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1 Resumen Ejecutivo

Actualmente la informacion de exceso hidrico no se encuentra integrada a nivel nacional, y lo que
existe ha sido levantado a través de diferentes metodologias. El siguiente estudio recopila
sisteméticamente informacion a lo largo del tiempo respecto de eventos asociados a desastres
naturales. Centros internacionales especializados en el monitoreo de desastres nos otorgan una
panoramica respecto de la tendencia a sistematizar desastres de diversa naturaleza, entre ellos cabe
destacar a la base de datos generada por la ONG Desinventar o la generada por CRED denominada
EM-DAT (2010).

Para apoyar los esfuerzos que se realizan actualmente en esta materia, Escenarios Hidricos
(EH2030) solicité el desarrollo del presente informe, cuyo objetivo general es elaborar un documento
técnico final en el tema de “Exceso hidrico”, el cual esta asociado a eventos de inundaciones,
aluviones y tsunamis; dicho documento forma parte de la Base Hidrica integrada de la iniciativa
EH2030. A partir de la recopilacion y andlisis de la informacién, se propone el desarrollo de
instrumentos dirigidos al analisis de zonas prioritarias, tanto para los procesos de planificacion y
ordenamiento territorial como para la asignacion de recursos, necesarios para disminuir los efectos
negativos asociados a desastres naturales.

La Figura 1.1 presenta el esquema metodolédgico general del presente estudio.
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Figura 1.1. Esquema metodoldgico para desarrollar una base de datos de desastres asociados a inundaciones, aluviones y
tsunamis.

Los desastres naturales se componen de dos elementos: i) un evento causante (externo), y ii) las
consecuencias que ésta genera en los grupos vulnerables o afectados. En este sentido, un tsunami
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en una zona no poblada no se considera un desastre, mientras que un tsunami en una ciudad costera
de escasos recursos y sin preparacion puede causar un desastre de gran magnitud (adaptado de
GTZ, 2004). En otras palabras, una condicibn necesaria para la ocurrencia de desastres es la
presencia de poblacion humana, infraestructura, produccion de bienes y servicios, entre otras
actividades y/o presencia humana, en un lugar determinado.

El marco temporal del presente estudio corresponde a la ventana de tiempo comprendida entre los
afios 1912 y 2017, vale decir, 106 afios. El marco espacial corresponde al territorio chileno en su
totalidad, desagregado a nivel comunal. Se ha propuesto considerar la division politica comunal como
la escala minima de trabajo, considerando ademés que ésta corresponde a la unidad administrativa
de respuesta mas cercana e inmediata a cualquier clase de desastre.

Para la generacién de la base de datos se emplearon las siguientes bases de datos, las que son
mencionadas en orden de relevancia:

- Informacién disponible en la base de datos de LA RED (2014), que comprende el periodo
1973-2014, constituida principalmente por informacion de caracter periodistico.

- Catastro nacional “Principales desastres ocurridos desde 1980 en Chile, Segunda
actualizacion”, elaborado por el Servicio Nacional de Geologia y Mineria -
SERNAGEOMIN(2017), que comprende el periodo 1980-2017, constituida principalmente por
registros fotograficos y descripcion de hitos principales.

- Libro “Catastrofes en Chile 1541-1992”, elaborado por Urrutia y Lanza (1993), constituida
principalmente por informacién de caracter periodistico.

- Revision de noticias en los portales web de distintos medios de comunicacién (escrita, radial,
etc.), lo cual permitié extender el registro de desastres hasta el periodo 1912-2017.

En el presente se obtuvo como resultado una base de datos con un total de 512 eventos a nivel pais
durante 106 afos. Este valor refleja el nivel de impacto de dichos fendmenos a nivel nacional.

La base de datos implementada representa un insumo bésico para el andlisis e investigacion de
escenarios de vulnerabilidad, factores de amenaza y construccién—prospecciéon de escenarios de
riesgo, entre otros. Estos elementos permiten la toma de decisiones de analistas, investigadores,
planificadores y autoridades, en el manejo de desastres (LA RED, 2009).

Esta herramienta permite explicar el nivel de concentracion espacial de los efectos generados por
determinados desastres naturales. La cantidad de ocurrencia de estos fendbmenos en un determinado
lugar es referencial.

La mayor fortaleza de la base de datos es que permite ubicar un determinado desastre natural
(asociado a inundaciones aluviones o tsunamis) en el tiempo y en el espacio. Vale decir, permite
encontrar un cierto tipo de desastre natural dentro de una ventana de tiempo comprendida entre 1912
y 2017, cuyo impacto afect6é a determinadas comunas del pais.

El andlisis temporal y espacial de la base de datos permiti6 plantear 2 hipotesis, las que fueron
validadas posteriormente. Las hipétesis fueron:

@ El nUmero de desastres es mayor en las regiones mas pobladas del pais;
(i) Considerando el aumento de la poblacién y sus actividades asociadas, se espera un
aumento de la frecuencia anual de eventos, con el paso de los afos.
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En particular, en lo que va del siglo XXI ha existido un aumento en la tasa de eventos registrados,
respecto al siglo XX. Sin embargo, no es posible descartar a priori posibles sesgos debido a la
afectacién de centros poblados expuestos en los cauces naturales, o que es cubierto por diferentes
medios de comunicacion, los cuales fueron recopilados en el presente estudio. Esto representa una
brecha de informacién, pues es fundamental tener en consideracién el sesgo en la fuente de
informacion de prensa utilizada, dado que esta informacion no ha sido recopilada oficialmente por
alguna institucion que posea las atribuciones para realizar su levantamiento.

Como parte de las brechas identificadas a partir del estudio se destaca:

() La carencia de una base de datos nacional en materia de eventos naturales que hayan
generado afectacion de la poblacién, impacto econdmico, y gasto publico asociado.

(i) El interés que existe por algunas instituciones por responder a estas materias como, por
ejemplo el catastro del SERNAGEOMIN (2017), simbolizan que existen iniciativas por
desarrollar la temética. La experiencia internacional indica que las medidas mas éptimas
nacen de esfuerzo coordinados, de manera de involucrar a las demas instituciones,
consensuando una metodologia estandar revisada periddicamente, y otorgando roles
determinados.

A continuacion se muestran algunos resultados relevantes que sirven para explicar como han
afectado los fenbmenos analizados a nuestro pais, diferenciando aquellos identificados durante el
siglo XX y durante el siglo XXI. En la Tabla 1.1 se resume los resultados a nivel nacional, mientras
gue en la Tabla 1.2 se resume los resultados de eventos a nivel regional. Se debe tener presente que
un mismo evento pudo afectar a diferentes regiones, por lo tanto, a nivel pais es cuantificado una sola
vez mientras que a nivel regional es cuantificado una sola vez por cada region afectada.
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Tabla 1.1. Resumen de inundaciones, aluviones y tsunamis registrados a nivel pais, separados por siglo XXy siglo XXI.
Fuente: Elaboracion propia.

Evento / Sialo Inundaciones Aluviones Tsunamis
9 Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXl
Total pais 323 116 39 30 1 3

Tabla 1.2. Resumen de inundaciones, aluviones y tsunamis registrados a nivel regional, separados por siglo XX y siglo XXI.
Fuente: Elaboracion propia.

REGION _ Inundaciqnes _ AIuvion_es _ Tsunam_is
Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI

Arica y Parinacota 48 16 2 1 0 0
Tarapaca 19 18 8 2 0 0
Antofagasta 62 23 20 9 0 0
Atacama 42 14 11 3 0 0
Coquimbo 58 9 3 1 0 0
Valparaiso 79 15 5 6 0 1
Metropolitana 105 26 3 3 0 0
Libertador General

Bernardo O'Higgins 10 13 0 1 0 0
Maule 15 18 1 0 0 1
Biobio 9 38 0 4 0 2
Araucania 11 27 1 2 1 0
Los Rios 6 12 1 5 1 0
Los Lagos I 15 0 4 1 1
Aysén del General

Carlos  Ibafez  del 17 4 2 1 0 2
Campo

Magallanes y la

Antértica Chilena 14 4 0 0 0 1

Los eventos asociados a inundaciones han sido considerablemente mayores en nimero respecto a
los eventos asociados a aluviones y tsunamis. Esto es valido tanto para el siglo XX como para el siglo
XXI.

Los eventos asociados a inundaciones y aluviones han sido registrados mayoritariamente en el norte
y centro del pais, por sobre el sur y extremo sur del pais. Los eventos de tsunamis han sido
registrados principalmente en el centro, sur y extremo sur del pais.

En el norte, centro-norte y extremo sur del pais, las inundaciones y aluviones registradas durante el
siglo XX son superiores a las registradas durante el siglo XXI, mientras en el centro-sur y sur del pais,
las inundaciones y aluviones registradas durante el siglo XX son inferiores a las registradas durante el
siglo XXI. Por lo tanto, el centro-sur y el sur del pais han sido afectados por un aumento de este tipo
de eventos, lo cual es explicado principalmente por un aumento en la intensidad de las
precipitaciones (gran volumen de precipitaciones en corto tiempo), efecto atribuido por el Cambio
Climético.
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No existe un registro publico disponible para dimensionar los impactos de los eventos de exceso
hidrico y se recomienda comenzar a trabajar en eso. Se recomienda incluir dentro de este registro
variables tales como: poblacién afectada, nUmero de muertos, impacto econdémico, infraestructura
afectada, y sectores productivos afectados. Ademas, seria recomendable revisar el ordenamiento
territorial en torno a los asentamientos humanos cercanos a los cauces naturales (activos y no
activos).

Por ejemplo, entre los afios 1981 y 2000 estos fendmenos produjeron 669 fallecimientos, 127.000
afectados y pérdidas econémicas por un monto de 151 millones de dolares aproximadamente
(SUBDERE, 2011). Datos mas recientes (UNISDR, 2015) permiten estimar alrededor de 2.500
registros de desastres naturales en el periodo 1990-2013, con 515 personas fallecidas y 7,44 millones
de personas afectadas (esto no incluye el terremoto de 2010). Eventos puntuales de mayor magnitud,
como el experimentado en el gran terremoto del 27 de febrero de 2010 (27F), produjeron pérdidas
econdmicas cercanas a los US$30.000 millones (16% del PIB), falleciendo 521 personas (SUBDERE,
2011).
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2 Introduccion

El territorio chileno estd expuesto a desastres de diversa indole, tanto de origen geoldgico como
hidrometeoroldgico o climético, en particular, debido a las diferentes caracteristicas geograficas del
pais. Las singularidades geogréaficas de Chile, conjugadas con su demografia y diversos aspectos
sociales, politicos y econémicos, configuran el riesgo de desastres en el pais, el cual expone a su
poblacién, infraestructura y sistemas a sufrir importantes pérdidas, tanto en términos de vidas
humanas como econémicas, medioambientales y sociales.

