zonas con

el indice de
aridez.
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MICROCLIMA TROPICAL HUMEDO DE SABANA

Se caracteriza por tener temperatura media anual superior a 25 grados cen-
tigrados, pluviometria entre 900 y 1,200 milimetros y vegetacion de sabana
0 graminea. Se localiza en los principales llanos costeros y valles del pais.
Después del microclima Tropical Himedo de Bosque, este es el segundo de
mayor riesgo de inundaciones del pais.

=—=

Indice de Aridez

......
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MICROCLIMA SECO ESTEPARIO

Se caracteriza por tener temperatura media anual superior a 26 grados cen-
tigrados, pluviometria menor a 900 milimetros y vegetacion seca o xerdfila,
la que se caracteriza por tener hojas pequenas para disminuir la evaporacion
del agua, o la sustituye por espinas para que el agua de los tallos no se eva-
pore y las plantas puedan soportar largas estaciones sin lluvia o sequia. Se
localiza en la linea noroeste y la region suroeste del pais. En este microclima
es donde se producen las sequias mas desastrosas del pais (ver Figura A-IIl.
3 mapa indice de aridez).

FIGURA A-lII. 4
Mapa climatico.

MICROCLIMA ALTITUDINAL O DE MONTANA

Erréneamente llamado Templado Himedo por algunos autores (este concepto
no aplica porque el pais no se ubica en zona templada), se caracteriza porque
la temperatura disminuye con la altura por efecto del Gradiente Termométrico
Vertical, la pluviometria es mayor a los 1000 milimetros y la vegetacion es
de bosque de conifera, que en nuestro pais lo representa el pino occidental,
especie endémica del pais, ubicado en las alturas de nuestras montanas. Se
localiza a partir de los 500 m.s.n.m., especificamente en las altas montanas
y valles intramontanos como Constanza, Jarabacoa, Tireo, El Tetero, Bao, Ma-
cutico, Zona del pico Duarte, Valle Nuevo, entre otras (Figura A-lll. 4, mapa
climatico de Dominicana).

Situacion actual de los efectos del clima al territorio
dominicano

Como se ha podido comprobar en el analisis del clima del pais, este, conjun-
tamente con sus efectos que esta generando el cambio climatico, produce
efectos desastrosos a los recursos naturales, el medio ambiente, las infraes-
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tructuras y los asentamientos humanos, cuyo proceso se ha acelerado en las
ultimas décadas, con pérdidas cada vez mas millonarias, obligando al Estado
Dominicano, al incremento de politicas y acciones encaminadas a la reduccion
de riesgos y desastres, y la adaptacion al cambio climatico.

La hidrografia de Republica Dominicana como
generador de desastres naturales

Histéricamente, las aguas han sido un importante recurso natural, atractivo
y recurso turistico, asi como también un generador de desastres naturales.
La Geografia estudia la distribucion de las aguas sobre la superficie terrestre
a través de su especializacion llamada Hidrografia, la que se auxilia de la
Hidrologia. Ademas de determinar sus multiples usos, también analiza sus
efectos, tanto positivos, como negativos.

LA HIDROGRAFIA: Es la parte de la Geografia Fisica que tiene por objeto es-
tudiar la distribucion de las aguas sobre la superficie de la Tierra. Las aguas,
tanto terrestres como marinas, distribuidas sobre la superficie terrestre
constituyen importantes recursos naturales que la Geografia ayuda a su cla-
sificacion y uso sostenible a través de una adecuada planificacién. Para su
estudio, la hidrografia clasifica las aguas en cuencas, existiendo en el pais
los siguientes tipos de cuencas:

Cuencas marinas

Son las areas territoriales banadas por mares y océanos. En nuestro pais
existen dos:

La cuenca del Océano Atlantico: Se localiza en la costa norte y cuenta con
importantes potenciales turisticos y ecoturisticos como son sus playas pa-
radisiacas, sus fondos marinos con colonias de corales y peces multicolores
para la pescay el buceo deportivo, sus aguas para los deportes acuaticos, sus
cayos como los de Monte Cristi y Samana, sus hermosas bahias como las de
Manzanillo y Samana y los galeones hundidos en sus aguas desde la época
colonial. También sus puertos para el comercio de exportacién e importacion
(Manzanillo, Puerto Plata y Samana); las marinas para el turismo de yatismo
(club ndutico de Monte Cristi, Ocean World en puerto Plata, pequefia marina
en la bahia de Luperdn y Puerto Bahia en Samana), asi como los puertos de
cruceros (Amber Cove Cruise Center y Taino Bay en Puerto Plata y zona de atra-
que de Cayo Levantado en Samana). Ademds, las dreas protegidas submarinas

