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Tema central

Gestion de la emergencia ante eventos de
inundacion por tsunami en Chile: el caso
de Puerto Saavedra'’

Tatiana Montenegro-Romero? y Fernando Pefia-Cortés?

RESUMEN

La gestion de la emergencia ante un evento de inundacion por tsunami en Chile
fue estudiada en el area urbana de Puerto Saavedra, Region de La Araucania. Este
procedimiento consistié en tres etapas: (1) evaluacion y zonificacion del riesgo en
base a la metodologia propuesta por las Naciones Unidas (ONU), (2) ejecucion de
talleres de participacion ciudadana segin la metodologia AIDEP, y (3) confeccién
de cartograffa indicando zonas de seguridad y rutas de evacuacion. Los resultados
mostraron dos categorias de riesgo: maximo, asociada al area urbana, y sin riesgo,
asociada al cordén montafoso. La comunidad no percibié como maximo el riesgo
de inundacién por tsunami, lo que dependeria de la localizacién de las unidades
vecinales y de la priorizacién de los riesgos mas inmediatos. La aproximacion de
este estudio es de utilidad para la actualizacion de planes de proteccién civil en
zonas litorales, experiencia que puede ser replicada en comunas costeras del pais
y Latinoamérica.

Palabras clave: Tsunami, riesgos naturales, plan proteccién civil, participacién
ciudadana, mapa de riesgo.

ABSTRACT

Emergency management of tsunami floods in Chile was studied in the urban area
of Puerto Saavedra, Araucanfa Region. This procedure consisted of three stages:
(1) risk assessment and zoning based on the methodology proposed by the United
Nations (UN), (2) implementation of citizen participation workshops, according
to the AIDEP methodology, and (3) implementation of maps indicating safety
areas and evacuation routes. The results showed two risk categories: maximum,
associated to the urban area, and no risk, associated to mountain range. The
community did not perceive the risk of flooding due to tsunami as a maximum,
which depended on the location of housing developments and the prioritization
of the most immediate risks. The approach of this study is useful for updating
civil protection plans in coastal areas, an experience that can be replicated in the
coastal districts of the country and the rest of Latin America.

Key words: Tsunami, natural hazards, civil protection plan, citizen participation,
risk map.
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Los desastres naturales representan un
problema ampliamente extendido a escala
global, ya que suponen un alto riesgo para
un mundo sostenible, tanto en su dimension
social como en la econémica, es por esto que
se han convertido en un problema central y
critico en las economias regionales (Ayala-
Carcedo et al., 2006; Zou & Wei, 2009). En
las altimas décadas, la vulnerabilidad a las
amenazas naturales ha aumentado drama-
ticamente en América Latina y el Caribe,
como consecuencia de una expansién urbana
rapida y desordenada (BID, 2005), es asi que
la regién conoce muy bien la devastacién
ocasionada por inundaciones, terremotos, hu-
racanes, erupciones volcdnicas, deslizamien-
tos de tierra y sequias. En los dltimos afos,
las amenazas naturales han dejado un saldo
de mds de 45.000 muertos, 40 millones de
damnificados y dafos que superan los US$
32.000 millones (Clarke y Pineda, 2007).

Los peligros naturales condicionan la ca-
pacidad de acogida del territorio, ya que al
activarse pueden producir efectos indeseados
en las actividades humanas (Gémez, 1994).
Por ello, la prevencion es fundamental para
minimizar las pérdidas materiales y humanas,
la que debe ser socializada e incluida en las
politicas publicas (Wamsler, 2007). En este
marco, el planteamiento basico de cualquier
politica de reduccion de dafios en un Estado
moderno, al igual que sucede con los riesgos
naturales, debe ser preventivo, por lo tanto,
lo que debe minimizarse es el riesgo: la pér-
dida esperable (Ayala-Carcedo, 2001). Sin
duda, las politicas actuales dan énfasis casi
solamente a las actividades de respuesta a
emergencias, las cuales gozan de una mayor
visibilidad puiblica que la prevencion. Esto
ocurre porque los recursos son limitados vy,
en muchos casos, la ayuda posterior al de-
sastre para la reconstruccion, proveniente de
fuentes externas, ha actuado como un desin-
centivo para invertir en la reduccién del ries-
go (BID, 2005; Zhai & lkeda, 2006; CEPAL,
2007). En este sentido, es que en el Marco
de la Accion de Hyogo, para los afos 2005-
2015, se solicita a los gobiernos considerar la
evaluacién de los riesgos de desastre en los
planes de urbanismo y la gestion de los asen-
tamientos humanos expuestos a desastres,
donde deben tratarse prioritariamente los pro-
blemas de la vivienda precaria o provisional
y la ubicacién de las viviendas en las zonas
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de alto riesgo que prevean la inclusion de
medidas estructurales y no estructurales para
la gestion de desastres (EIRD, 2005; Wamsler,
2007).

El instrumento teérico para una mitiga-
cion racional y preventiva de los desastres
naturales se denomina Evaluacién de riesgo
(Ayala-Carcedo et al., 2006), entendiendo
riesgo como “el producto de la probabilidad
de ocurrencia de un desastre, por la vulne-
rabilidad en tanto por uno y la exposicion”
(Ayala-Carcedo et al., 2006: 21), esto signifi-
ca que al aumentar la probabilidad de ocu-
rrencia, la vulnerabilidad y/o la exposicion,
implica que el riesgo aumenta en una rela-
cion directamente proporcional. Siguiendo
este fundamento, Ayala-Carcedo (1993) con-
sidera tres factores de importancia que de-
terminan el riesgo: la peligrosidad del medio
fisico, la vulnerabilidad del medio construido
y la exposicion de la poblacién.