Chile ostenta ser el pais mas sismico a nivel mundial, asi como también el que ha registrado el
evento sismico de mayor liberacion de energia, que tuvo lugar en mayo de 1960 (conocido como el
terremoto de Valdivia). Por otra parte, si se toman de manera agregada, las emergencias provocadas
por fendbmenos de origen climético (inundaciones, sequias, tormentas), éstas ocupan el segundo
lugar en términos de nimero de gente afectada (UNESCO, 2012)

Por ejemplo, en Chile, en el periodo 1900-2010 destacan eventos como la inundacion de julio de 1965
con 375.000 afectados, la tormenta de julio de 1984 con 242.345 afectados, la inundacion del 24 de
mayo del 2002 con 221.842 afectados, la inundacion de 12 de junio del 2000 con 139.667 afectados,
la sequia de agosto de 1968 con 120.000 afectados y la inundacién del 17 de julio de 1987 con
116.364 afectados (EM-DAT, 2010).

Un catastro realizado por el Ministerio del Interior revel6 que en los Ultimos tres afios (abril de 2014
hasta febrero de 2017) se produjo el 43% de los desastres naturales registrados desde 1960.
Considerando que Chile posee siete de las nueve! principales caracteristicas necesarias para calificar
como una nacién especialmente vulnerable a los efectos del cambio climético, se considera altamente
previsible que cada dia se tengan mas eventos y mas severos, producto del cambio climatico
(Cooperativa, 2017).

De acuerdo a Camus et al. (2016), la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de la
ONU (2010) indica que, para poder reducir de forma efectiva el riesgo de desastres, la gestion del
riesgo como proceso politico-social es fundamental, ya que mediante un conjunto de instrumentos,
estrategias, politicas y mecanismos de intervencion, se pueden enfrentar los distintos factores de
riesgo.

Naciones Unidas ha definido previamente una expresion para el riesgo basado en los factores de
amenaza y vulnerabilidad. El informe plantea que el grado de conocimiento del “riesgo” depende en
gran medida de la cantidad y calidad de la informacién disponible y de las distintas maneras en que
las personas perciben el peligro. La gente es mas vulnerable cuando no tiene conciencia de las
amenazas que ponen en peligro su vida y sus bienes. La percepcion del “riesgo” varia segun la
sensibilidad de cada persona, comunidad o gobierno. Por lo tanto, tener conocimiento de las
amenazas y de la vulnerabilidad, asi como disponer de informacién precisa y oportuna al respecto
puede influir en esta percepcion y disminuir las pérdidas de vida, econ6micas, medio ambientales y
patrimoniales de un territorio (SUBDERE, 2011).

1 Estas caracteristicas son: posee areas costeras de baja altura; zonas aridas y semiaridas; zonas de bosques; territorio
susceptible a desastres naturales; areas propensas a sequia y desertificacién; zonas urbanas con problemas de
contaminacion atmosférica; y ecosistemas montafiosos (MMA, 2017).

]
-
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En los ultimos afios se han hecho esfuerzos en Chile por aumentar el nUmero de proyectos e
iniciativas que buscan reducir el riesgo de desastres, donde cabe destacar la propuesta de la Politica
Nacional de Gestion del Riesgo (BCN, 2016). Por otra parte, el pais ha avanzado en el estudio y
monitoreo de las principales amenazas a las cuales estd expuesto, generandose informacion
cientifica, técnica y mapas de las zonas de influencia de dichas amenazas. Respecto a esto ultimo,
interesa destacar el Sistema de Monitoreo de Infraestructura Vulnerable del Ministerio de Obras
Publicas, u otras iniciativas tales como la modelacién de caudales de rios en base a escenarios de
cambio climatico, implementados por la Direccién General de Aguas.

Paulina Aldunce, investigadora del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2) y parte de los
cientificos que asesoran en la Plataforma Nacional de Reduccion del Riesgo de Desastre, de la
Onemi, dice que el 27F fue un punto de inflexibn para mejorar la institucionalidad. Segun sus
declaraciones, se han logrado mejoras en los Ultimos afios, pero todavia nos vemos sobrepasados
con desastres de gran magnitud. Agrega que es necesario ampliar la red de monitoreo de las
condiciones climaticas, educar a la poblacion y hacer el proceso mas participativo, incorporando
perspectivas locales (CITRID, 2016).

Pilar Moraga, investigadora del CR2, dice que una de las grandes deficiencias esta en el
conocimiento de dénde estan las vulnerabilidades, qué significan y cuantas muertes y costos pueden
causar. En su perspectiva, no existen niumeros o datos duros, lo cual impacta en la incapacidad para
tomar decisiones (CITRID, 2016).

Pese a lo anterior, no existe actualmente un sistema de manejo estadistico nacional que haya
compilado sistematicamente informacién a lo largo del tiempo respecto de estas variables, pero
centros internacionales especializados en el monitoreo de desastres otorgan una panoramica
respecto de la tendencia a sistematizar desastres de diversa naturaleza, entre ellos cabe destacar a
la base de datos generada por la ONG Desinventar o la generada por CRED denominada EM-DAT
(2010).

En el marco del contexto descrito anteriormente, el proyecto Escenarios Hidricos 2030, coordinado
por Fundacién Futuro Latinoamericano, Fundacion AVINA y Fundacién Chile, solicité a Eridanus Ltda
el analisis del Exceso Hidrico en Chile, utilizando la informacion disponible para ello. La recopilacion
histérica y representacion espacial de eventos como inundaciones, aluviones y tsunamis son la base
del andlisis. A partir de la recopilacion y andlisis de la informacién, se propondra el desarrollo de
instrumentos dirigidos al andlisis de zonas prioritarias, tanto para los procesos de planificacion y
ordenamiento territorial como para la asignacion de recursos, necesarios para disminuir los efectos
negativos asociados a desastres naturales.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo General

Elaborar un documento técnico final en el tema de “Exceso hidrico”, el cual esta asociado a eventos
de inundaciones, aluviones y tsunamis. Dicho documento formara parte de la Base Hidrica integrada
de la iniciativa EH2030.

3.2 Objetivos especificos

Recopilar y analizar antecedentes publicos disponibles, asi como los antecedentes
proporcionados por Escenarios Hidricos 2030, asociados a desastres por inundaciones
aluviones y tsunamis en Chile.

Generar una base de datos de desastres asociados a inundaciones, aluviones y tsunamis,
acompafiada de la metodologia y definiciones consideradas en su elaboracion.

Realizar un analisis espacial de la informacién recopilada, en base a la generacion de
diferentes tipos de mapas y/o capas de informacion.

iv.  Desarrollar una propuesta de instrumentos posibles, recomendaciones y futuros andlisis de la
informacioén recopilada.
v. Presentar los resultados y la metodologia definitiva a diversos actores convocados por
Escenarios Hidricos 2030.
QO
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4 Metodologia

La Figura 4.1 presenta el esquema metodologico general del presente estudio. A continuaciéon se
detallan las actividades asociadas al presente esquema.

e ———
Antecedentes
L Mandante
Recopilaciony
Revisionde | P—
Antecedentes Antecedentes
Recopilados
g —
Marco
Conceptual
Desarrollo Base
de Datos | )
Estructura Base
Hitos Datos
e —
Analisis Espacial | Mapas Tematicos
Brechas de
Informacion )
Instrumentos
Propuestas | —

Anélisis Futuro

Figura 4.1. Esquema metodologico para desarrollar una base de datos de desastres asociados a inundaciones, aluviones y
tsunamis.

4.1 Recopilacion y Revision de Antecedentes

4.1.1 Antecedentes Mandante

Se realizé una revision y evaluacién de los archivos recopilados por el equipo de Escenarios Hidricos
2030 (EH2030), para determinar el estado de dicha informacién. Esta evaluacion se llevd a cabo
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

a. Cada evento registrado en la base de datos debe incluir la fuente de procedencia, ya sean
organismos publicos, prensa, testimonios, etc.

b. El evento debe ser ubicado tanto espacialmente (lugar) como temporalmente (fecha del
evento).

c. La informacion debe estar definida dentro de un marco conceptual o de definiciones, que
permita una actualizacion permanente de la base de datos.

La informacion disponible de parte de EH2030 est& organizada en diferentes carpetas. En la Tabla
4.1 se indica un resumen con los principales antecedentes disponibles.
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Tabla 4.1. Resumen de antecedentes disponibles como punto de partida. Fuente: Elaboracién propia en base a
antecedentes entregados por Escenarios Hidricos 2030. Documentos de Trabajo. Otras Fuentes Incluidas: DGA, DOH,
SERNAGEOMIN, MOP, ONEMI, SHOA.

ID Carpeta Nombre Region Tipo
Aysén del General
1 Aysén Archivos varios Carlos Ibafez del M(aaFr)Sr?i\?:snErrr?g)es
Campo '
5 Metodologia | BORRADOR Metodologla Nacional Documento en Word
Exceso Completa Nacional(1).doc
. Exceso de agua L
3 Metodologia Metodologia Valparaiso Presentacion en
Exceso . Power Point
Valparaiso.ppt
L : Mapas generales
4 SIG exceso_nombre_region.jpg| Todas las regiones (archivos JPG)
i di Documentos en PDF,
Documentacion| .. Diferentes estudios y : mapas en KMZ, otros
5 fichas resumen por cada Todas las regiones !

archivos ESRI
Shapefile

Regional estudio

Como comentario general se tiene que cuando se analiza la vulnerabilidad a nivel regional, es
necesario discriminar la forma en que la poblacién percibe este nivel de vulnerabilidad. Por ejemplo,
una inundacion posee diferente grado de vulnerabilidad en el norte que en el sur. Esto es, 10 cm en el
norte puede considerarse muy grave mientras que el sur no lo es tanto, debido a las diferentes
condiciones estructurales, no estructurales, sociales y econdémicas que poseen.

Sobre lo anterior, se debe tener presente que la calificacion de riesgo depende del equipo que lo
desarrolle a partir de la informacién suministrada por la comunidad y el criterio experto. Por otro lado
también depende del criterio de la contraparte técnica que revisé el estudio.

Entre los aspectos que resaltaron luego de la revision de los antecedentes, estan los siguientes:

- Para los fenébmenos de tsunamis, la informacion disponible corresponde al maximo nivel
segun la informacion topo batimétrica y no se cuenta con esta informacion para todo el pais.

- Para los puntos criticos regionales, faltaron las regiones del norte: Arica y Parinacota,
Tarapaca, Antofagasta, Atacama.

- En materia de inundacién fluvial, tampoco existié un acuerdo de metodologia, por cuanto se
tienen regiones sin informacién, en otras regiones aparecen los principales cauces (Arica y
Parinacota), u otras donde se distinguieron zonas que no siguen la forma de un cauce sino
mas bien la forma de un acuifero (ej. region Metropolitana).

- Los distintos estudios consultados no estuvieron disponible para todo Chile, lo cual refleja
posibles brechas de informacion y/o problemas de consistencia espacial de la informacion.

- La calificacién de susceptibilidad es diferente segun cada estudio regional, lo que trae como
consecuencia la dificultad para comparar a lo largo del pais.

Adicionalmente, fue necesario la revision de estudios y bases de datos existentes para complementar
la informacion suministrada por el equipo de EH2030.
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4.1.2 Antecedentes recopilados

Se revisoO informacion nacional relacionada con desastres (SUBDERE, 2011), con el fin de recopilar
las fuentes utilizadas para definir y establecer un marco conceptual para el presente estudio.