FIGURA A-IIl. 5
Polos turisticos
en Republica
Dominicana.

son potenciales de un futuro promisorio para el Turismo Sostenible del pais,
citandose como importantes en la costa norte la Submarina de Monte Cristi,
los cayos Siete Hermanos y la de Estero Hondo. Los Santuarios Marinos bancos
de La Plata, La Navidad y la Bahia de Samana, famosas areas protegidas por
las migraciones anuales de las ballenas jorobadas, las que vienen durante el
invierno a aparearse y reproducirse en estas aguas calidas, convirtiéndose en
un importante tour que ha contribuido a dinamizar la economia de Samana,
en los meses de enero a marzo.

La cuenca marina de la costa norte del pais tiene cuantiosas inversiones en
infraestructura turistica, comercial, entre otras, cuyos riesgos por inundacio-
nes, terremotos, tormentas y ciclones tropicales son inminentes.

La cuenca del Mar Caribe: Se localiza en la costa sury cuenta con potenciales
similares o superiores a la anterior, ademas de importantes islas como la Saona,
Catalina y Beata. Como potenciales turisticos, ecoturisticos, comerciales y de
asentamientos humanos de la cuenca del Caribe se citan las extraordinarias
playas de Bavaro-Punta Cana, Juanillo, Bayahibe, Guayacanes, Boca Chicay
Pedernales, entre muchas otras. También las areas protegidas como la parte
marina del parque nacional del Este, submarino La Caleta, la parte marina
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FIGURA A-lll. 6
Cuencas
lacustres.
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del parque Jaragua, los barcos museos hundidos para el buceo deportivo de
Bayahibe, Guayacanes y La Caleta, entre otros.

En materia de infraestructura de puertos comerciales se citan los puertos
de Haina, Andrés, Boca Chica, San Pedro de Macoris, La Romana, Barahona
y el de Pedernales, usado basicamente para exportar bauxita y agregados,
suspendidos en este momento.

También cuenta con importantes marinas para el turismo de yatismo como
Cap Cana, Punta Cana Resort and Club y Casa de Campo de La Romana. Puer-
tos de turismo de cruceros como Sansouci y Don Diego en Santo Domingo,
La Romana. Al igual que la cuenca marina de la costa norte, la de la costa
sur cuenta con grandes inversiones de puertos, puertos de cruceros, marinas,
infraestructuras en playas y asentamientos humanos costeros, cuyos riesgos
mads comunes son los ciclones, las tormentas tropicales y las inundaciones
(ver Figura A-1Il. 5 mapa de los polos turisticos).

Cuencas lacustres

Son las areas drenadas por lagos y lagunas y sus afluentes. El pais cuenta
con las cuencas lacustres del lago Enriquillo y la laguna de Rincén o Cabral,
localizadas en la Hoya de Enriquillo; laguna Saladilla en Monte Cristi; Re-
donda y Limodn en el llano costero o litoral de Miches; laguna de Oviedo en
el Procurrente de Barahona; la Gran Laguna en el llano costero o litoral de
Nagua-Boba; y, la laguna de Gri Gri en Rio San Juan, Promontorio de Cabrera.
Constituyen ecosistemas llamados humedales, de alto interés ecoldgico,
ecoturistico, productores de alimentos, entre otros aportes.

Sus mayores riesgos son generados por las inundaciones, afectando la agro-
produccién y los asentamientos humanos (ver Figura A-lll. 6, fotos del aumento
del nivel del mar del lago Enriquillo por los efectos del cambio climatico).

Cuencas fluviales o de rios
Son las areas drenadas por un rio principal y sus afluentes. En el pais existen
mas de 20 cuencas fluviales o de rios, siendo cuatro las mas importantes.