Segln el World Institute for Disaster Risk
Management (DRM) (BID, 2003), hay distin-
tas maneras de manejar los riesgos frente a
amenazas naturales, entre las que se encuen-
tra la planificacion territorial del uso de la tie-
rra (por ejemplo exclusién de asentamientos
humanos en zonas peligrosas), medidas pre-
ventivas, de emergencia y de recuperacion
o rehabilitacién (basadas en una detallada
planeacion de la emergencia, la que debe
continuar mientras transcurra la situacion de-
sastrosa), la transferencia de riesgos mediante
seguros y el reconocimiento y aceptacién del
riesgo por parte de la comunidad (mediante
el desarrollo de responsabilidades individua-
les). De este modo, un sistema nacional para
el manejo de los desastres naturales, debe
comprender una interaccién entre medidas
institucionales, mecanismos financieros y
una poblacion informada y con alternativas
claras de accién frente a los mismos, tenien-
do en cuenta los conflictos de intereses y los
diferenciados niveles de percepcion frente al
riesgo (CEPAL, 2007).

La gestion de la emergencia debe ser un
proceso planificado, concertado, participa-
tivo e integral de reduccién de las condi-
ciones de riesgo de desastres (Chuquisengo
y Gamarra, 2001), por ello es necesario
establecer vias de comunicacion entre los
investigadores, las autoridades competentes,
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los técnicos dedicados a la determinacion del
riesgo y los vecinos afectados por los mismos,
del tal modo que las propuestas de todos los
sectores sean consensuadas e incorporadas
en la planificacién para un desarrollo local
sostenible (Ferradas, 2004). En este contex-
to, la elaboracién participativa de mapas de
riesgos por parte de las autoridades, veci-
nos y encargados de la gestion y manejo de
riesgo puede ser de gran ayuda para la toma
de decisiones en cuestiones de reglamenta-
cion, reordenamiento urbano, zonificaciéon
y planes de emergencia (Arauz et al., 2007;
Convertito et al., 2010). Es asi como la per-
cepcion de la poblacién en torno a los ries-
gos, el reconocimiento de su historia local, y
su contribucién en la identificacion de zonas
de amenazas, inciden decididamente en la
organizacién, en las tecnologias aplicadas, el
acceso a recursos y en la capacidad de ges-
tién con y ante las autoridades e instituciones
(Ferradas, 2004; Santiago y Sagastegui, 2008).
Las observaciones locales de la poblaciéon no
solo ayudan a los gestores de emergencias a
corroborar los datos cientificos y las interpre-
taciones derivadas de los sistemas basados en
tecnologia, sino que, cuando ocurren acon-
tecimientos peligrosos como los tsunamis
dichas observaciones locales pueden llegar a
ser la fuente primaria o tnica para detectar el
peligro y accionar la alarma (Hall, 2006).

Por lo tanto, las actividades de capa-
citacién en base a talleres participativos y
seminarios constantes son imprescindibles
para mantener una poblacién informada y
activa en la gestion de la emergencia, ya que
el objetivo principal del plan es proteger y
salvar vidas. Bajo esta importante considera-
cion, en el ano 2002 el Gobierno de Chile
aprueba definitivamente el Plan Nacional
de Proteccion Civil del Ministerio del Inte-
rior, que incluye aspectos preventivos, de
mitigacién, de preparacién y alertamiento
temprano, derogando el Decreto Supremo N°
155 de 1977 (Plan Nacional de Emergencia).
Asi, se responde a los compromisos interna-
cionales suscritos en la Década Internacional
de Reduccion de Desastres Naturales y a la
modernizacion del propio Sistema Nacional
de Proteccion Civil (ONEMI, 2002).

La historia sismica de Chile muestra que
en numerosas ocasiones las costas han expe-
rimentado solevantamientos o hundimientos
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detectados a simple vista. Varios terremotos
fueron acompanados ademds por tsunami,
cuyo origen esta relacionado justamente con
deformaciones bruscas del fondo marino
(Lagos, 2000), por lo que terrazas marinas a
lo largo de nuestras costas atestiguan estos
movimientos (Ramirez, 1986). Cabe mencio-
nar, uno de los desastres naturales mas im-
portantes de la historia ocurrido en Chile, el
terremoto y tsunami de 1960, con una magni-
tud nunca antes registrada instrumentalmente
(Mw 9.5). Trece de las 25 provincias de Chile
fueron afectadas sin incluir los dafios a nivel
internacional en las ciudades y localidades
costeras pertenecientes al océano Pacifico.
Los efectos del desastre dejaron una pro-
funda huella en la poblacién y deterioraron
seriamente la economia (OPS/OMS, 1994;
Cisternas et al., 2005; Veyl, 1961; Sievers
et al., 1963; Atwater, 1999; SHOA, 2000).
Todos los pueblos costeros entre los 36° y
44° grados de latitud sur fueron destruidos
o danados fuertemente por la accién de las
ondas del tsunami y el sismo (Lagos, 2000).
Si bien este suceso ha sido el mas recordado,
en los Gltimos 30 anos han ocurrido nueve
importantes eventos sismicos, los dltimos en
2005 y 2007 en la zona norte del pafs, lo que
reafirma la imperiosa necesidad de la preven-
cién para minimizar las pérdidas materiales
y de vidas humanas ante grandes desastres
naturales (CEPAL, 2007).