En paralelo, se revisaron distintas fuentes de informacion de desastres, tanto nacionales como
internacionales (EM-DAT, 2010; LA RED, 2009; LA RED, 2014; SERNAGEOMIN, 2017; Urrutia y
Lanza, 1993), lo cual permitié establecer una estructura y contenidos de la base de datos. Para el
desarrollo de la base de datos final de desastres, asociados a exceso hidrico, se utiliz6 como punto
de partida la base de datos desarrollada por LA RED (2014), la cual contiene informacién desde el
afio 1970 hasta mediados de 2014. Para ampliar los registros afios atrds, se buscé informacion
histérica en el libro “Catastrofes en Chile 1541-1992” (Urrutia y Lanza, 1993). Posteriormente,
utilizando como punto de partida la informacién recopilada por Urrutia y Lanza (1993), se realizd un
estudio mas profundo de cada evento mediante una revision de prensa; para ello se trabajé con el
periédico ElI Mercurio y en algunos casos La Tercera, consultados en la seccion de Periédicos y
Microformatos de la Biblioteca Nacional de Chile. Durante el proceso de investigacién fue posible
extender los registros hasta el afio 1912 incluyendo los eventos mas catastroficos determinados por
la cantidad de muertos principalmente. Este criterio se adopt6 considerando las limitaciones
establecidas en el presente estudio. Se aclara que existe un periodo sin informacién entre 1913 y
1957, el cual puede deberse a la cobertura de noticias desde el exterior.

Por otra parte, para completar la recopilacién de eventos ocurrido durante el afio 2014 y extenderla
hasta el afio 2017, se buscoé informacién de caracter periodistico, utilizando como fuente principal al
periédico El Mercurio, el cual posee publicaciones diarias en linea. La buUsqueda se realiz
accediendo a la base de la prensa emitida diariamente con el fin de no dejar fuera ningin evento
relevante. En algunos casos se utilizé la informacion de Sernageomin (2017) como referencia, ya que
dicho catastro de desastres no presenta una estructura y sistematizacion de la informacién recopilada,
por lo cual la informacién de prensa permiti6 complementar parte de los eventos catastrados.

Respecto de la calidad de los datos obtenidos, se reconoce que existe una imprecisién asociada a la
fuente periodistica utilizada. Por ejemplo, se observaron eventos de inundaciones mencionados en
Urrutia y Lanza (1993), que no se lograron encontrar en la revision de prensa. Se presume que dichos
eventos no fueron tomados en consideracion debido a otros acontecimientos que tomaron mayor
relevancia a la opinion publica de la época. No se descarta que existan eventos locales que no hayan
sido documentados.

Existieron dificultades para realizar el levantamiento de informacién a escala comunal debido a que la
informacion se encontraba generalmente a escala regional o incluso nacional. En estos casos la
informacion a nivel comunal quedo representada de forma cualitativa y no cuantitativa como era
esperado, incluyendo la variable a nivel regional en las observaciones.

Una informacién relevante a considerar es que, en gran cantidad de los eventos estudiados en el
periodo 1912-1969, los Unicos puntos en los que existia algun tipo de perjuicio, ya sea humano o
material, eran aquellos con tomas de terreno o poblaciones asentadas en las riberas de los rios.

4.2 Desarrollo de la Base de Datos

4.2.1 Marco conceptual

Los estudios sobre desastres han contado con diversos enfoques a través de la historia, incorporando
en el camino un conjunto de disciplinas (SUBDERE, 2011). Debido al aumento de investigaciones y

O
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estudios en esta linea, la Oficina de Naciones Unidas para Coordinar el Socorro y Desastres
(UNDRO), mediante la realizacion de una reunion de expertos en 1979 y su informe resultante
“‘Natural disasters and vulneability analisys”, logré consensuar un conjunto de definiciones a
comienzos de los 80. Estas definiciones son compiladas por la SUBDERE (2011), en su “Guia
analisis de riesgos naturales para el ordenamiento territorial”, junto con algunas de las definiciones
indicadas en el informe “Terminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastres”, elaborada por
UNISDR ? (2009). En la Tabla 4.2 se presenta el compendio de definiciones recopiladas por
SUBDERE (2011). Como se aprecia, el término “vulnerabilidad” presenta dos definiciones, siendo la
definicion mas reciente (UNISDR, 2009) la utilizada finalmente por SUBDERE (2011)3. Esto muestra
gue ha habido una evolucién de la terminologia, lo cual conduce a considerar las definiciones de
UNISDR (2009) como las validas para el presente estudio. Las definiciones propuestas por UNISDR
(2009), relacionadas con el presente estudio y que no se indican en la Tabla 4.2, se presentan en la
Tabla 4.3.

Tabla 4.2. Definiciones relacionadas con el estudio de desastres. Fuente: SUBDERE, 2011.

Término Definicion Fu_e_nte
Original
Amenaza, Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente
; ) . . . UNDRO,
Peligro o desastroso, durante cierto periodo de tiempo, en un area (lugar)
. : 1979.
peligrosidad | dada.
Es un proceso o fendbmeno natural que puede ocasionar la muerte,
Amenaza lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la UNISDR,
Natural propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, 20009.
trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.
Es el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo
: . UNDRO,
riesgo, como resultado de la probable ocurrencia de un suceso 1979
Vulnerabilidad desastroso, expresada en una escala desde 0 a 1 o pérdida total. '
Son las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, UNISDR
sistemas o bienes, que lo hacen susceptibles a los efectos dafiinos 2009 ’
de una amenaza. :
Elementos en | Son la poblacién, los edificios y obras civiles, las actividades UNDRO
Riesgo o econdmicas, los servicios publicos, la infraestructura expuesta a un 1979 '
Exposicion area de peligro. '
Riesgo Es el grado_delperdldas esper?dasrdegldlo ala ocurrenfla de un UNDRO,
Especifico suceso particular y como una funcion de la amenazay la 1979
vulnerabilidad. ]
Riesao Se define como el nimero de pérdidas humanas, heridos, dafiosa | UNDRO,
9 las propiedades y efectos sobre la actividad econdmica debido a la 1979.

2 La Asamblea General de las Naciones Unidas adoptd la Estrategia Internacional para la Reduccién de los Desastres en
diciembre de 1999 y establecié la UNISDR (la secretaria) para garantizar su implementacion. Su mandato se amplié en
2001 para servir como punto focal en el sistema de las Naciones Unidas para garantizar la coordinacion y sinergias entre las
actividades de reduccion del riesgo de desastres del sistema de las Naciones Unidas y las organizaciones regionales y
actividades en ambitos socioecondmicos y humanitarios (Resolucion 56/195 de la Asamblea General de las Naciones
Unidas).

3 Esto se verifica en el Capitulo 1, sin embargo, en el Capitulo 2 SUBDERE (2009) sefiala que “una amenaza natural es la
probabilidad de ocurrencia de un evento natural potencialmente desastroso”, lo cual es una definicion de UNDRO (1979). En
este sentido, el estudio de SUBDERE (2011) es considerado relevante, pero con precauciones.
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Fuente

Términ Definicién o
© 0 €linicio Original

ocurrencia de un desastre, es decir el producto del riesgo
especifico, y los elementos en riesgo.

La combinacion de la probabilidad de que se produzca un eventoy | UNISDR,
SuUs consecuencias negativas. 20009.
Es una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o
sociedad que ocasiona una gran cantidad de muertes, al igual que
pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales que UNISDR,
exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para 20009.
hacer frente a la situacién mediante el uso de sus propios
recursos.

Desastre

Como se aprecia en la Tabla 4.3, el término “amenaza” implica que debe existir una interacciéon con la
poblacién y sus sistemas artificiales asociados. También se aprecia que este término engloba todas
las distintas amenazas definidas en UNISDR (2009).

Tabla 4.3. Definiciones complementarias, relacionadas con el estudio de desastres. Fuente: UNISDR, 2009.

Término Definicion

Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa
gue pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al
igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.

Un proceso o fendmeno natural que puede ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdmicos, o dafios ambientales.

Un proceso o fendmeno geolégico que podria ocasionar la muerte,
Amenaza lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
geoldgica pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y
econdémicos, o dafios ambientales.

Un proceso o fendmeno de origen atmosférico, hidrolégico u
oceanografico que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros
impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o
dafos ambientales.

El fendbmeno de una mayor ocurrencia de eventos relativos a ciertas
amenazas geofisicas e hidrometeoroldgicas, tales como aludes,
inundaciones, subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de la

Amenaza

Amenaza Natural

Amenaza
hidrometeoroldgica

Amenaza socio-

natural . i
interaccion de las amenazas naturales con los suelos y los recursos
ambientales explotados en exceso o degradados.
Una metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a
través del analisis de posibles amenazas y la evaluacion de las

Evaluacion del condiciones existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian

riesgo dafar potencialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los
medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual
dependen.

Plataforma Un término genérico para los mecanismos nacionales de coordinacion y
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Término Definicion
nacional para la | de orientacién normativa sobre la reduccion del riesgo de desastres, que
reduccion del deben ser de caracter multisectorial e interdisciplinario, y en las que
riesgo de deben participar los sectores publico y privado, la sociedad civil y todas
desastres las entidades interesadas en un pais.

Es importante destacar que ambos tipos de amenazas (hidrometeorolédgicas y geoldgicas), asi como
su combinacion, son subconjuntos de las “amenazas naturales” (ver Tabla 4.3). Este término se
utiliza para describir eventos relacionados con amenazas existentes, al igual que condiciones latentes
gue podrian ocasionar el surgimiento a acontecimientos futuros (UNISDR, 2009).

El término “amenaza socio-natural” también podria ser considerado adecuado, sin embargo, UNISDR
(2009) indica que este término se utiliza para aquellas circunstancias en las que las actividades
humanas estan incrementando la ocurrencia de ciertas amenazas, mas alla de sus probabilidades
naturales. Es decir, las amenazas socio-naturales podrian reducirse o evitarse a través de la gestion
adecuada de los suelos y de los recursos ambientales. Lo anterior también implica que es necesario
poseer un registro que permita evaluar si se observa un aumento de la ocurrencia de ciertas
amenazas y si este aumento se debe o no las actividades humanas.

4.2.1.1 Sobre el Concepto de Desastre

Los desastres naturales se componen de dos elementos: i) un evento causante (externo), y ii) las
consecuencias que ésta genera en los grupos vulnerables o afectados. En este sentido, un tsunami
en una zona no poblada no se considera un desastre, mientras que un tsunami en una ciudad costera
de escasos recursos y sin preparacion puede causar un desastre de gran magnitud (adaptado de
GTZ, 2004). En otras palabras, una condicibn necesaria para la ocurrencia de desastres es la
presencia de poblacion humana, infraestructura, produccion de bienes y servicios, entre otras
actividades y/o presencia humana, en un lugar determinado.

Existe consenso sobre que es posible aminorar el riesgo de desastres a través de la reduccién de la
amenaza y de la vulnerabilidad. No obstante, en la mayoria de los casos es muy dificil o hasta
imposible reducir la amenaza. La vulnerabilidad, en cambio, puede ser influenciada positivamente
mediante el fortalecimiento de la capacidad de reaccién, planificacion y proteccion de las personas
(GTZ, 2004). En la Figura 4.2. Elementos que componen el Manejo de Desastres. Fuente: Adaptado
de GTZ (2004).Figura 4.2 se presenta esquematicamente los elementos que componen el Manejo de
Desastres (MD) segun GTZ (2004), los cuales se pueden separar temporalmente en:

1. Medidas anteriores al desastre: prevencién, mitigacién, preparacion, transferencia de
riesgos, entre otras. Estas medidas pueden enmarcarse bajo el concepto de Gestion de
Riesgo, el cual apunta a disminuir la posibilidad de ocurrencia de desastres.