LAS PRINCIPALES CUENCAS FLUVIALES O DE RiOS DE LA COSTA

NORTE-NORDESTE DE REPUBLICA DOMINICANA

La forman los rios Masacre o Dajabdn (es rio binacional por ser trazado fronte-
rizo, tiene el famoso salto y balneario de Loma de Cabrera, aporta agua potable
a su cuenca, ademas de tener varios balnearios); Chacuey (tiene una represa
del mismo nombre para irrigar parte del valle del Cibao occidental, ademas de
contar con balnearios); Yaque del Norte; Bajabonico (aporta agua potable a la
poblacion de su territorio, del llano costero de Bajabonico, tiene importantes
balnearios, asi como también los famosos 27 charcos de Damajagua que cuen-
tan con un proyecto de Ecoturismo de Aventura Comunitario); Camu de Puerto
Plata (aporta agua potable y tiene balnearios de interés y uso turistico en el
llano costero de Puerto Plata y la cordillera Septentrional o sierra de Monte
Cristi); Yasica (aporta agua potable a los pueblos y comunidades de la cordillera
Septentrional o sierra de Monte Cristi y el llano costero de Yasica por donde se
desplaza, saltos de uso ecoturistico como el de Arroyo Grande, asi como bal-
nearios famosos); Boba (aporta agua potables a varias comunidades del llano
costero Nagua-Boba, cuenta con buenos balnearios y en su desembocadura
forma una laguna con bosque de mangle declarada como area protegida con
el nombre de La Gran Laguna o Perucho); Nagua (aporta agua potable a las
comunidades establecidas en su territorio del llano costero de Nagua-Boba,
cuenta con balnearios, asi como con un dique en su desembocadura, préximo
a la ciudad de Nagua, para control de inundacion por encontrarse en una des-
embocadura que estd bajo el nivel del mar); y, el rio Yuna.

LAS PRINCIPALES CUENCAS FLUVIALES O DE RiOS DE LA COSTA SUROESTE

DE REPUBLICA DOMINICANA

La integran los rios Pedernales (binacional al ser parte del trazado fronterizo);
Nizaito (aporta agua potable y para riego al seco municipio de Oviedo y a la
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ciudad de Paraiso de Barahona, ademds de tener importantes balnearios);
Yaque del Sur; Ocoa (aporta agua potable, canales de riego al valle intramon-
tano de San José de Ocoa y a la provincia de Peravia, ademas de contar con
balnearios); y, el Nizao. La cuenca del rio Nizao es una de las mas importantes
del pais desde el punto de vista politico, econdmico, social y geopolitico, por
cuanto cuenta con tres presas hidroeléctricas (Valdesia, Aguacate y Jigley)
y el contraembalse de Las Barias, los que generan energia, el contraembalse
para canales de riego, agua potable, balnearios, saltos y cascadas, pesca de
subsistencia, entre otros beneficios. Valdesia cuenta con un acueducto que
aporta una cantidad significativa (28%) de agua potable al Gran Santo Domin-
go, de manera que la importancia de esta pequena cuenca es determinante
para el desarrollo del pais y su metrépolis.

LAS PRINCIPALES CUENCAS FLUVIALES O DE RiOS DE LA COSTA SURESTE

DE REPUBLICA DOMINICANA

La forman los rios Haina, Ozama, Higuamo, el Soco, Chavén, Yuma, Maimén
de Nisibon, Nisibon y Yabon. La cuenca de Haina aporta agua potable al Gran
Santo Domingo, ademas de contar con importantes balnearios y pesca de
subsistencia; la cuenca del Ozama aporta agua al Gran Santo Domingo, pesca
de subsistencia, balnearios y en su rio se encuentran los puertos de cruceros
como Sansouci (Puerto Madre), Don Diego y Ozama (usado para el Ferry Puerto
Rico-Santo Domingo), y una pequeia marina en la margen oriental; la cuenca
del Higuamo aporta agua potable a ciudades como Hato Mayor del Rey, San
Pedro de Macoris, Consuelo y otras comunidades, ademds de contar con im-
portantes balnearios y pesca de subsistencia; la cuenca del Soco aporta agua
potable a la ciudad de El Seibo y otras comunidades, ademas de contar con
gran cantidad de balnearios y saltos de importantes potenciales como el del
rio Seibo y el del Cucuyo; la cuenca del rio Chavon aporta agua potable a la
ciudad de La Romana, tiene importantes balnearios, la marina de Chavén en
su desembocadura, una terraza espectacular donde se construy6 la ciudad
de los artistas Altos de Chavon, ademas de realizarse tours turisticos en sus
aguas; la cuenca del Yuma aporta agua potable a las ciudades de Higuey,
Yuma y Boca de Yuma, cuenta con balnearios y proximo a su desembocadura
se establecié un atracadero en la época de la colonia por Ponce de Ledn para
la exportacion de azucar, ganaderia y madera preciosa, y en la época contem-
poranea se utilizé6 por muchos anos como atracadero para la celebracion de