Las costas son sistemas fragiles y esen-
ciales en el desarrollo de la humanidad, por
ello en dreas urbanas costeras expuestas al
riesgo de inundacién por tsunami se requiere
una planificacién adecuada de actividades
y construcciones, estableciendo lugares de
refugio y rutas de evacuacion que permitan
la prevencion y mitigacién este riesgo (Lavell,
2000; Lagos y Cisternas, 2008). Los proyectos
de vivienda y asentamientos humanos debie-
ran ser disefiados en beneficio de la preven-
cién, habilitando zonas de escape en caso
de emergencia, en un marco que permita el
diseno de verdaderos asentamientos y no solo
conglomerados de casas, considerando vias
y sistemas de escape para la mitigacion de
probables impactos (Arguello, 2004). Tam-
bién es pertinente el establecimiento de areas
de refugio en los sectores pertenecientes a la
plataforma o cordén montafoso en sectores
aledanos a las ciudades, habilitando caminos
hacia zonas de seguridad, como asi también
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la instalacion de senalética basica, donde la
poblacién reconozca las zonas de evacua-
cién y seguridad.

En Chile, la gestion de la emergencia en
caso de desastres se inicia con la activacion
de un Mando Conjunto a través del cual se
adoptan las decisiones para que cada una
de las autoridades cumpla con su rol, los di-
versos actores son divididos de acuerdo a la
funcion estipulada en el plan de contingencia
y respuesta, encontrando para tales casos un
mando de autoridad (Intendencia, Goberna-
cién, Servicio Hidrografico y Oceanografico
de la Armada de Chile), un mando de Coordi-
nacién (ONEMI nacional y Regional, Oficina
Comunal de Proteccion Civil, Municipalidad)
y un mando Técnico (Bomberos, Carabineros,
Seremis, Cruz Roja, Defensa Civil) (ONEMI,
2001). En este marco, se establece que el tni-
co organismo técnico encargado de la entrega
de la informacién de un posible tsunami en las
costas de Chile es el Servicio Hidrogréfico y
Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA),
institucion que tiene la obligacién, después
de confirmada la emergencia con el Interna-
tional Tsunami Information Center (ITIC), de
informar a la Oficina Nacional de Emergencia
del peligro real que posee este evento en las
costas del pafs, el cual dard informacién a los
diversos mandos de coordinacién, para la acti-
vacion de los planes de contingencia y alerta a
la poblacién (SHOA, 2000; SHOA, 2001).

La Regién de La Araucania, por su confor-
macion y ubicacion geogréfica, estd expuesta
permanentemente a diversas situaciones de
emergencia o catastrofe que pueden afectar
a una o varias comunas (Intendencia Region
de La Araucania, 2004). Uno de estos feno-
menos es el tsunami, que si bien se presenta
con baja frecuencia posee una gran magni-
tud y efectos catastréficos en la poblacion
e infraestructura, como quedd en evidencia
en el terremoto y tsunami de 1960, evento
que provocé el hundimiento de 1,2 metros,
dejando a la comuna de Puerto Saavedra
practicamente bajo el agua (SHOA, 2000).
En este marco, y entendiendo la importancia
de la prevencién del riesgo de inundacién
por tsunami en Chile, se plantea que la ges-
tion de la emergencia ante un evento de
inundacién por tsunami puede abordarse
participativamente mediante la evaluacién
de la peligrosidad natural, la vulnerabilidad
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y la exposicion. Para probar esta hipotesis, en
este estudio se propone el objetivo de evaluar
la gestion de la emergencia y la percepcion
de la poblacién frente al riesgo en el area
urbana de Puerto Saavedra, antecedentes que
pueden ser utilizados en la actualizacién e
implementacién de planes de prevencion a
corto y mediano plazo.

Materiales y métodos
Area de estudio

El drea de estudio corresponde al asenta-
miento urbano de Puerto Saavedra, se ubica
entre los 38° 47’ 16” de Latitud Sur, y entre
los 73° 23" 47" de Longitud Oeste en el bor-
de costero de la Regién de La Araucania (Fi-
gura N° 1). Se incluyen, ademads, las zonas de
seguridad en el drea periférica. La poblacion
total de la comuna es de 14.034 habitantes
de los cuales 2.679 pertenecen al area urba-
na, siendo su superficie censal 1,7 km?, con
un total de 814 viviendas (INE, 2003).