2. Medidas durante el desastre: ayuda humanitaria, rehabilitaciéon de infraestructura bésica,
recuperacion de servicios béasicos, evaluacion de dafos, entre otras.

3. Medidas después del desastre: reconstruccion y superacion del desastre.
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MANEJO DE DESASTRES NATURALES ]

Gestion de Ayuda de
Riesgo Emergencia

Reconstruccidon

Antes Durante Después
| DESASTRE

Figura 4.2. Elementos que componen el Manejo de Desastres. Fuente: Adaptado de GTZ (2004).

De esta manera un inventario de desastres involucra incluir causas y efectos, lo cual representa un
insumo basico para el andlisis e investigacion de escenarios de vulnerabilidad, factores de amenaza y
construccién—prospeccion de escenarios de riesgo, entre otros. Estos elementos permiten la toma de
decisiones de analistas, investigadores, planificadores y autoridades, en el manejo de desastres (LA
RED, 2009).

4.2.2 Estructura dela Base de Datos

La base de datos consiste en el registro de eventos de inundaciones (fluviales y pluviales), aluviones
y tsunamis, con efectos diversos sobre las personas, los servicios e infraestructura. Los campos de
informacion que considera la base de datos en este estudio se basa en el inventario de desastres
“Deslnventar” (LA RED, 2014), cuya guia metodolégica y definiciones se detallan en LA RED (2009).
Cabe sefalar que UNISDR (2015) propone una estructura de base de datos muy similar, la cual se
muestra en la Figura 4.3 como ejemplo de la estructura base considerada en este estudio (notar que
cada pais tendré una division geografica diferente).
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Otros No hubo

Tipo de evento * Magnitud  Duracisn
Deslizsmiento 0

Obzarvacicnes da avents

Tipo de causa *
No asignada

Obszrvaciones de causa

Figura 4.3. Estructura de datos empleada para el desarrollo de la base de datos propia. Fuente: UNISDR, 2015.

Acorde con la informacion disponible, la estructura de la base de datos considera la fecha del evento,
fuente de informacién, ubicacion a distintas escalas, efectos sobre las personas, bienes, sectores y
costos. También, si es posible, incorpora informacién cuantitativa relativa a los costos que produce el
evento, entre otros.

Sobre la estructura anterior (ver Figura 4.3) el presente estudio ha afiadido dos campos adicionales
de informacion:

i. Coordenadas UTM: se introduce una coordenada UTM cuando existe informacion a una
escala minima de localidades, siendo una ciudad la escala méaxima a la cual se incluye alguna
coordenada.

i. Fuente de Informacion N°2: El proceso de recopilacion de eventos ha permitido verificar y/o
complementar algunos eventos registrados por LA RED (2014), por lo cual se ha incluido un
segundo campo que permita registrar la fuente de informacion complementaria, cuando ésta
existe.

4221

La base de datos de referencia empleada en este estudio (LA RED, 2014) posee una lista de 36 tipos
de eventos predefinidos, cuya seleccion se basd en la consulta no exhaustiva de diversos
diccionarios y glosarios técnicos. Una vez definida una lista preliminar, basada en las designaciones
mas comunes para los diversos fenédmenos y disciplinas involucradas, dicha lista se sometié a
discusion en talleres internacionales en los cuales participaron investigadores de las ciencias sociales,
econdémicas Y fisico-naturales (LA RED, 2009).

Eventos Considerados

Si bien existe la posibilidad de crear un tipo de evento para la realidad de una zona determinada, se
recomienda que esto sea en base a un consenso entre los distintos servicios y disciplinas con
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competencia en la materia. También es importante considerar los posibles sin6bnimos o tipos de
eventos afines que podrian ser utilizados en las fuentes de informacion consultada. Dado que gran
parte de las fuentes de informacién provienen de la prensa es importante limitar los tipos de eventos a
la terminologia que es posible encontrar.

En el presente estudio, los eventos de mayor interés son inundaciones, aluviones y tsunamis. Para
cumplir con esto, en la Figura 4.4 se muestran los eventos seleccionados en la base de datos de LA
RED (2014).

Nomenclatura
LA RED (2009; 2014)

Nomenclatura
Fundacién Chile

N

/ Inundacion
1

(| S
| s ~

Inundacién}é—'— Lluvias

\ Avenida E

Eventos de Torrencial

Interés

Aluvion

Aluvion

Tsunami

Figura 4.4. Nomenclatura de los eventos de interés en el presente estudio (Escenarios Hidricos 2030) y los eventos
relacionados que estan disponibles en la base de datos empleada como base inicial (LA RED, 2009 y 2014).

A continuacioén se presentan las definiciones de los eventos seleccionados, de acuerdo a lo sefialado
por LA RED (2009):

¢ Inundaciéon: Anegamiento o cubrimiento con agua de un terreno donde se localizan
poblaciones, cultivos, bienes o infraestructura. Inundaciones por olas marinas en zonas
litorales se reportaran con el término “marejada”.

e Avenida torrencial: Flujo violento de agua en una cuenca, a veces reportado como creciente
(subita, rapida), o como torrente. Se aplica cuando en los reportes aparece como -avalancha-,
cuando la avenida transporta troncos de arboles y/o abundantes sedimentos desde finos hasta
bloques de roca. Pueden ser generados por lluvias, por ruptura de represamientos o por
abundantes deslizamientos sobre una cuenca. Excluye los aludes, porque éstos implican
desprendimiento de hielo o nieve. Palabras claves: creciente subita o rapida, torrente.

e Lluvias: Precipitacion pluvial. Incluye lluvias puntuales, persistentes o torrenciales en una
region especifica, asi como periodos largos de precipitaciones. Palabras claves: aguacero,
chaparrén, chubasco, diluvio, paramo (llovizna persistente cuando desemboca en desastres,
por ejemplo en regiones aridas o semiaridas), turbonada.

e Aluvion: Avenidas torrenciales con arrastre de grandes cantidades de material soélido
(guijarros, gravas y bloques de rocas), aplicable a aquellas regiones secas o0 cauces secos en
los que las lluvias ocasionales los producen. Palabras claves: avenida torrencial, huayco,
lloclla.

O
DIRECCION: AV. PROVIDENCIA 2392, OF. 203, PROVIDENCIA, SANTIAGO. CHILE. - TELEFONO: +56 22 634 2747 21
E-MAIL: CONTACTO@ERIDANUS.CL — SITIO WEB: WWW.ERIDANUS.CL



RECOPILACION HISTORICA Y REPRESENTACION ESPACIAL DE EVENTOS
ASOCIADOS A PROBLEMAS DE EXCESO HIDRICO:

INUNDACIONES, ALUVIONES Y TSUNAMIS
ESCENARIOS HIDRICOS 2030

SEERIDANUS

INGENIERIA EN RECURSOS HIDRICOS

e Tsunami: Aplicado a olas generadas por movimiento en el fondo del mar, generado por
sismos, erupciones volcanicas o deslizamientos. Los términos marejada, maretazo, cordonazo
0 mareta, seran reportados como -Marejada-, si no corresponden a “Tsunami” en sentido
estricto. Palabras claves: maremoto.

Adicionalmente a los eventos, la base de datos permite completar campos adicionales sobre las
causas del evento, asi como su duracion (en dias) y magnitud (no se define). Cabe sefialar que el
tema de la multicausalidad de los desastres es un terreno de discusion académica y conceptual (LA
RED, 2009; Briones, 2005), por lo cual se deja abierta la posibilidad de crear nuevas causas, aunque
se recomienda que los usuarios busquen ajustarse a las predefinidas. En la Tabla 4.4 se presenta un
resumen de algunas causas predefinidas por LA RED (2009), y que se ajustan al presente estudio.
Como se aprecia, algunas de las “Causas” apuntan a los elementos que generan o facilitan la
aparicion de efectos adversos, mientras que otras pueden ser catalogadas como causantes directos
del evento registrado, lo cual plantea un desafio importante sobre la posibilidad de abordar todas las
causas detras de un evento y sus efectos.

Tabla 4.4. Resumen de distintas causas y los eventos asociados. Fuente: Adaptado de LA RED (2009).

Causas

Eventos Asociados

Actividad Volcéanica

Tsunamis e Inundaciones

Comportamiento: asentamientos humanos en zonas

Todos

inundables o de laderas deslizables por desconocimiento
Condiciones atmosféricas

Desbordamiento: subida o creciente de agua, de forma
rapida o lenta, sobre pequefias areas o vastas regiones

Aluviones e Inundaciones

Inundaciones

Deslizamiento: Movimiento de masa en la superficie terrestre | Aluviones

Error Humano Todos

Negligencia Todos

Falla Geol6gica Tsunamis

Lluvias Aluviones e Inundaciones

Localizacion: Condiciones fisicas de emplazamientos de

poblacion o infraestructura vulnerables tales como ocupaciéon | Todos

de areas inestables o inundables

Sismos Tsunamis

Tempestad Aluviones e Inundaciones
4.2.2.2 Variables de Andlisis

La base de datos considera una serie de variables que permiten recoger los efectos de cada evento
en forma ordenada. El conjunto de efectos o pérdidas sobre una zona particular constituye un
indicativo directo de las condiciones de vulnerabilidad, lo cuales son clasificados en 4 grupos (LA
RED, 2009):

Relacionados con las personas.

Relacionados con la vivienda.

Relacionados con la Infraestructura y servicios relacionados.
Pérdidas econémicas.

PwbhE

En la Tabla 4.5 se presenta un resumen de los campos de efectos adversos o pérdidas consideradas
en la base de datos de desastres de la RED (2014), con algunas modificaciones respecto a lo

O
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sefialado por LA RED (2009). En particular, en los campos cualitativos como Transporte o
Comunicaciones, se indica “YES” si existen efectos adversos explicitamente sefialados o0 se deja
vacio* si no hay menciones claras al respecto. Esto es una variacién de lo sefialado por LA RED
(2009), donde en vez de “YES” se ofrecen solo dos opciones: “Afectado” o “No Afectado”. Debido a
gue la falta de mencién de un efecto no implica la ausencia real de éste, esta consultora considera
adecuado el cambio de notacion.

Tabla 4.5. Resumen de los efectos adversos (variables de analisis) considerados en la base de datos de desastres. Fuente:
Adaptado de LA RED (2009).

Tipo de Efecto
(Variable de
Andlisis)

Tipo de
Campo de
Informacién

Definiciéon

Muertos

Cuantitativo*

Numero de personas fallecidas por causas directas

Desaparecidos

Cuantitativo*

NuUmero de personas cuyo paradero a partir del
desastre es desconocido. Incluye personas
presumiblemente muertas sin evidencias fisicas. Los
datos de muertos y de desaparecidos son
mutuamente excluyentes

Heridos y Enfermos

Cuantitativo*

Numero de personas que resultaron afectadas en su
salud o integridad fisica, sin ser victimas mortales, por
causa directa del desastre.