FIGURA A-lII. 7
Ejemplo de playa
con Bandera Azul.

una competencia internacional de pesca; la cuenca de Maimén de Nisibén
aporta agua potable a comunidades de Nisibon de Higuey, tiene importantes
balnearios, y en su desembocadura forma una laguna litoral con un importante
bosque de mangles que ha sido convertida en area protegida, realizandose
tours ecoturisticos desde los destinos turisticos de Bavaro, Punta Cana y
Uvero Alto; la cuenca del rio Nisibon tiene balnearios y en su desembocadu-
ra tiene un bosque de mangle de importancia para el Ecoturismo; la cuenca
del Yabon aporta agua potable a importantes comunidades rurales, tiene un
salto espectacular que recibe el mismo nombre y balnearios muy usados en
el turismo interno, como recreacion.

Situacion actual de los recursos hidrograficos

Los recursos hidrograficos, especialmente los litorales o playas, constituyen
hoy por hoy el recurso turistico mas ofertado e importante del pais. Lamenta-
blemente algunos de estos recursos estan en un progresivo deterioro debido
a la deforestacion, el inadecuado uso de las playas con uso abusivo de botes
y lanchas a motor, desperdicios solidos como alimentos, aguas negras, la
destruccion de la vegetacion, especialmente el mangle litoral, trayendo como
consecuencia que las corrientes litorales arrastren las arenas de las playas
(esta ocurriendo en las playas del este a un ritmo acelerado), la destruccion
de corales para aumentar la capacidad ocupacional de las playas (se destruyen
asi las barreras naturales y las corrientes arrastran la arena), como fue el caso
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de Playa Dorada de Puerto Plata, donde se ha construido el complejo turistico
mas costoso de la costa norte de pais. A este se unen los efectos del cambio
climatico con las invasiones de las macro algas sargazos a las playas y zonas
costeras del pais y el Gran Caribe, asi como también de la desaparicion de la
arena de las playas por el aumento global del nivel del mar y la muerte de
los corales por el aumento de las temperaturas.

Por suerte, con la politica de certificacion de playas Bandera Azul, como
estrategia de marketing turistico, esta situacion de deterioro de las playas
ha ido mejorando, ya que para certificar las mismas los requisitos son muy
estrictos. En este momento (2022) en el pais se han certificado mas de 20
playas como Bandera Azul.

Otra dificultad que esta afectando las playas y las barreras coralinas es el
efecto del cambio climatico, ya que al aumentar la temperatura de los mares
los corales se blanquean y perecen, de ahi que es una necesidad nacional
la implementacion de politicas para la adaptacion del turismo al cambio cli-
matico. Los esfuerzos en este sentido se han iniciado con la Resolucion del
Congreso Nacional #182-98 que aprueba el Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico; la creacion por Decreto Ejecutivo del Con-
sejo Nacional para el Cambio Climatico y el Mecanismo de Desarrollo Limpio;
la creacion de la Comision Nacional de Cambio Climatico; la eleccion del pais
entre las naciones que el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) eligié para financiar la adaptacion al cambio climatico en los sectores
del Turismo, el agua y la energia, entre otras acciones.

Para la sostenibilidad del sector turismo, principal generador de divisas al
Estado Dominicano y uno de los mas importantes empleadores, el pais debe
luchar contra la falta de planificacion, de ordenamiento territorial, del uso
inadecuado de los recursos litorales y pesticidas, manejo inadecuado de los
solidos o basura y las aguas residuales, entre otras medidas que detengan
el deterioro ambiental, altamente preocupante en el pais, a pesar de los
esfuerzos de los Ministerios del Ambiente y Turismo, y otras instancias del
Estado y ONGs. ambientalistas.