Gestion de la emergencia ante
inundacion por tsunami

El procedimiento de trabajo se dividi6 en
tres etapas: la evaluacién del riesgo de inun-
dacion, la percepcion del riesgo mediante
participacion ciudadana y la zonificacién
cartografica del riesgo. La evaluacion del
riesgo de inundacién por tsunami se efectué
de acuerdo a la metodologia propuesta por
la Organizacion de las Naciones Unidas
(Ayala-Carcedo, 1993) adaptada por Ayala-
Carcedo y Olcina (2006). Originalmente el
procedimiento consiste en tres etapas, la pri-
mera denominada inventario y evaluacion de
riesgos (identificacion del riesgo), la segunda
denominada analisis de riesgos (aceptabilidad
social y econémica), y la tercera consiste en
el andlisis de la reduccion del riesgo (medi-
das de mitigacion). En este estudio solo se
consideré la primera etapa de esta metodolo-
gia, puesto que fue necesaria la construccién
de la carta de riesgo de inundacién por tsuna-
mi, como herramienta base para la gestién de
la emergencia, la que evalué6 los factores de
riesgo del territorio y que fueron socializados
a través de talleres de participacion ciudada-
na. El método para la contruccién de la carta
de riesgo integré tres factores: exposicion,
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vulnerabilidad y peligrosidad natural. Para
Puerto Saavedra, se considerd la densidad
de poblacion como Unica variable dentro del
factor de exposicion, el tipo de materiales de
construccion y ndmero de viviendas dentro
del factor de vulnerabilidad, y la geomorfo-
logia, pendiente y altitud, dentro del factor
de peligrosidad natural. Finalmente, la in-
tegracion de los factores y variables fueron
agregadas cartograficamente utilizando el
programa ArcGis 9.2, que originé la carta de
inundacién por tsunami.

Esta metodologia fue aplicada en el marco
del Proyecto Fondecyt N° 1030861: “Anadlisis
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integrado del Borde Costero de la Regién de
La Araucanfa. Propuestas y criterios para la
planificacion ecolégica de sus humedales”,
donde se categorizé el riesgo en cuatro cla-
ses: maximo, medio, minimo y nulo (Pefa-
Cortés et al., 2004; Montenegro-Romero,
2006). En el caso de Puerto Saavedra, sin
embargo, debido a la reducida drea de estu-
dio, donde el asentamiento urbano concentra
la mayor parte de las actividades econémicas
y sociales, se utilizé el criterio de presencia o
ausencia de poblacién e infraestructura. Esto
determind que los factores de exposicién y
vulnerabilidad se clasifiquen Gnicamente en
dos categorias: sin riesgo y maximo riesgo.

Figura N° 1
Ubicacion area de estudio
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Similar situacién ocurre con el factor de peli-
grosidad natural, el que considera la geomor-
fologia como uno de los elementos mas
relevantes para la categorizacion del riesgo,
en este sentido en el area de estudio solo se
observan tres unidades principales, la Ilanura
aluvial, las terrazas y el cordon montafioso
(Pena-Cortés et al., 2006), lo que determina
su clasificacién en las categorias sin riesgo y
maximo riesgo, respectivamente. Adicional-
mente, considerando el peor escenario, la
altura maxima del tsunami en 1960 no habria
superado los 10 m en Puerto Saavedra (Mon-
ge, 1993) y, en general, la cota maxima de
inundacion para las costas del centro sur de
Chile no superaria los 20 a 25 m.s.n.m. (La-
gos, 2000; Lagos y Cisternas, 2008).

La segunda etapa se basé en la aplica-
cién del método AIDEP (analisis histérico,
investigacion en terreno, discusion y analisis,
elaboracion del mapa, plan), planteado por
la Oficina Nacional de Emergencia (ONE-
M), técnica nacionalmente conocida y uti-
lizada por las oficinas de proteccién civil a
nivel municipal, para el desarrollo de planes
de preemergencia de forma participativa
(ONEMI, 2001).

La participacién local en la deteccion de
los riesgos se basé en un conjunto de acti-
vidades que incluyeron tres reuniones-taller
con dirigentes sociales pertenecientes a las
cuatro juntas vecinales del area urbana vy
dos reuniones con la persona encargada de
la Unidad de Proteccién Civil y Cruz Roja,
ademds del trabajo de campo con los propios
vecinos y dirigentes. El propésito de esta
actividad fue recoger las percepciones acer-
ca del riesgo y compartir criterios técnicos
y sociales para su identificacién, elemento
que permitié la realizacion de un listado de
los riesgos presentes en el territorio, el que
posteriormente fue priorizado por las propias
juntas vecinales. Desde el punto de vista
practico, la metodologia contempl6 el trabajo
con dos grupos o tipos de actores, los veci-
nos, representados a través de sus juntas de
vecinos, y el municipio, representado a través
de la unidad de Proteccién Civil y Cruz Roja.
De esta manera, se entiende la participacién
ciudadana como un proceso de intercambio
de informacion entre agentes técnicos y ac-
tores locales, cuyo propésito es la construc-
cién de un conocimiento y/o levantamiento
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de iniciativas orientadas al impacto local. El
enfoque tedrico-metodoldgico de esta etapa
del estudio se encuentra en la investigacion
social participativa (Canales, 2006) y en la
propia metodologia AIDEP.

La tercera etapa consistié en la construc-
cion de cartografia a escala 1:5.000, donde
fue posible visualizar en detalle las zonas de
seguridad y rutas de evacuacion. Para ello se
realizé un levantamiento en terreno con el
apoyo de Cartografia IGM de Puerto Saave-
dra escala 1:50.000 y fotografia aérea escala
1:20.000 vuelo SAF Fondecyt N° 1030861
(2004), la informacién generada fue digitali-
zada y editada en el sofware ArcGis 9.2. En
esta fase se realizé un taller final de participa-
cién donde se presentaron los resultados del
proceso de investigacion, en especial los re-
feridos a las alternativas de evacuacion frente
a un tsunami. Finalmente se presenta una
secuencia de fotografias dreas de los afos
1960, 1992 y 2009 donde es posible visuali-
zar la expansién urbana y las modificaciones
del territorio.