Damnificados

Cuantitativo*

Numero de personas que han sufrido grave dafo
directamente asociado al evento en sus bienes y/o
servicios individuales o colectivos. Incluye personas
reubicadas.

Afectados

Cuantitativo*

Numero de personas que sufren efectos indirectos o
secundarios asociados a un desastre.

Corresponde al nimero de personas, diferentes a
damnificados, que sufren el impacto de los efectos
secundarios de los desastres por razones como
deficiencias en la prestacion de servicios publicos, en
el comercio, o0 en el trabajo, o por aislamiento.

Evacuados

Cuantitativo*

Numero de personas evacuadas temporalmente de
sus viviendas, lugares de trabajo, colegios, hospitales,
etc.

Reubicados

Cuantitativo*

Numero de personas que han sido trasladadas desde
sus sitios de vivienda a nuevos emplazamientos
permanentes.

Viviendas
Destruidas

Cuantitativo*

Numero de viviendas arrasadas, sepultadas,
colapsadas o deterioradas de tal manera que no son
habitables.

Viviendas Afectadas

Cuantitativo*

NuUmero de viviendas con dafios menores, no
estructurales o arquitectonicos, que pueden seguir

4 Aunque la base de datos considera un espacio vacio en aquellos campos sin informacién, se observé que
ArcGis tiende a completar dichas celdas con un cero, cuando se procesa la informacion para generar los mapas

deseados.
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Tipo de Efecto
(Variable de
Analisis)

Tipo de
Campo de
Informacion

Definiciéon

siendo habitadas, aun cuando requieran de acciones
de reparacion o de limpieza.

Cultivos y Bosques
(ha)

Cuantitativo

Superficie (h&) de cultivos, pastizales o bosques
destruidos y/o afectados.

Vias Afectadas (m)

Cuantitativo

Longitud de redes viales destruidas y/o inhabilitadas
en metros.

Centros de
Educacion

Cuantitativo

Numero de guarderias, escuelas, colegios,
universidades, centros de capacitacion, etc.
destruidas y/o afectadas directa o indirectamente por
el desastre. Incluye aquellos que han sido utilizados
como albergues temporales.

Centros
Hospitalarios

Cuantitativo

Numero de centros de salud, clinicas, hospitales
locales y regionales destruidos y/o afectados directa o
indirectamente por el desastre.

Ganado

Cuantitativo

Numero de unidades perdidas debido directamente al
evento: bovinos, porcinos, caprinos, avicolas.

Valor Pérdidas ($)

Cuantitativo

Monto de las pérdidas directas causadas por el
desastre en la moneda local.

Valor Pérdidas
($US)

Cuantitativo

Equivalente en dolares (US$) de las pérdidas en
moneda local, segun la tasa de cambio de moneda
nacional en la fecha de ocurrencia del desastre. Este
valor es (til para evaluaciones comparativas entre
bases de datos.

Otras Pérdidas

Cualitativo

Descripcion de otras pérdidas no incluidas en los
campos restantes. Por ejemplo: edificaciones
religiosas y monumentos, patrimonio arquitectonico y
cultural, escenarios e instalaciones masivas, edificios
de administracion publica de la banca, del comercio y
del turismo, vehiculos o buses perdidos, puentes, etc.

Transporte

Cualitativo

Corresponde con efectos del desastre sobre el sector
del transporte: redes viales (vehiculares, férreas),
terminales de transporte, aeropuertos, puentes
fluviales y maritimos, muelles, etc. afectados y/o
destruidos.

Comunicaciones

Cualitativo

Se relaciona con los dafios en el sector de
comunicaciones: sobre plantas y redes telefonicas,
estaciones de radio y television, oficinas de correo y
de informacién publica, servicios de internet,
radiotelefonia, comunicaciones celulares, etc.

Instalaciones
Socorro

Cualitativo

Se relaciona con los dafios en el sector de respuesta
a emergencia, especificamente instalaciones de los
organismos de socorro: Cuerpos de bomberos,
instalaciones de organismos de socorro y de
entidades de orden publico.

Agropecuario

Cualitativo

Se relaciona con los dafios en el sector agropecuario:
Campos de cultivos, granjas, zonas de pastoreo, etc.
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Tipo de Efecto Tipo de
(Variable de Campo de Definicion
Andlisis) Informacién
Se relaciona con los dafios en el sector de agua
Acueducto Cualitativo potable: Tomas de agua, plantas gife tratamiento,
acueductos y canales de conduccién de agua potable,
tanques de almacenamiento, etc.
Se relaciona con los dafios en el sector de
Alcantarillado Cualitativo alcantarillado y saneamiento: Redes de disposicion de

aguas servidas y/o pluviales y sus plantas de
tratamiento.

Se relaciona con los dafios en el sector de educacion:
Educacion Cualitativo guarderias, escuelas, colegios, universidades, centros
de capacitacion, bibliotecas, centros culturales, etc.
Se relaciona con los dafios en el sector energético:
presas, subestaciones, lineas de transmision, plantas
Energia Cualitativo de generacioén, plantas de procesamiento de
energéticos y depdsitos combustibles, oleoductos,
gasoductos, plantas nucleares.

Se relaciona con los dafios en el sector de industrial:
Industrias Cualitativo Industrias de todos los tipos y tamafos, incluidas
agricolas y pecuarias.

Se relaciona con los dafios en el sector de la salud:
Salud Cualitativo red de atencién de emergencias (ambulancias),
centros de atencion, etc.

Se relaciona con dafios que no corresponde a
ninguno de los campos de la ficha bésica.

*En algunos eventos se observa el valor cualitativo “YES”, indicando que se tienen antecedentes del efecto o
variable respectiva, pero sin cuantificacion exacta.

Otros

4.2.2.3 Resolucion Espacial

La base de datos contiene 5 niveles a escala espacial para ubicar un evento determinado, los cuales
se indican a continuacion:

i.  Regién: mayor division politica utilizada para caracterizar a un evento.
ii.  Provincia: division politica intermedia para caracterizar un evento.
ii.  Comuna: division politica menor utilizada.
iv.  Sitio: permite precisar una 0 varias zonas pobladas y/o infraestructuras que hayan sido
afectadas.
v. Coordenadas: Cuando el evento se produce en una localidad, pueblo o ciudad especifica, es
posible incluir coordenadas de referencia.

En general, este estudio se ha propuesto considerar la division politica comunal como la escala
minima de trabajo, considerando ademas que ésta corresponde a la unidad administrativa de
respuesta mas cercana e inmediata a cualquier clase de desastre.

Respecto a lo anterior, cabe mencionar que, si un evento registrado presenta una extension regional
o interregional, La RED (2014) agrega una fila por cada region afectada por dicho evento, dado que
ésta es la escala espacial mas gruesa de trabajo que consideran. En el presente estudio se
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contempl6 afinar la escala geogréfica de trabajo a nivel comunal, de forma de normalizar la escala
geogréfica de todos los eventos de la base de datos.

Cabe sefalar que se adopté un indicador adicional (de tipo cualitativo) en las variables de analisis
cuantitativo (ver Tabla 4.5), debido al ajuste de los eventos de alcance espacial mayor que el “nivel
comunal”, es decir, debido a aquellos eventos informados a escala provincial o regional. Este
indicador cualitativo (“YES”) se utiliza, por ejemplo, en las variables cuantitativas “Muertos”,
“Desaparecidos”, entre otras, lo que indica que si existe un nimero de afectados, pero no se tiene la
informacion especifica a la comuna. Esta situacion condiciona el empleo y posterior generacion de
algn mapa que cuantifiqgue el nimero total de muertos, damnificados y otros.

4224 Periodo de Analisis

La informacion disponible en la base de datos de LA RED (2014) comprende el periodo 1973-2014.
Para los fines del presente estudio, se revis6 informacién de prensa en la Biblioteca Nacional de Chile,
Sernageomin (2017), Urrutia y Lanza (1993) y noticias en los portales web de distintos medios de
comunicacion (escrita, radial, etc.), lo cual permitié extender el registro de desastres hasta el periodo
1912-2017.

4.3 Andlisis Espacial de |la Base de Datos

4.3.1 Generacién de Mapas Tematicos

Se analiz6 la base de datos en una plataforma SIG, con el fin de elaborar diferentes tipos de
productos cartogréficos, donde se pueda desplegar la informacion reunida. Esta actividad considero,
por ejemplo, la seleccion de regiones piloto para explorar distintas opciones de representacion
espacial de la informacién de desastres recopilada.

4.4 Propuesta de Instrumentos y Analisis Futuro

Entre las propuestas de instrumentos y analisis futuro se plantearon las siguientes:

- Recomendacién acerca de posibles mejoras a la base de datos presentada, junto con
propuestas de analisis futuro, integrando dicha informacion con otras bases de datos. Por
ejemplo, con cartografia de planes reguladores, zonas urbanas, infraestructura, etc.

5 Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion se han separado en dos capitulos principales: el
primero apunta a un andlisis general de los distintos tipos de eventos (causa de los desastres) y sus
efectos. El segundo capitulo esta orientado al andlisis espacial de los eventos y efectos.

Para su correcta lectura, los eventos que se indican fueron desagregados espacialmente a nivel pais,
regional y comunal, segun se definio en la metodologia expuesta. De esta manera, se define “evento
comunal” como aquel que evento que afecta a una determinada comuna del pais. Misma forma
corresponde a un evento regional que afecta a algun punto en determinada comuna y nivel pais, cuya
condicion es que afecte a algun punto del territorio nacional.
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5.1 Analisis General de la Base de Datos

5.1.1 Numero de Eventos Comunales y Frecuencias por Region

Como se indico en el Acapite 4.2.1.1, una condicidn necesaria para que se produzca un desastre es
la presencia de poblacién humana y/o infraestructura, produccion de bienes y servicios, entre otras
actividades, en un lugar determinado. En linea con esta condicion, es posible plantear las siguientes
hipétesis:

1. El numero de desastres es mayor en las regiones mas pobladas del pais.
2. Considerando el aumento de la poblacién y sus actividades asociadas, se espera un aumento
de la frecuencia anual de eventos, con el paso de los afos.

Para verificar lo anterior, la Figura 5.1 presenta el nUmero total de registros de eventos comunales
(inundaciones, aluviones y tsunamis) a nivel regional, considerando tres ventanas de tiempo:

i. Ventana 1 (V1): 1912-2017. Considera todo el periodo de registro analizado en el
presente estudio (106 afos).

ii. Ventana 2 (V2): 2008-2017: Ventana de los ultimos 10 afos de registro.

iii. Ventana 3 (V3): 2015-2017. Ventana de los ultimos 3 afios de registro.

Como se puede apreciar en la Figura 5.1a, las regiones con grandes centros urbanos, como la
Metropolitana, Biobio, Valparaiso, Maule y La Araucania concentran un mayor nimero de registros,
sustancialmente mayor al de las otras regiones.