Finalmente, en el caso de las cuencas fluviales o de rios, el manejo sostenible
de cuencas para evitar las inundaciones y su secuela de desastres naturales
debe ser una prioridad del Estado Dominicano, con lo que se reducirian las
pérdidas humanas y de millones de pesos por la destruccion de las infraes-
tructuras y la agroproduccion.
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La superficie terrestre o estructura fisica esta sometida a una serie de pro-
cesos geoldgicos y geomorfoldgicos, cuya dinamica no solamente produce
transformaciones en sus geoformas, sino que también genera zonas de ries-
gos y desastres naturales que afectan la distribucion de la poblacién sobre
la misma, aumentando su vulnerabilidad. Para conocer de estos fendmenos
naturales debemos conceptualizar.

La Geologia es la ciencia que estudia el origen y la evolucion de la tierra a
través del estudio de las rocas y los fosiles. La parte de la Geografia Fisica que
se auxilia de esta ciencia es la Geomorfologia, misma que estudia el origen
y las formas del relieve terrestre.

La Tectonica es la parte de la Geologia que estudia la estructura fisica de la
tierra, especialmente sus movimientos internos y externos. Los movimientos
internos son los sismos, volcanes, etc. Los externos son la erosién, deposicion
(almacenar, acumular), entre otros.

Los plegamientos son movimientos tectonicos que se originan cuando presio-
nes laterales producen arrugamientos o plegamientos de la corteza terrestre
(orogénesis u origen de las montanas). Generalmente estos movimientos dan
origen a fendmenos llamados “anticlinales y sinclinales”.

Teoria de las placas tectonicas y su relacion

con el arco antillano

A principios del siglo XX (1910-11) el geofisico aleman Wagener creé su famosa
teoria de la “Deriva Continental” donde planteé que los continentes y fondos
ocednicos se encontraban formando grandes masas o bloques de rocas que se
desplazan hacia diferentes direcciones al encontrarse flotando sobre el manto
magmatico (estado fusién o viscosidad en que se encuentran las rocas en el
interior de la tierra al ser sometidas a grandes presiones y altas temperaturas).
En la década de 1960, un grupo de geofisicos ingleses, amparados en la teoria

FIGURA A-IV. 1
Mapa de las
placas tectonicas
de la Tierra.

de Wagener crearon la famosa teoria de las “Placas Tectdnicas” que enuncia-
ron mas o menos de la manera siguiente: “no es cierto que los continentes
y fondos marinos estan formados por una masa uUnica de rocas, sino por
varios blogues o placas que flotan sobre el manto magnético y se desplazan
en diferentes direcciones. Las placas estan separadas entre si por lineas de
placas o de fallas que son grandes fisuras por donde salen las emanaciones
térmicas y magnéticas que dan origen a los sismos o terremotos y volcanes”.
A mediados de la era secundaria la placa del Caribe, a la cual, la isla La Espa-
nola o de Santo Domingo pertenece, recibio presiones laterales de las placas
norteamericana y de Cocos o del Pacifico al sur, originando tres lineas de
plegamientos que dieron origen al Arco Antillano, el istmo centroamericano
y la zona caribe de Venezuela y Colombia.

La primera linea de plegamiento se origin6 en Yucatan y formé la orogenia
occidental de Cuba. La segunda linea de plegamiento surge en Belice y for-
mo las islas Caiman (localizadas al sur de Cuba) y la orogenia del sureste de
Cuba, llamada Sierra Maestra. Aqui la segunda se unié con la primera linea
de plegamiento y formé la orogenia noroeste, central y oriental de la isla La
Espanola o de Santo Domingo, continuando hacia Puerto Rico, las Antillas
Menores y el norte de Venezuela (cordillera Costanera). La tercera linea de
plegamiento se origind entre Honduras y Nicaragua y formd la orogenia de
Jamaica, del suroeste de la isla La Espanola o de Santo Domingo y la sierra
de Perija del caribe colombiano.
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FIGURA A-1V. 2
Mapa de las
tres lineas de
plegamiento
que originaron
la orogenia
del arco de

las Antillas,

el Istmo
Centroamericano
y la parte del
litoral norte de
Venezuelay
Colombia.

