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Articulos

Zonas de catastrofe por eventos
hidrometeorolagicos en Chile y aportes
para un indice de riesgo climatico’

Cristian Henriquez?, Nicolle Aspee? y Jorge Quense*

RESUMEN

Se estima que el cambio en los patrones globales del clima asi como su dindmica
natural pueden ocasionar una alta incidencia en los fenémenos extremos y en con-
secuencia aumentar los niveles de riesgos. En este estudio se revisan los principales
desastres climaticos e hidrometeorolégicos que han afectado el pais entre 1984-
2013, a partir de los decretos que declaran zonas de catdstrofe (Ley 16.282) por
temporales de lluvia, sequias, heladas, nevazones, inundaciones y movimientos en
masa desencadenados por temperaturas y precipitaciones extremas. Por otro lado,
informacién de exposicion, vulnerabilidad y resiliencia es integrada en un indice de
riesgo climatico a nivel comunal. De acuerdo a los resultados obtenidos las comu-
nas del pais que presentan mayor riesgo climatico son las ubicadas en el litoral de
la zona central. Se concluye sobre la necesidad de usar un enfoque adaptativo y no
reactivo en el manejo del riesgo especialmente frente a las amenazas que impone el
cambio climético.

Palabras clave: Eventos climaticos extremos, zonas de catastrofe, indice de riesgo
climatico.

ABSTRACT

It is estimated that changes in global weather patterns and natural dynamics can cause
a high incidence of extreme events, and therefore increase risk levels. In this study, we
review the major climatic and hydrometeorological disasters that have affected Chile bet-
ween 1984 and 2013, based on ordinances that establish catastrophe zones (Law 16.282)
for natural events such as, rainstorms, drought, frost, snowstorms, floods, and mass move-
ments, caused by extreme temperature and rainfall. Information on exposure, vulnerability
and resilience is integrated into a climate risk index at the municipal level. Based on the
municipal results for Chile, those areas with increased climate risks are located along the
central coast. We conclude that it is necessary to consider an adaptive rather than reactive
approach to risk management, especially when coping with threats due to climate change.
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A nivel internacional existe un am-
plio consenso en relacién a los impac-
tos del cambio climético sobre el medio
humanizado. Se estima que el cambio en
los patrones globales del clima asi como su
dindmica natural pueden ocasionar una alta
incidencia en el aumento e intensidad de
las amenazas naturales como inundaciones,
sequias, incendios, movimientos en masa,
olas de calor, entre otros efectos. Si bien el
cambio climatico se asocia a las alteraciones
en las condiciones medias del clima y a la
variabilidad de sus propiedades que per-
sisten por un periodo largo de tiempo (IPCC,
2012), cada vez mas se asocia a la intensifi-
cacion de los eventos climaticos extremos.
En este sentido, el Gltimo informe del Panel
Intergubernamental de Cambio Climati-
co (IPCC, 2014) destaca que las ciudades
recibirdn el mayor impacto relacionado a
desastres por fenémenos extremos. Estos
incluyen aumento en el nivel del mar, del
oleaje por tormentas, de estrés por calor, de
precipitaciones extremas, de inundaciones,
de sequias, deslizamientos, de aridez y de
contaminacién del aire (IPCC, 2014).

En Chile, los modelos climéticos regionales
estiman para las préximas décadas un aumen-
to de las temperaturas y una disminucién de
las precipitaciones, especialmente en Chile
central, mientras que para el zona norte se
pronostica una mayor incertidumbre (Comisidn
Nacional del Medio Ambiente, 2006). Otras
modelaciones orientadas a la proyeccion de
indices climaticos extremos (Villarroel, 2013),
tales como temperaturas maximas, minimas y
precipitaciones, reafirman tales tendencias.

La importancia de considerar estos eventos
extremos es que cuando estos ocurren produ-
cen severas alteraciones en el normal funcio-
namiento de una sociedad y la comunidad. En
situaciones criticas estos episodios pueden des-
encadenar un desastre o catdstrofe, en donde se
producen importantes dafios humanos, materi-
ales, econémicos o ambientales que requieren
de una respuesta de emergencia inmediata
para satisfacer las necesidades humanas y que
pueden requerir ayuda externa para su recu-
peracion (Wilches-Chaux, 1989; IPCC, 2012).
En el caso chileno cuando un desastre alcanza
niveles superlativos, el Poder Ejecutivo puede
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declarar zona de catastrofe lo cual permite
tomar una serie de medidas y liberar recursos
para enfrentar esta situaciéon de crisis en areas
especificas afectadas.

De esta manera podemos entender como
riesgo, a una funcién que conjuga factores de
amenaza y vulnerabilidad (Arenas et al., 2010),
y que cuando se materializa se transforma en
desastre. Esto sucede generalmente cuando se
rompe el umbral de tolerancia del funciona-
miento normal de un sistema socioecolégico
(Gallopin, 2006), como por ejemplo cuando
una lluvia intensa no puede ser contenida por
los sistemas de evacuacién respectivos y en
consecuencia inunda sectores ocupados por
viviendas. Los efectos pueden ser mas inten-
sos cuando la poblacién es mas vulnerable,
por ejemplo cuando afecta a los habitantes de
menores recursos econémicos, y cuando las
condiciones de adaptacién y recuperacién son
débiles, es decir presenta una baja resiliencia.
Esta dltima entendida como la capacidad de los
sistemas sociales y econémicos para reponerse
de la tension y el impacto de una crisis (Klein et
al., 1998; Walker et al., 2002).