Por otra parte, la Figura 5.1b muestra que las regiones mas extremas del pais son aquellas que
presentan el menor nimero de registros contabilizados. Por ejemplo, Magallanes y la Antartica
presentan el menor nimero de eventos en las ventanas V1 y V2, mientras que en la V3 no presenta
eventos registrados. A continuacion se ubica la regién de Aysén como la que posee menos eventos
en ambas ventanas V1 y V2, siendo posible apreciar en este caso la existencia de eventos en la V3
(Ultimos 3 afios), la cual contiene la mayor parte de lo graficado en la V2 (Gltimos 10 afos). Las
siguientes regiones con menos eventos se ubican en el norte y corresponden a Tarapaca y Arica y
Parinacota.

Lo anterior permite verificar la primera hip6tesis, sin descartar a priori posibles sesgos debido al
centralismo del pais, presencia de medios de comunicacion, entre otros.
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Figura 5.1: Total de eventos comunales por regién para tres ventanas de tiempo: (V1) 1912-2017, (V2) 2008-2017 y (V3)
2015-2017. En a) se emplea una escala normal para analizar maximos, mientras que en b) se utiliza una escala logaritmica,
gue permite analizar los valores minimos. Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 5.1 resume el numero de eventos registrados en cada region, para todas las ventanas de
tiempo analizadas, lo que permite comparar los registros de eventos totales. Cabe sefialar que las
variables de analisis “Inundacion”, “Lluvias” y “Avenida Torrencial” han sido agrupadas aqui bajo la
variable “Inundacion”, como se indico en la Figura 4.4. En base a este resumen, es posible indicar
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que la V2 contiene un 34,5% del total contenido en la V1. Por otra parte, la V3 representa el 2,1% de
los eventos contenidos en la V1, asi como el 6,1% de los eventos registrados en la V2.

Tabla 5.1: Resumen regional de nimero de eventos comunales registrados por tipo (I=Inundacién; A=Aluvién; T= Tsunami),
para las tres ventanas temporales de analisis. Fuente: Elaboracion propia.

Periodo de Comparacion V1: 1912-2017 V2: 2008-2017 V3: 2015-2017
Region/ Tipo de Evento I A | T | Total I A | T | Total I | A |T| Total
ARICA Y PARINACOTA 90 3 0 93 22 0]0 22 010 4

TARAPACA 75 10 | O 85 43 110 44 110 2

ANTOFAGASTA 135 53 | 0| 188 37 23| 0 60 15| 3 |0 18

ATACAMA 94 31 0 125 14 171 0 31 9 |17 |0 26

COQUIMBO 162 4 | 0] 166 36 0]0 36 6 1010 6

VALPARAISO 332 | 11 | 1| 344 116 |2 | 1] 119 [ 4|0 |0 4

METROPOLITANA 961 6 | 0| 967 219 3]0 222 6 | 110 7
LIBERTADOR GENERAL

BERNAR 259 1 0| 260 105 0]0 105 6 1010 6

MAULE 372 1 |[12| 385 123 0 [12] 135 0010 0

BIO BIO 571 4 19| 594 285 2 |16| 303 31110 4

LA ARAUCANIA 456 3 9 | 468 183 0|7 190 21010 2

LOS RIOS 152 9 9 170 48 0] 4 52 0010 0

LOS LAGOS 303 11 |25] 339 93 1020 123 119]0 10

AISEN DEL GENERAL CARLOS 39 3 5 47 11 114 16 0 0 |0 0
MAGALLANES Y DE LA

ANTART 18 0 |10]| 28 3 0 |10 13 1 /10]0 1

Total General 4019 | 150 |90 | 4259 | 1338 |59 |74 | 1471 |58 |32 |0 90

La Tabla 5.2 muestra el contenido de la Tabla 5.1, pero en términos porcentuales, lo cual permite
observar singularidades que no se aprecian en el registro de eventos totales. En términos generales y
a nivel nacional, se observa una predominancia de los eventos comunales de inundacién, lo cual se
acentla mientras la ventana de tiempo es mayor. En ventanas de tiempo menores se observa un
aumento de la proporcion de aluviones, a nivel nacional.

El andlisis de las regiones en la Tabla 5.2 muestra que la tendencia antes sefialada es similar, pero
en Antofagasta y Atacama se aprecia una mayor proporciéon de aluviones en la ventana V1, respecto
a las demas regiones, lo cual indica que dichas regiones son mas susceptibles a este tipo de eventos
comunales. En la V2 esta tendencia se acentla, lo cual es consistente con la tendencia nacional
(Total General). En la V3 se agregan Biobio, Los Lagos y Tarapaca, a este aumento de la proporcién
de aluviones, respecto a las inundaciones, lo cual indica que el andlisis de ventanas de tiempo cada
vez mas estrechas puede alterar el andlisis de prioridades, de medidas de mitigacion a implementar,
entre otras acciones o “medidas anteriores al desastre” (ver Acépite 4.2.1.1).

Tabla 5.2: Resumen regional del porcentaje (%) de eventos comunales registrados por tipo (I=Inundacién; A=Aluvion; T=
Tsunami.), para las tres ventanas temporales de analisis. Fuente: Elaboracion propia.

Periodo de Comparacién V1: 1912-2017 ’ V2: 2008-2017 ’ V3: 2015-2017

O
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Regién/ Tipo de Evento I T Total I AT Total I A |T| Total
ARICA Y PARINACOTA 97 310 100 100 | 0 | O 100 100 | 0 [O| 100
TARAPACA 88 |12]| 0 100 98 | 2|0 100 50 |50 |0| 100
ANTOFAGASTA 72 28| 0 100 62 (38| 0 100 83 |17 |0| 100
ATACAMA 75 25| 0 100 45 |55| 0 100 35 |65|0| 100
COQUIMBO 98 210 100 100 | 0| O 100 100 | 0 |[O| 100
VALPARAISO 97 310 100 97 | 2 |1 100 100 | 0 [O| 100
METROPOLITANA 99 110 100 9 |10 100 86 |14 |0| 100
LIBERTADOR GENERAL
BERNAR 100 | 0 | O 100 100 | 0| O 100 100 | 0 |[O| 100
MAULE 97 0] 3 100 91 | 0|9 100 - - |- -
BIO BIO 96 113 100 94 | 1|5 100 75 |25|0| 100
LA ARAUCANIA 97 1 2 100 96 0| 4 100 100 | 0 |O| 100
LOS RIOS 89 515 100 92 | 0| 8 100 - - |- -
LOS LAGOS 89 317 100 76 | 8 |16 100 10 |90 0| 100
AISEN DEL GENERAL CARLOS | 83 6 |11 100 69 6 |25 100 - - |- -
MAGALLANES Y DE LA
ANTART 64 0 |36 100 23 | 0 |77 100 100 | 0 [O| 100
Total General 94 4 | 2 100 91 |4 |5 100 64 |36 |0| 100

Para verificar la segunda hipétesis se requiere realiza un analisis de la frecuencia anual de eventos,
por ventana de tiempo. Considerando la similitud entre las ventanas V1y V2, la Figura 5.2 presenta
las frecuencias anuales de eventos totales, por region. Como se puede apreciar, pese a que V2
representa un 34,5% de los eventos totales, la diferencia entre ambas ventanas de tiempo (106 afios
en V1 y 10 afios en V2) implican una frecuencia anual de eventos significativamente mayor en V2,
respecto a V1. La frecuencia calculada en los ultimos 10 afios de registro (V2) presenta un rango de
variacion entre un 128% a un 444% de aumento respecto de la frecuencia anual en el periodo total
(V1). En el caso del Biobio la frecuencia anual pasa de 5,7 eventos/afio en la V1 a 30,3 eventos/afio
en la V2 (un 436% de aumento). En la Araucania se pasa de 4,5 eventos/afio en la V1 a 19
eventos/afio en la V2 (un 326% de aumento). También aumentan significativamente su frecuencia la
region del Maule (281%) y la regién de Los Lagos (158%). Ademas, se observa que el patron de
concentracion de frecuencias es también diferente respecto del observado en el periodo total.

Estos resultados permiten verificar la segunda hipétesis, sin embargo, no permiten descartar a priori
sesgos asociados otros factores que podrian conducir a este aumento de la frecuencia anual de
eventos. Por ejemplo, con la masificacion de Internet a partir de los afios 90 no se puede descartar
una mayor disponibilidad de canales de informacién, especialmente en regiones.
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Figura 5.2: Frecuencia anual de eventos comunales totales (inundacion, aluvion y tsunami), por region, para las ventanas V1
y V2. En a) se emplea una escala normal para analizar maximos, mientras que en b) se utiliza una escala logaritmica, que
permite analizar los valores minimos. Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, se han verificado las dos hipétesis planteadas al comienzo de este capitulo, en forma
preliminar, mediante el analisis de la base de datos final. Sin embargo, existen una serie de posibles
sesgos debido a brechas de informacion detectadas en el presente estudio, lo cual es analizado con
mayor detalle en el Capitulo 7.

5.1.2 Efectos Producidos por los Desastres Registrados

Junto con el registro espacial y temporal de los eventos asociados a desastres, la base de datos
también permite almacenar informacion relativa a los efectos cuantitativos y cualitativos producidos
por un evento determinado (ver Tabla 4.5). Por otra parte, la revision y registro de nuevos eventos en
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la base de datos ha permitido encontrar distintos grados de completitud de los efectos causados. Por
ejemplo, algunos eventos informados a nivel regional no presentan un detalle de los efectos a nivel
comunal, escala espacial minima aplicada en el presente estudio.

Con el fin de proponer futuros analisis en esta linea, se ha revisado la cantidad de informacién
disponible en cada una de las variables de analisis (ver Acapite 4.2.2.2), con el fin de evaluar el nivel
de calidad de la informacién, la incertidumbre asociada y/o las brechas de informacién que es
necesario abordar en el futuro, para mejorar la base de datos.

La Figura 5.3 muestra el nUmero de eventos registrados comunales a nivel nacional para los 10
efectos con mayor namero de registro o frecuencia acumulada, periodo 1912-2017. Por ejemplo, la
categoria de efectos “Afectados” es la que presenta la mayor cantidad de eventos o la que posee una
mayor frecuencia, con 3430 eventos comunales que manifiestan este efecto.
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Figura 5.3: Cantidad de eventos comunales por tipo de efectos registrados a nivel nacional, periodo 1912-2017. Fuente:
Elaboracién propia.

Dentro del mismo analisis, los tipos de efectos “Afectados”, “Damnificados”, “Evacuados” y “Muertos”
comunican informacién relativa a las consecuencias de Ios desastres sobre las personas y su flujo
fuera de la zona de peligro, por lo que se puede establecer una relacion entre dichas variables. Al
observarlas en conjunto provee una vision global de la planificacién en un enfoque particular asociado
a las “consecuencias directas sobre las personas”.

Por otro parte, “Viviendas Afectadas”, “Viviendas Destruidas”, “Transporte” y “Acueductos” permiten
tener una vision del impacto de los eventos sobre la infraestructura, en términos de hogares perdidos,
las comunas o regiones mas afectadas por los cortes de camino (lo que provoca zonas susceptibles
de quedar aisladas), y la pérdida de infraestructura sanitaria. Si se incorpora la variable de “pérdidas
econdmicas”, este conjunto de variables permite evaluar una serie de gastos asociados las medidas
durante y después de un desastre 0 un conjunto de desastres (ver Figura 4.2. Elementos que
componen el Manejo de Desastres. Fuente: Adaptado de GTZ (2004).Figura 4.2).