FIGURA A-1V. 3
Mapas de

la evolucién
geoldgica

de laisla La
Espanola o de

Santo Domingo.
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Estas tres lineas de plegamiento (ver Figura A-IV. 2) se iniciaron a finales de
la era secundaria y principios de la era terciaria dando origen a los principa-
les sistemas montanosos de las Antillas Mayores, Menores y la zona litoral
caribe de Venezuela y Colombia.

Cuando concluyen las tres lineas de plegamientos en la isla La Espanola o
de Santo Domingo, la misma estaba formada por cuatro islas separadas por
canales marinos que se formaron por fallas de hundimiento entre dos lineas
de plegamiento. Estas cuatro islas se unieron en el primer periodo de la era
cuaternaria (Pleistoceno), tomando su configuracién actual al secarse los
canales marinos por sedimentacién fundamentalmente.
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Mapa
representando
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Las lineas de fallas asociadas al pais son mas de diez, siendo las mas acti-
vas la Septentrional (separa el valle del Cibao de la cordillera Septentrional
o sierra de Monte Cristi), Enriquillo (separa la Hoya de Enriquillo de la sierra
de Baoruco y su continuacién haitiana los macizos de La Silla y la Hotte) y la
Trinchera de los Muertos (separa la Hoya de Enriquillo de la parte oriental de
la sierra de Baoruco y continda en el mar Caribe al sur del pais). Otras son la
Hispaniola Norte (se localiza al norte de la isla), Camu (sigue parte del reco-
rrido del rio Camu de Puerto Plata y atraviesa la carretera Navarrete-Puerto
Plata antes de llegar a la comunidad de Llano de Pérez), Hispaniola (separa
el valle del Cibao de la cordillera Central), Bonao (separa el valle de Bonao
de la cordillera Central), San Juan-Restauracion (separa el valle de San Juan
de la cordillera Central), El Cercado (separa el valle de San Juan de la sierra
de Neiba), etc.

Todas estas lineas de fallas generan importantes areas territoriales del pais
en riesgos de desastres naturales, especialmente terremotos y deslizamien-
tos, aumentando la vulnerabilidad de las mismas, fruto de asentamientos
humanos e infraestructuras sin tomar en cuenta los riesgos, producto de no
contar los territorios con un ordenamiento territorial adecuado.
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Las fosas de América Central y su relacion con la
sismicidad

Las fosas no son mas que grandes profundidades marinas y su origen se debe
a dos causas fundamentales:

1. Las formadas entre dos lineas de plegamientos debido al hundimiento que
se da entre dichas lineas. En el Caribe existen dos fosas de ésta naturaleza:
a) La fosa de Yucatan, la cual se localiza entre la primera y segunda linea de
plegamiento del arco antillano. Tiene profundidades superiores a los 6,600
metros por donde salen emanaciones térmicas que originan movimientos
sismicos; b) La fosa de Caiman (antigua Bartlett), localizada entre la segunda
y tercera linea de plegamiento del arco Antillano, contando con profundidades
superiores a los 4,100 metros. Esta produce importantes movimientos sismicos
fundamentalmente en el Caribe Occidental.

2. Las fosas formadas por lineas de placas. Son las grandes profundidades
submarinas que se forman en las fisuras que separan dos placas. En América
Central o Media existen dos: a) Fosa de Puerto Rico (antigua Milwaukee), se
localiza en la linea que separa la placa del Atlantico de la del Caribe, al nordes-
te de Dominicana y norte de las costas de Puerto Rico y tiene profundidades
mayores a los 8,800 metros, siendo la mds profunda de América y la segunda
del mundo (la mas profunda es la de las islas Marianas al sur de Japén que
superan los 11,000 metros de profundidad). Por su enorme profundidad salen
emanaciones térmicas que dan origen a los terremotos mas destructores del
area del Caribe, como el que destruyd las ciudades de Santiago y La Vega en
1561, Azua 'y EL Seibo en el siglo XVIII, y la comunidad de Matancitas de Nagua
en 1946; b) Fosa o Trinchera Centroamericana, se localiza entre las placas
del Caribe y del Pacifico o Cocos, en las costas pacificas de Guatemala, El
Salvador, Honduras y Nicaragua. Tiene profundidades superiores a los 3,300
metros y en ella se producen los terremotos que han destruido las ciudades
de Guatemala, El Salvador, Managua, entre otras, ademas de generar actividad
magmatica y volcanica submarina.