Resultados y discusion

Nivel de riesgo y percepcion ciudadana

La evaluacion de los factores de riesgo
determiné que la exposicién y vulnerabilidad
en el drea urbana fueran maximos, justificado
por la alta densidad poblacional (73,71 hab/
km2), con una densidad de viviendas de 10
casas/km?, ademds, se advierte la presencia
de establecimientos educacionales, servicios
bésicos, infraestructura vial, obras portuarias
y servicios administrativos emplazados en
areas de maximo riesgo. Asimismo, se cons-
tat6 que la mayor vulnerabilidad se encuentra
asociada a zonas con construcciones que no
cuentan con fijaciones en sus estructuras y
que se distribuyen en posicién paralela a la
Iinea de la costa; aqui cabe mencionar que
el potencial destructivo de un tsunami es el
resultado de la inundacién debido al impacto
de las olas sobre las construcciones y poste-
rior erosién (Lagos et al., 2008). Asi, la su-
perficie de riesgo maximo de inundacion por
tsunami en el drea urbana de Puerto Saavedra
llegé a 330,8 ha, equivalente al 69% de drea
total evaluada. Esto se explica por la alta pe-
ligrosidad natural del territorio, el que se en-
cuentra geomorfolégicamente ubicado sobre
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terrazas y llanuras fluviomarinas (Figura N°
2B). Ademads, se observé la presencia de hu-
medales riberefios formados por el terremoto
de mayo de 1960, el que entre otros efectos
generé el hundimiento del terreno.

Esta situacién se agrava si se considera
la cercania de la desembocadura del rio
Imperial y cursos de aguas superficiales que
rodean el drea urbana. Por otra parte, el
area sin riesgo, que corresponde a 148,2 ha
(31%), se justifica por la presencia de un cor-
dén montafioso perteneciente a la cordillera
de la Costa y a la baja densidad poblacional
e infraestructura en esta drea, lo que condi-
ciona el lugar como un drea de seguridad y
refugio potencial (Figura N° 2).

Desde el punto de vista de la evaluacién
del medio fisico, Mardones y Vidal (2001)

establecen que los sectores mds amenazados
frente al riesgo de inundacién por tsunami
son las llanuras aluviales y las terrazas in-
feriores hasta aproximadamente 2 km de la
desembocadura de los rios, por lo tanto, el
impacto de un tsunami variara sensiblemente
de acuerdo a la topografia costera, debido
a que cuando la pendiente es relativamente
fuerte la extensién de la zona inundada no
es significativa, al contrario de lo que ocu-
rre cuando el terreno es plano o con escasa
pendiente, donde la inundacién resultante se
puede extender tierra adentro por mas de 300
m cubriendo grandes extensiones de agua y
escombros (Lagos, 2000; ONEMI, 2001).

El recuerdo histérico de lo vivido en el
tsunami de 1960, sensibiliza y crea concien-
cia en la poblacién de Puerto Saavedr, frente
al riesgo al que se exponen, lo que queda

Figura N° 2
Zonificacion del riesgo de inundacién por tsunami (A)
y unidades geomorfolégicas en Puerto Saavedra (B)
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demostrado en el trabajo de participacién
ciudadana realizado con las juntas vecinales
(Cuadro N° 1y Figura N° 3) donde se prioriza
dentro de sus problemas inmediatos el riesgo
de inundacién por tsunami. Sin embargo,
este riesgo natural no es considerado como
de méaxima importancia, puesto que apare-
cen otros mds inmediatos y que los afecta en
forma frecuente (por ejemplo inundacién de
calles y desbordes de rios). Cabe mencionar
que en la junta de vecinos La Ribera, la per-
cepcién del riesgo por tsunami cobré mayor
importancia debido a que los participantes
corresponden en su mayoria a pescadores
que sobrevivieron al tsunami de 1960 (Figura
N° 3). Estos resultados se relacionan con la
experiencia directa de la poblacion frente a
un desastre natural, ya que aquellas perso-
nas que nunca han estado expuestas a estos
eventos naturales pueden percibir menor
riesgo, y opuestamente, las experiencias emo-
cionales fuertes motivan un comportamiento
hacia la prevencion (Siegrist & Heins, 2006).
Este comportamiento puede justificarse en la
subestimacion de los riesgos locales ya que
pueden ser catalogados como fenédmenos
extremos o raros (Burningham et al., 2008).
De este modo, el grado de sensibilizacion
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de la poblacién ademas del tipo concreto de
problemas cotidianos que inquietan a la opi-
nién publica, influyen en el tipo de respuesta
(Garcia y Silié, 2001; Siegrist & Heins, 2006),
otros aspectos como la forma de vida de la
poblacién, el grado de exposicién del drea
geografica, las caracteristicas de sus vivien-
das y su organizacién familiar (Arauz et al.,
2007) son consideraciones relevantes como
base para establecer el grado de percepcién
de la poblacién frente al riesgo al que se en-
cuentran expuestos.

Las juntas vecinales y organizaciones
sociales son un espacio importante de parti-
cipacion ciudadana, debido a que se relacio-
nan personas diversas con un interés comun
para la realizacion de una accién determi-
nada, posibilitando el intercambio de expe-
riencias que facilitan los procesos para una
accion consensuada (Aedo et al., 2010; Mit-
chell et al., 2010). La percepcién del riesgo y
la “cultura de riesgo” son importantes facto-
res determinantes de la existencia y del éxito
de las politicas publicas, ya que permiten la
sensibilizacién y el fomento de la capacidad
de comprension de los desastres naturales
(Nathan, 2008).