Los efectos asociados a las variables “Agropecuario” y “Energia” implican un impacto de indole
productiva, dando informacién de afectacion de la primera actividad y también de la afectacion del
QO
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suministro energético, sensible para el funcionamiento operativo de cualquier centro urbano y
productivo, con su respectivo impacto en el area sanitaria, comercial y de seguridad.

Un aspecto clave que se desprende de este analisis, es que dependiendo del tomador de decisiones
gue use la base de datos, este puede configurar su propio set de variables de analisis o efectos, para
el Manejo de Desastres (MD).

Lo anterior se produce entendiendo que existen distintos organismos competentes a resolver temas
de abastecimiento, reparacion de infraestructura, suministros, etc., y otros asociados directamente al
estudio mismo de los efectos, contabilizando fatalidades, sistemas de evacuacion, priorizando zonas
con alto numero de damnificados, etc. Es decir, cada tomador de decisiones tiene la posibilidad de
fijar sus propios criterios y conjunto de variables de analisis a considerar, lo cual permite resaltar la
flexibilidad de la base de datos.

Por ejemplo, la Figura 5.4 muestra los efectos “Damnificados”, “Muertos” y “Transporte” registrados
en cada region, en el periodo total (1912-2017). Como se observa, la region Metropolitana, Biobio y
La Araucania son las que presentan un mayor numero de damnificados, mientras que en términos de
personas fallecidas, la regiéon Metropolitana, Biobio y Valparaiso son las que lideran el ranking.

Un aspecto relevante de este tipo de andlisis, que puede ser abordado en un estudio posterior,
corresponde al numero de “Muertes” respecto de la poblacién de la region (tasa cada 100 habitantes
0 porcentaje). Su relevancia radica en que no es lo mismo contabilizar 100 fallecidos, dentro de una
poblacion de 1 millon de habitantes, que obtener 100 fallecidos en una poblacion de 100 mil
habitantes. Este es uno de los motivos que refuerzan el criterio de resolucion espacial adoptado en el
Acépite 4.2.2.3.

Lo mismo ocurre con la variable “Transporte”, pues las regiones Metropolitana, Biobio y La Araucania
concentran la mayor cantidad de efectos sobre dicha variable (cortes de camino, puentes, etc.). En
este sentido, puede ser relevante evaluar la existencia de rutas alternativas o bien verificar la
existencia de personas aisladas. Por ejemplo, una ruta cualquiera que es afectada por un aluvién, en
una region extrema, suele significar un corte en el suministro terrestre inmediato (no hay rutas
terrestres alternativas). Sin embargo, hay regiones que son también mas “resilientes” (mayor
redundancia de la infraestructura asociada a “Transporte”) y, por ende, debiesen tener una prioridad
distinta en términos del Manejo de Desastres.
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Figura 5.4: Cantidad de eventos comunales (inundacion, aluvidn y tsunami) por region para los efectos: Damnificados, N°
Muertos y Transporte. Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Analisis Espacial de la Base de Datos

En la Figura 5.5 se muestra la distribucion espacial (por comuna) del total de eventos registrados en
el periodo 1912-2017. Como se aprecia, la zona norte presenta las comunas con mayor niumero de
eventos registrados, con una tendencia a la baja a medida que se avanza hacia el sur de Chile. En
base a estos resultados, es posible hipotetizar que las condiciones desérticas, sumado a la influencia
del invierno altiplanico, explican en parte la mayor cantidad de eventos registrados en el norte de
Chile. Otros factores a considerar en futuros estudios se relacionan con la superficie total de la
comuna, densidad poblacional, poblacién expuesta a amenazas (zonas inundables, zonas costeras,
etc.), entre otras variables.

En la Figura 5.6 muestra la distribucion espacial (por comuna) de la frecuencia anual de eventos
registrados en el periodo 1912-2017. Se puede observar que muestra un patron de distribucién
espacial similar a lo mostrado en la Figura 5.5., sin embargo, se observa un aumento de la relevancia
de comunas ubicadas en la zona norte, centro-sur y austral del pais, el cual se debe al cambio de
escala numérica que se produce entre el nimero de eventos totales (Figura 5.5) y la frecuencia anual
de eventos totales (Figura 5.6).
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Figura 5.5: Distribucién espacial del total de eventos por region y a nivel comunal, en el periodo 1912-2017. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.6: Distribucion espacial de la frecuencia anual de eventos por regién y a nivel comunal, en el periodo 1912-2017. Fuente: Elaboracién propia.
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Otra forma de mostrar la informacion disponible en la base de datos se presenta en la Figura 5.7, en
la cual se pueden ver el nimero de eventos por cada comuna de la regién de Valparaiso, separados
por tipos, en el periodo 1912-2017. Como se puede apreciar, el primer panel ubicado a la izquierda
presenta los eventos de inundacion para toda la region. El panel central presenta la concentracion del
namero de aluviones y finalmente el panel derecho la concentracion de eventos de tsunami. En todos
los casos se indica la informacién de eventos nula (igual a cero). Esto permite focalizar el analisis a
aquellas causas de desastres que son competencia de organismos publicos especificos, como es el
caso de los Tsunamis y su relaciéon con las competencias del Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada (SHOA).

La Figura 5.8 muestra la frecuencia anual de eventos por cada comuna de la regién de Valparaiso,
separados por tipos, en el periodo 1912-2017. Como se aprecia, el patron de distribucién espacial
similar a lo mostrado en la Figura 5.7 y similar al andlisis de la frecuencia anual de eventos totales en
el todo el pais (ver Figura 5.6). En este caso, los cambios relativos se producen en la variable
“Inundaciéon”, mientras que las demas variables muestran un patron idéntico al obtenido mediante el
namero de eventos de cada tipo. Si se compara la frecuencia anual de inundaciones y aluviones, se
observa que las inundaciones son 10 veces mas frecuentes que los aluviones, lo cual indica que
dichos eventos son los més relevantes en la region.
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Figura 5.7. Numero de eventos, por tipo, en cada una de las comunas de la regién de Valparaiso (1912-2017). Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.8. Frecuencia anual de eventos, por tipo, en cada una de las comunas de la region de Valparaiso (1912-2017). Fuente: Elaboracion propia.
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Los mapas anteriores resultan de utilidad para las “medidas anteriores al desastre”, que forman parte
del Manejo de Desastres propuestos por GTZ (2004) (ver Acapite 4.2.1.1eror, sobre el concepto de
desastres). Para las medidas necesarias durante y posterior a un desastre cualquiera puede resultar
de utilidad generar mapas como el presentado en la Figura 5.9, el cual muestra el nUmero de eventos
que presentan efectos de “Muertos”, Damnificados” y “Transporte”, por cada comuna de la regién de
Valparaiso. Se seleccionaron debido a la relevancia de la primera variable (“Muertos”), mientras que
los otros dos efectos estan entre los mas registrados en la base de datos (ver Figura 5.3).

Cabe senalar que la variable de analisis “Muertos” es una variable cuantitativa, sin embargo, no todos
los eventos a nivel comunal indican el nUmero de muertos. En algunos casos se sabe que hubo
muertos, pero se desconoce el ndamero, por lo que dicha variable es marcada con el indicador
cualitativo “YES”. Esta situacion se produce, por ejemplo, cuando un evento es reportado a una
escala regional o provincial (algunas veces varias regiones), por las fuentes disponibles. Por lo tanto,
en el proceso de aumento de resolucion llevado a cabo en el presente estudio se adopté indicar el
numero de muertos en una sola comuna, mientras que en el resto se agrego el indicador “YES”. De
esta forma, se espera conservar la contabilidad de muertos, pero su validez principal se encuentra a
escala regional.

Adicionalmente, es posible desplegar los indicadores cuantitativos disponibles por comuna, asociados
a las variables cuantitativas “Muertos” y “Damnificados”, como se muestra en la Figura 5.10. Esta
informacion es menos confiable que sus valores agregados a nivel regional y nacional, sin embargo,
si se despliega con la base de nimero de eventos que se presenta en la Figura 5.9, entonces es
posible realizar una evaluacién mas acabada de los efectos que tienen los desastres en las personas.
Este tipo de mapas es recomendable para analizar las distintas variables disponibles, pudiendo
estudiar los efectos sobre la infraestructura, la produccion, entre otros.
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DIRECCION: AV. PROVIDENCIA 2392, OF. 203, PROVIDENCIA, SANTIAGO. CHILE. - TELEFONO: +56 22 634 2747 41
E-MAIL: CONTACTO@ERIDANUS.CL — SITIO WEB: WWW.ERIDANUS.CL



SERIDANUS

INGENIERIA EN RECURSOS HIiDRICOS

RECOPILACION HISTORICA Y REPRESENTACION ESPACIAL DE EVENTOS
ASOCIADOS A PROBLEMAS DE EXCESO HIDRICO:

INUNDACIONES, ALUVIONES Y TSUNAMIS

ESCENARIOS HIDRICOS 2030

6500000

6300000

6200000

Efecto de muerte por comuna

Efecto de damnificados por comuna

Efecto en el transporte por comuna

: ¥
Tt il

[T> [

o 7 g

SR
rantage

Puente Alto

753 Rancagua

6300000

8 il N
San Fermando /

RO
6200000

6200000

6300000
6300000

Santiage

Puente Alto

“antiadn

Puente Alto

L

6200000
6200000

£ E
o ) J

6200000

Total de E ventos
con efecto de muerte

300000 400000
Cantidad de muertos
(informado)

Total de Eventos
con i

3

Cantidad de damnificados

[

CQ1-s @ 1-3damaficados
C.‘3 . @ < suumincans

300000 400000
Total de eventos con
efectos en transporte

%50 % 0
| T

6500000

6300000

50 Km
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5.3 Analisis Temporal de la Base de Datos

A continuacidon se muestran algunos resultados relevantes que sirven para explicar como han
afectado los fenomenos analizados a nuestro pais, diferenciando aquellos identificados durante el
siglo XX y durante el siglo XXI. En la Tabla 1.1 se resume los resultados a nivel nacional, mientras
gue en la Tabla 1.2 se resume los resultados de eventos a nivel regional. Se debe tener presente que
un mismo evento pudo afectar a diferentes regiones, por lo tanto, a nivel pais es cuantificado una sola
vez mientras que a nivel regional es cuantificado una sola vez por cada region afectada.

Tabla 5.3. Resumen de inundaciones, aluviones y tsunamis registrados a nivel pais, separados por siglo XX y siglo XXI.
Fuente: Elaboracion propia.

Evento / Sialo Inundaciones Aluviones Tsunamis
9 Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI
Total pais 323 116 39 30 1 3

Tabla 5.4. Resumen de inundaciones, aluviones y tsunamis registrados a nivel regional, separados por siglo XX y siglo XXI.
Fuente: Elaboracion propia.