La geomorfologl'a Yy sus riesgos

Como planteamos al inicio de este Anexo, la Geomorfologia es la parte de
la Geografia Fisica que en sintesis tiene por objeto el estudio del origen y la
evolucion del relieve terrestre.

La geomorfologia del territorio dominicano es diversa, lo que genera, a la vez

FIGURA A-IV. 5
Mapa de rangos
de pendientes
de Dominicana.

de interés por la multiplicidad de sus geoformas, diversidad de ecosistemas,
microclimas, zonas de vida, y también aumentan los riesgos por deslizamien-
tos, erosion, deposicion, inundaciones, entre otros fenémenos naturales y
antrépicos (ver Figura A-IV. 5, mapa de rangos de pendientes).

El relieve dominicano lo integran tres cordilleras (Central, Septentrional o
sierra de Monte Cristi y Oriental o sierra de El Seibo), cinco sierras (Samana,
Yamasad, Martin Garcia, Neiba y Baoruco), tres regiones carsicas o calizas (Los
Haitises, Promontorio de Cabrera y Procurrente de Barahona), cuatro llanos
costeros o litorales (del Norte o Atlantico: Bajabonico, Puerto Plata, Yasica y
Nagua-Boba, de Sabana de la Mar y Miches, Suroriental o del Caribe y llano
costero o Plena de Azua), cuatro valles (Cibao, San Juan, Villa Altagracia y
Bonao), una hoya o depresion tecténica (Hoya del lago Enriquillo), valles intra-
montanos (de la cordillera Central: Jarabacoa, Constanza, Tireo, Rancho Arriba,
San José de Ocoa, Catana Matias, Rio Limpio, del Bao, del Tetero, Macutico,
etc.; de la sierra de Neiba: Vallejuelo, El Cercado, Hondo Valle, Los Pines del
Edény el Guayabal; de la sierra de Baoruco: Polo, Puerto Escondido y La Gua-
zara); islas (Saona, Beata, Catalina, Catalinita, Alto Velo; del lago Enriquillo:
Cabritos, Chiquita o Barbarita y la Islita), cayos ( de la Bahia de Samang, del
norte de la peninsula de Samana, de Los Haitises, de la isla Saona, de Monte
Cristi y de Pedernales).
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FIGURA A-1V. 6
Mapa
geomorfoldgico
de Dominicana.
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Todas esas citadas geoformas que conforman el territorio dominicano re-
presentan un area territorial de unos 48,442.23 km2, donde predominan las
orogénicas (origen de las montanas), cubriendo aproximadamente un 67% del
territorio. Este indicador del relieve montanoso establece a la vez los rangos
de pendientes, representando una pendiente que oscila entre el 16 al superior
al 64% un 40% del territorio dominicano, siendo estas pendientes donde el
pais acumula los mayores riesgos, destacandose los deslizamientos, deslaves,
erosion y su consecuente deposicion, entre otros.
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La mayor cantidad de lineas de falla, y las de mayor riesgo, se localizan en
los bordes o limites entre sistemas montanosos y llanuras (valles, valles in-
tramontanos, llanos costeros, Hoya de Enriquillo), asi como también dentro
de los sistemas montanosos (ver Figura A-IV. 6).

Conclusion

Los estudios anteriores han demostrado que la Geologia y Geomorfologia
son areas del saber que estudian la dinamica de la estructura fisica de la
tierra, que aportan resultados valiosos que demuestran como se convierten
en zonas de alto riesgo, las lineas de placas y fallas que generan sismos de
diversas intensidades, los relieves montanosos, los deslizamientos, entre
otros fendmenos naturales, acrecentandose los riesgos cuando dichas zonas
son ocupadas por asentamientos humanos e infraestructuras viales, presas
hidroeléctricas, tuneles, entre otras, fruto, fundamentalmente, de la inexis-
tencia de un plan nacional de ordenamiento territorial.
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