Cuadro N° 1
Priorizacién en orden descendente del riesgo de inundacién por tsunami

Junta vecinal

Prioridad del riesgo

Palmeras N° 4

N° 1 Cornelio Sepulveda

N° 2 Agusto Winter

N° 2 Sector La Ribera

Desborde de rio

Inundacion de calles

Tsunami

Desborde de rio e inundacién por las vegas
Tsunami

Desborde del canal
Anegamiento

Inundacion por marejadas altas
Derrumbe de sitios

Tsunami

Tsunami

Inundacion

Anegamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 3
Localizacién de las juntas vecinales de Puerto Saavedra
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En este marco, cabe destacar el uGltimo
simulacro de tsunami realizado por la OREMI
Region de La Araucania y el encargado de
proteccion civil comunal en Puerto Saavedra
en conjunto con las autoridades locales, re-
gionales y Fuerzas Armadas en octubre del
ano 1999. Esta actividad tuvo por finalidad
evaluar el grado de percepcién de la pobla-
cion frente al plan, para crear conciencia
del dafo al cual se encuentran expuestos y
reconocer los sitios de evacuacién pertinen-
tes. La posterior evaluacion del plan detectd
falencias operativas del mismo, entre las que
se encuentran problemas en las comunica-
ciones, coordinacion de puestos de mando y
falta de mantenimiento en las vias de evacua-

cion. Entre los aspectos positivos se enuncia
el alto porcentaje de participacién por parte
de la comunidad (64%) y de las instituciones
comunales, que lograron realizar las funcio-
nes y acciones previamente establecidas en
el plan, finalizando la evacuacion total del
pueblo en un tiempo estimado de 27 minutos
(OREMI, 1999). Sin embargo, dicha actividad
requiere ser desarrollada con mayor frecuen-
cia.

En Chile, la gestion de la emergencia en
caso de desastre se inicia con la activacion
de un Mando Conjunto a través del cual se
adoptan las decisiones para que cada una de
las autoridades cumpla con su rol. Es en esta
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dinamica donde se manifiesta confusién por
parte de la ciudadania, si bien se percibe un
reconocimiento de actores clave, un 45% de
las personas participantes no poseen claridad
de cémo o qué instancia institucional entrega
la informacion. Ejemplo de esto es lo ocurri-
do en el falso tsunami de Concepcion el ano
2005 vy el falso tsunami de Tongoy en el afo
2009 (Diario El Sur, 2006; Diario La Nacién,
2005; Diario el Dia, 2009), donde mediante
un aviso informal se alert6 a la poblacién en
forma innecesaria, provocando pdanico y des-
concierto total. Por otro lado, queda de ma-
nifiesto la tardia reaccion y descoordinacién
ante el terremoto del 27 de febrero de 2010
(Diario EI Mostrador, 2010).

Areas de seguridad y de evacuacion

El trabajo cartografico y de participacion
ciudadana permitié definir rutas de evacua-
cién identificando calles y vias de acceso a
zonas de seguridad (Cuadro N° 2 y Figura N°
4). Se definieron dos zonas de seguridad: el
cerro Cementerio (zona |), considerado como
el centro general de operaciones, y el cerro
Huincul (zona 1), los que forman parte de
los cordones litorales ubicados sobre los 40
metros de altura. Los mismos sirvieron como
areas de seguridad en el terremoto y tsunami
de mayo 1960. Las zonas de seguridad son
lugares que se encuentran fuera del area de
riesgo de inundaciéon y deben ser espacios
fisicos amplios, que permitan recibir a toda
la poblacion evacuada (ONEMI, 2001). En
el area de estudio las zonas de seguridad y
resguardo poseen las condiciones de acce-
sibilidad adecuadas, tanto para el acceso de
personas como para el establecimiento de
albergues temporales y servicios basicos de
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asistencia incluidos dentro del plan de con-
tingencia frente al riego de inundacién por
tsunami.

Las vias de evacuacién definidas corres-
ponden a calles, rutas o caminos comunales
y privados designados para el desplazamien-
to de la gente evacuada hacia las zonas de
seguridad. Mientras dure la emergencia, por
estas vias no deben circular por ningtin mo-
tivo vehiculos. En tiempos de normalidad es
recomendable que estas calles tengan flujo
permanente en direccién a las zonas de se-
guridad y no hacia la linea de costa (ONEMI,
2001), es por esta razon que se sugiere imple-
mentar medidas estructurales, como proyec-
tos de mantencién y pavimentacién de cami-
nos y ensanchamiento de puentes de acceso
a las zonas de seguridad.