REGION _ Inundaciqnes _ Aluvion_es _ Tsunamis
Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI | Siglo XX | Siglo XXI

Arica y Parinacota 48 16 2 1 0 0
Tarapaca 19 18 8 2 0 0
Antofagasta 62 23 20 9 0 0
Atacama 42 14 11 3 0 0
Coquimbo 58 9 3 1 0 0
Valparaiso 79 15 5 6 0 1
Metropolitana 105 26 3 3 0 0
Libertador General

Bernardo O'Higgins 10 13 0 1 0 0
Maule 15 18 1 0 0 1
Biobio 9 38 0 4 0 2
Araucania 11 27 1 2 1 0
Los Rios 6 12 1 5 1 0
Los Lagos 7 15 0 4 1 1
Aysén del General

Carlos Ibafiez  del 17 4 2 1 0 2
Campo

Magallanes y la

Antartica Chilena 14 4 0 0 0 !

Los eventos asociados a inundaciones han sido considerablemente mayores en nimero respecto a
los eventos asociados a aluviones y tsunamis. Esto es valido tanto para el siglo XX como para el siglo
XXI.

Los eventos asociados a inundaciones y aluviones han sido registrados mayoritariamente en el norte
y centro del pais, por sobre el sur y extremo sur del pais. Los eventos de tsunamis han sido
registrados principalmente en el centro, sur y extremo sur del pais.

O
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En el norte, centro-norte y extremo sur del pais, las inundaciones y aluviones registradas durante el
siglo XX son superiores a las registradas durante el siglo XXI, mientras en el centro-sur y sur del pais,
las inundaciones y aluviones registradas durante el siglo XX son inferiores a las registradas durante el
siglo XXI. Por lo tanto, el centro-sur y el sur del pais han sido afectados por un aumento de este tipo
de eventos, lo cual es explicado principalmente por un aumento en la intensidad de las
precipitaciones (gran volumen de precipitaciones en corto tiempo), efecto atribuido por el Cambio
Climatico.

6 Propuestas de Instrumentos y Analisis Futuro

El presente estudio abordé la elaboracion de un catastro de desastres y sus efectos, junto con un
analisis general de los datos y la generacion de mapas orientados a que sirvan de apoyo en la toma
de decisiones y en el manejo de desastre del pais. Esto representa un instrumento basico de analisis,
el cual puede ser reforzado en el futuro mediante el cruce de informacion con otras bases de datos.
Por ejemplo, la Figura 5.5 y Figura 5.6 indican que la zona norte presenta las comunas con mayor
namero y frecuencia anual de eventos registrados, respectivamente. En base a estos resultados, es
posible hipotetizar que las condiciones desérticas, sumado a la influencia del invierno altiplanico,
explican en parte la mayor cantidad de eventos registrados en el norte de Chile. Otros factores a
considerar en futuros estudios se relacionan con la superficie total de la comuna, densidad
poblacional, poblacién expuesta a amenazas (zonas inundables, zonas costeras, etc.), inversion y
construccién de obras de mitigacion, entre otras variables.

Lo anterior permitiria evaluar cuales son los factores que explican la distribucion de eventos y su
frecuencia anual, a una escala nacional. A una escala regional, puede ser de interés evaluar las
comunas que requieren focalizaciébn de recursos, por ejemplo, debido a una mayor frecuencia de
inundaciones. De contar con informacién de la distribucion espacial de infraestructura hidraulica
asociada a embalses, proteccién de riberas, etc., seria posible evaluar la efectividad o necesidad de
nuevas obras de mitigacion de crecidas, de evacuacion de aguas lluvia, etc.

Para los tomadores de decisiones locales, puede resultar relevante ademas contrastar los resultados
de este estudio con los planos reguladores comunales e intercomunales, de modo de verificar la
idoneidad de los limites urbanos, zonas residenciales, ubicacion de infraestructura critica, entre otros.
Las variables a considerar dependeran de la existencia o no de un plan local y/o regional de Manejo
de Desastres (MD). La existencia de un MD permitiria identificar los tipos mapas y analisis que se
requieren.

En la mayoria de los eventos catastrados se observan efectos en un territorio o superficie importante,
no siendo posible definir un solo punto o coordenada. En este sentido, puede resultar de interés en el
futuro el identificar especificamente las zonas afectadas en cada territorio, siendo los efectos, en vez
de las causas, el elemento central de un catastro. Aunque realizar a escala nacional esto es un
desafio importante, se estima que es factible comenzar a nivel local, por ejemplo, partiendo en las
comunas que presentan las mayores frecuencias anuales de desastres.

Cabe seialar que el grado de conocimiento del “riesgo” depende en gran medida de la cantidad y
calidad de la informacion disponible y de las distintas maneras en que las personas perciben el
peligro. La gente es mas vulnerable cuando no tiene conciencia de las amenazas que ponen en
peligro su vida y sus bienes (SUBDERE, 2011). En linea con esto, un instrumento que podria resultar
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de utilidad es integrar la base de datos de desastres a una plataforma web centralizada, por ejemplo,
como la que propone DataChile®, que permita el despliegue visual de la informacién y que permita
incorporar a comunas que por si solas no pueden generar esta clase de instrumentos.

En general, se recomienda la adopcién de un modelo o sistema de manejo de desastres, de manera
de sentar las bases para un registro coordinado y sistematico de informacién relevante, como la
recopilada en el presente estudio. El registro sistematico de desastres y su estrategia de completitud
debe formar parte de la colaboracion entre las regiones y el nivel central, por ejemplo, incorporando el
registro de esta informacién como parte de las obligaciones de las oficinas de emergencia a nivel
regional, las cuales deberian coordinarse con las diferentes comunas y provincias de la region.

7 Brechas

A continuacion se abordan las diferentes brechas identificadas clasificadas segun informacion,
institucional y pais.

7.1 Brechas de Informacion

Los desastres naturales se componen de dos elementos: i) un evento causante (externo), y ii) las
consecuencias que ésta genera en los grupos vulnerables o afectados. La base de datos elaborada
en el presente estudio incorpora ambos elementos, sin embargo, la informacién relativa a los efectos
0 consecuencias que genera un desastre no forma parte de un registro sistematico y consolidado,
sino que proviene de las informaciones que la prensa recoge de las autoridades, testigos y afectados.
Por lo tanto, existe una carencia de una base de datos nacional en materia de eventos naturales que
hayan generado afectacion de la poblacién, impacto econdmico, y gasto publico asociado.

Aunque la prensa representa una importante fuente de informacion, es posible sefialar que el grado
de detalle de la informacion de prensa estara influenciado o sesgado, entre otras posibles causas, por
la relevancia del territorio afectado, la disponibilidad de periodistas en la zona, el nivel de
actualizacion de la informacion recopilada, entre otras.

Por ejemplo, el registro de damnificados, muertos y desaparecidos tiende a cambiar a medida que
pasan los dias, después de un desastre natural. En ese periodo se confirman muertes a partir de la
busqueda de damnificados y las autoridades han tenido mas tiempo para identificar a los
damnificados que requieren la ayuda del Estado. En este sentido, la informacion de prensa no
siempre representara el conteo final de las autoridades, por lo cual se requiere que los servicios
publicos se encarguen de elaborar y mantener sus propias bases de datos, con la informacién mas
actualizada y con un mayor detalle o resolucién espacial (a nivel comunal).

Un ejemplo de lo sefialado anteriormente se relaciona con los resultados asociados a la variable de
analisis “Muertos”, presentados en el Acapite 5.2. Si bien la variable de analisis “Muertos” es una
variable cuantitativa, no todos los eventos indican el nimero de muertos. En algunos casos se sabe
gue hubo muertos, pero se desconoce el ndmero, por lo que dicha variable es marcada con el
indicador cualitativo “YES”. Esta situacion se produce cuando un evento es reportado a una escala
regional o provincial (algunas veces varias regiones), por las fuentes disponibles. Por lo tanto, en el
proceso de aumento de resolucion llevado a cabo en el presente estudio se adopté indicar el nimero
de muertos en una sola comuna, mientras que en el resto se agregé el indicador “YES”. De esta

5 DataChile: https://es.datachile.io/
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forma, se espera conservar la contabilidad de muertos, pero su validez principal se encuentra a
escala regional.

Si se plantea el objetivo de trabajar a escala comunal, cobra mayor relevancia el contar con las
coordenadas o referencias de las zonas afectadas, asi como los efectos producidos en cada punto.
Esto representa una brecha de informacion, por cuanto no siempre fue posible encontrar referencias
a un punto especifico.

En el Acapite 5.1.1 se plantearon las siguientes hipotesis:

1. El numero de desastres es mayor en las regiones méas pobladas del pais.
2. Considerando el aumento de la poblacion y sus actividades asociadas, se espera un aumento
de la frecuencia anual de eventos, con el paso de los afos.

En particular, en lo que va del siglo XXI ha existido un aumento en la tasa de eventos registrados,
respecto al siglo XX. Sin embargo, no es posible descartar a priori posibles sesgos debido a la
afectacion de centros poblados expuestos en los cauces naturales, lo que es cubierto por diferentes
medios de comunicacién, los cuales fueron recopilados en el presente estudio. Esto representa una
brecha de informacién, pues es fundamental tener en consideracién el sesgo en la fuente de
informacion de prensa utilizada, dado que esta informacién no ha sido recopilada oficialmente por
alguna institucion que posea las atribuciones para realizar su levantamiento.

7.2 Brechas Institucionales

El interés que existe por algunas instituciones por responder a estas materias como, por ejemplo el
catastro del SERNAGEOMIN (2017), simbolizan que existen iniciativas por desarrollar la tematica. La
experiencia internacional indica que las medidas mas éptimas nacen de esfuerzo coordinados, de
manera de involucrar a las demas instituciones, consensuando una metodologia estandar revisada
periddicamente, y otorgando roles determinados.

7.3 Brechas del pais

No existe un registro publico disponible para dimensionar los impactos de los eventos de exceso
hidrico y se recomienda comenzar a trabajar en eso. Se recomienda incluir dentro de este registro
variables tales como: poblaciéon afectada, nimero de muertos, impacto econémico, infraestructura
afectada, y sectores productivos afectados. Ademas, seria recomendable revisar el ordenamiento
territorial en torno a los asentamientos humanos cercanos a los cauces naturales (activos y no
activos).

La poblacion que en su conjunto resulta vulnerable ante los fendbmenos naturales, pueden verse
beneficiadas si pudiesen contar con una preparacion basica ojala impartida desde la edad temprana,
con el fin de crear una cultura de comportamiento frente a los desastres naturales.

Por ejemplo, en materia de inundaciones, existen instrumentos como planes reguladores comunales
e intercomunales que informan del peligro frente a este tipo de desastre. Por ende, la poblacion
debiese estar informada de los peligros (y en algunos casos de los riesgos) especificos del lugar
donde vive. De esta forma, es factible contar con indicadores acerca de si est4 cerca de algun cauce
natural o artificial, o bien alguna avenida, de manera de tener una preparacion adecuada a su peligro.

Finalmente, dado el enorme gasto que involucra la reparacion de los dafios posteriores a un desastre,
sea cual sea, se hace necesario poder priorizar dichas inversiones, asi como asegurarse de disponer
de un sistema que permita una gestion eficiente de los recursos, que siempre son escasos. Esta base
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de datos permite iniciar la discusion para dicha priorizacién, siendo recomendable que esta sea
transversal tanto a los organismos involucrados (publicos, academia, etc.) como a la poblacion
afectada, la que también posee informacion histérica relevante del lugar en donde habita.
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