El crecimiento urbano y las
modificaciones en el territorio

A partir de la destruccién completa de
Puerto Saavedra luego del terremoto y tsuna-
mi de 1960 (Lagos, 2000) (Figura N° 5A), el
crecimiento urbano hasta el ano 2000 fue
enfocado hacia al establecimiento de nuevas
poblaciones en el cerro Huincul, donde ade-
mas se inauguré a mediados del afo 2007 el
Hospital Intercultural Arturo Hillerns (Figura
N° 5C) ubicado en la subida de la calle Los
Araucanos, reemplazando su antigua ubi-
cacion en calle 18 de Septiembre (Figura
N° 5B), la que estaba inserta en un drea de
maximo riesgo. Mds recientemente, la inver-
sién pablica en viviendas sociales a partir del
ano 2007 en el area urbana de Puerto Saave-
dra se ha materializado a escasos metros de
la linea de la costa y a solo 3 m.s.n.m. (por

Cuadro N° 2
Principales vias de acceso a zonas de seguridad

. Altitud Coordenadas .
Zona de seguridad (m.s.n.m.) geograficas (UTM) Vias de acceso
Cerro Cementerio (zona ) 42 0640.270 - 5.705.280 | Calle San Sebastian
por calle 21 de Mayo
. Subida calle Los Araucanos
Cerro Huincul (zona Il) 79 0639.709 - 5.704.189 por calle Esmeralda

Fuente: Elaboracion propia.
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ejemplo villas La Costa y Los Cisnes) (Figura
N° 5C), sin considerar el alto riesgo al cual
se encuentra expuesta la poblacion. Esto es
posible debido a un plan regulador comunal
permisible y obsoleto que data del ano 1964.
La escasa consideracién de la dinamica y
recurrencia de procesos naturales extremos y
su relacion con el emplazamiento de vivien-
das puede tener consecuencias no deseadas,
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induciendo el riesgo de desastre (Lagos y
Cisternas, 2008). Un aspecto a considerar son
los avances en la conectividad de la ciudad,
donde es posible visualizar la carretera de
la costa (Ruta S 282) (Figura N° 4), pavimen-
taciéon de caminos (por ejemplo calle que
conecta al nuevo hospital), la instalacién de
una costanera y la construccién de infraes-
tructura turistica en la caleta de pescadores.

Figura N° 4
Calles y vias de acceso a zonas de seguridad
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Es importante considerar que en mayo de
2009, en la ordenanza de la Ley General de
Urbanismo y Construcciones (Articulo 2.1.17)
se establecié que en los planes reguladores
podran definirse areas restringidas al desarro-
Ilo urbano, por constituir un peligro potencial
para los asentamientos humanos. En estas
dreas, el plan regulador establecerd las nor-
mas urbanisticas aplicables a los proyectos
una vez que cumplan con los requisitos esta-
blecidos en este inciso. Lo anterior es un gran
avance a nivel nacional en el drea de protec-
cién civil, puesto que al aceptar la realidad
del territorio y su diversidad geogréfica per-
mite mejorar la gestion del riesgo de desastre.

Desde la perspectiva territorial se verifica
el hundimiento del terreno en mas de 1,2 m
luego del gran sismo (SHOA, 2000). Ademads,
se observan modificaciones tanto en el cauce
del rio Imperial como en la configuracién
espacial de la barra y la erosion general de
la linea costera (Figura N° 5), la cual se ha
controlado en parte con plantaciones de Pinus
radiata (Pefa-Cortés et al., 2008). Cabe men-
cionar que Puerto Saavedra sigue en el mismo
sitio que fue destruido inicialmente, a diferen-
cia de lo ocurrido con el asentamiento urbano
de Toltén, el cual fue reconstruido 2 km hacia
el interior luego del terremoto de 1960.
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El ordenamiento territorial de asentamien-
tos costeros y los modelos de inundacién por
tsunami son un aspecto integral para la plani-
ficacion y estudios de riesgo. La delimitacién
de dreas de inundacién se deberia traducir
en informacion critica al momento de definir
potenciales usos de suelo, vias de evacuacién
y localizacion de zonas de seguridad (Lagos
y Gutiérrez, 2005). De acuerdo a lo anterior,
las cartas de inundacién por tsunami confec-
cionadas mediante modelos de simulacién
numeérica por el Servicio Hidrolégico y Ocea-
nografico de la Armada de Chile (SHOA) sin
duda son un gran avance para planificacion
territorial, sin embargo, la obtencién de es-
tos mapas a nivel comunal y regional es de
alta dificultad para ciudades como Puerto
Saavedra, debido a la falta de datos bdésicos
necesarios para la aplicaciéon de este tipo
de instrumentos (datos batimétricos, levan-
tamientos topografico de curvas de nivel y
aerofotogrametria). Ademds, esta situacion
posiblemente responda a que es un drea que
decrece econémicamente y registra altos in-
dices de pobreza y emigracién de poblacion
(Pena-Cortés et al., 2009). Adicionalmente,
no posee un puerto comercial de importancia
econdmica y productiva, a diferencia de otras
ciudades costeras de la zona centro-norte que
presentan mayor desarrollo.

Figura N° 5
Modificaciones fisicas y urbanas de Puerto Saavedra en los afos 1960(A),
1992(B) y 2009 (C). La linea de la costa aparece en forma discontinua
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Consideraciones finales

Considerando que los recursos econémi-
cos disponibles para la prevencién de desas-
tres son limitados, muchas de las comunas
costeras de Chile se encuentran expuestas a
una normativa permisible, a la urbanizacién
de sitios de alto riesgo (menor costo) y a un
desconocimiento de su propia historia de
eventos catastroficos. Efectivamente, en Chile
adn son pocas las comunas costeras que han
implementado zonas de restriccion y protec-
cién en sus instrumentos de planificacién ur-
bana, en condiciones de fragilidad ambiental
o en presencia de riesgos naturales. En estas
areas se ha restringido la intervenciéon antr6-
pica, como es el caso de las ciudades de Vina
del Mar, Coquimbo y Antofagasta, comunas
en las cuales se definen en sus ordenanzas
municipales, zonas mas propensas a los efec-
tos de maremotos o tsunami (Municipalidad
de Coquimbo, 2005; Municipalidad de Vifa
del Mar, 2005; Municipalidad de Antofagas-
ta, 2008). Sin embargo, la zonificacién no
tiene representacién areal en los planos de
zonificacién, y se orienta a la definicion de
restricciones y formulacién de medidas de
contingencia asociadas a niveles altimétricos
de potencial inundacién. Uno de los aspectos
mas importantes que han desarrollado dichos
municipios es la inversién en programas de
sefialética vial que informa a los habitantes
(permanentes y turistas) las vias de evacua-
cion, zonas de seguridad y zonas de inun-
dabilidad en la ciudad (Municipalidad de
Coquimbo, 2005; Municipalidad de Vifia del
Mar, 2005; Municipalidad de Antofagasta,
2008), por tanto, los instrumentos de planifi-
cacién pueden y deben tomar en cuenta los
factores de riesgo al momento de regular el
uso de los espacios. En efecto, es importan-
te considerar las incidencias previsibles de
la planificacion sobre el medio ambiente vy,
particularmente, la prevencion de los riesgos
naturales (Nathan, 2008).

Por lo tanto, la planificaciéon que otor-
gue especial importancia a la preparacién
y difusion de las acciones de prevencidn,
permitirda aminorar o mitigar los efectos y
consecuencias de una emergencia o catastro-
fe (Intendencia de la Regién de La Araucania,
2004). En este contexto es importante que las
cartas de inundacion por tsunami, que hasta
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la fecha han sido realizadas para 25 ciuda-
des del pais por el Servicio Hidrogréfico y
Oceanogréfico de la Armada (proyecto Cartas
de Inundacién por Tsunami), sean incluidas
en el proceso de zonificacion de los planes
reguladores de ciudades costeras, donde se
promueva la disminucién de las densidades
de habitantes en las zonas amenazadas, in-
centivando la localizacién de areas verdes,
evitando asi la construccién de infraestructu-
ra critica, como colegios, hospitales, carceles
y servicios en general (SHOA, 2000; SHOA,
2001; SHOA, 2002).

La evaluacion de riesgos, el ordenamiento
territorial, la planificacién de asentamientos
urbanos y la capacidad para tomar decisiones
sobre nuestro entorno inmediato en un con-
texto de gobernabilidad son necesarios para
el proceso de prevencion y activacion de un
plan de contingencia. La clave de la reduc-
cion del riesgo esta en el entendimiento del
riesgo mismo, en la educacion acerca de él y
en la participacion decidida y comprometida
de todos los actores sociales, privados y pu-
blicos en su resolucién (Edeso, 2008; Mitchel
et al., 2010). Para ello, es fundamental la rea-
lizacion de actividades de capacitacién cons-
tante, actualizacion de cartografias de riesgos
y planes de contingencia. Asi, en un plan de
emergencia debiera disponerse un procedi-
miento de evaluacién inmediata de la situa-
cion, asi como de su evolucion; para esto,
un andlisis previo de la vulnerabilidad en las
zonas de alto riesgo facilitard la evaluacion
de los recursos necesarios para hacer frente a
los efectos adversos de la emergencia, como
servicios de rescate y salvamento, dreas de
resguardo y alojamiento, preparacion de hos-
pitales, entre otros (Vidal et al., 2001).

Dado lo anterior, es clara la necesidad
de establecer un sistema activo que permita
entregar, entre otros elementos, el aviso opor-
tuno sobre la probable ocurrencia o puesta
en marcha de una situaciéon o un hecho de-
terminado. En este marco, la definicion clara
de los roles especificos que cumple cada
actor inserto en un plan, debe ser facilmente
identificable por la comunidad y entre orga-
nismos publicos y privados, asi como esta-
blecer claramente los roles y funciones que
desarrollan en la implementacién de un plan
de emergencia.
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En conclusiéon, debe destacarse que el
riesgo de inundacién por tsunami en el
asentamiento urbano de Puerto Saavedra es
maximo (69%) debido principalmente a las
caracteristicas geomorfolégicas del territorio,
alta densidad poblacional e infraestructura
expuesta al riesgo, vulnerabilidad de las
construcciones y la presencia de la mayoria
de los servicios en dreas de alto riesgo.

El riesgo de inundacién por tsunami es
identificado por la comunidad de Puerto
Saavedra (juntas vecinales), pero la evalua-
cién de su impacto sugiere que depende de
la localizacion de la poblacion y de la priori-
zacion de los riesgos mds inmediatos.

Las zonas de seguridad, como el cerro
Cementerio y el cerro Huincul son sectores
percibidos por la comunidad como zonas de
refugio de acuerdo a experiencias anteriores
y, por lo tanto, es necesario mantener estas
vias de evacuacién en buen estado y con in-
dicaciones claras a través de sefializaciones
previamente establecidas.

Finalmente, de acuerdo a la experiencia
nacional e internacional en materia de ries-
gos naturales, se establece que el andlisis del
ciclo del riesgo debe ser participativo y orga-
nizado, estableciendo para ello recursos para
la prevencion, es decir, la poblacién debe ser
capacitada y educada periédicamente sobre
el riesgo al cual estan expuestos (por ejemplo
talleres, charlas, seminarios y desarrollo de
simulacros de evacuacion).
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