La forma mas efectiva para hacer frente
a estos eventos tanto presentes como futuros
es la reducciéon de riesgo de desastre (RRD),
definida como:

“el proceso sistemdtico de utilizar decisio-
nes administrativas, organizaciones, destre-
zas y capacidades operativas para ejecutar
politicas y fortalecer las capacidades de
afrontamiento, con el fin de reducir el im-
pacto adverso de las amenazas naturales y
la posibilidad de que ocurra un desastre”
(UNISDR, 2009; ECHO, 2012).

En este contexto, el propdsito de esta co-
municacién consiste, por un lado, analizar
la distribucién de los eventos climdticos ex-
tremos, que hayan involucrado la declaracién
de zona de catastrofe por parte del Estado de
Chile, entre los afios 1984-2013. Para tal efecto
se entenderd como evento climatico extremo,
de acuerdo a la clasificacién de Ayala-Carcedo
y Olcina (2002), a fenémenos como graniza-
das, heladas, lluvias, neblinas, nevadas, olas de
calor, sequias, tempestades, tormentas eléctri-
cas y vendavales. Ademas se incluyen eventos
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de tipo hidrometeorolégicos, correspondientes
a crecidas e inundaciones producidas por pre-
cipitaciones extremas, fusién de nieve o hielo,
desbordamiento de canales, rotura de presas o
combinacion de varios factores. Por Gltimo, se
incluyen también eventos como los aluviones
y avenidas torrenciales desencadenados por
[luvias intensas.

Por otro lado, interesa ademas relacionar
lo anterior con informacién de exposicidn,
vulnerabilidad y resiliencia de la poblacion,
mediante la propuesta de un indice de ries-
go climatico, con el objeto de identificar
aquellas comunas de Chile con mayor nivel
de riesgo climatico. Finalmente, es de es-
pecial interés proyectar las tendencias de
cambio climatico sobre el comportamiento
de los eventos climaticos extremos que pu-
diesen afectar al pais en los préximos anos.

Metodologia

El area de estudio estd conformada por 346
comunas del pais. Debido a la carencia de da-
tos necesarios para la construccién del indice
de riesgo climédtico, no fueron consideradas
las siguientes comunas: Colchane, Ollagiie,
Hualané, Alto Hospicio, Alto del Carmen, Alto
Biobio, Cholchol, Hualpén, Isla de Pascua,
Juan Ferndndez, Chaitén Lago Verde, Laguna
Blanca, O’Higgins, Guaitecas, Rio Verde, Ti-
maukel, Torres del Paine, Tortel, Palena, Prima-
vera, Cabo de Hornos y Antartica.

Evolucion de las zonas de catdstrofes

Para determinar la evolucién de los even-
tos climdticos extremos, se generé una base
de datos a través de la revision retrospectiva
de los decretos de declaracion de zonas de
catdstrofe entre los afios 1984 y 2013, promul-
gados por el Ministerio del Interior segin el
Decreto Supremo N° 104, del 25 de junio de
1977, que coordina y sistematiza el Titulo | de
la Ley N° 16.282 (1965), sobre disposiciones
permanentes para casos de sismos o catastrofes
y sus modificaciones posteriores (1986, 1991,
2003, 2010 y 2012). Para ello se consult6 la
base de datos de leyes de la Biblioteca del
Congreso Nacional (BCN, 2014) de Chile, para
luego sistematizar la informacién por regién,
comuna, fecha, tipo de evento (lluvias, sequias,
heladas, nevadas y aluviones) y observaciones

principales del evento. Este periodo de analisis
responde a la disponibilidad de los decretos
catastrados.

Determinacion del indice de riesgo
climatico

Una vez sistematizada la informacion de
catdstrofes climaticas, se propone un indice de
riesgo climatico a escala comunal, que integra
indicadores de amenaza, exposicién, vulnera-
bilidad y resiliencia, usando variables proxy de
riesgo, mediante la siguiente férmula:

_ A+((E+V+Re)/3)
2

R;

Donde:

R;: indice de riesgo climético

A: indicador normalizado de amenaza

E: indicador normalizado de exposicién

V: indicador normalizado de vulnerabilidad
Re: indicador normalizado de resiliencia

En primer lugar, la amenaza fue calculada
a través de la frecuencia de zonas de catdstrofe
declaradas por comuna, entre 1984 y 2013,
de acuerdo al paso descrito en la fase anterior.
Estos eventos son considerados como el peor
escenario climético, de acuerdo a su presencia
y extension espacial.

La exposiciéon fue calculada mediante el
porcentaje de poblacion infantil (0 a 15 anos) y
adulta mayor (sobre 65 anos) a nivel comunal,
extraidas del Censo de Poblacion y Vivienda afio
2002 del Instituto Nacional de Estadistica (INE).
El supuesto es que esta poblacion se encuentra
mas expuesta ante un evento extremo de origen
climatico que la poblacién adulta (IPCC, 2014).
Es importante aclarar que no se usaron los datos
del censo de poblacién y vivienda de 2012, ya
que estos se encuentran objetados por graves
deficiencias en el levantamiento de datos.

La vulnerabilidad se ha abordado a través
de las caracteristicas socioeconémicas y de
salud de la poblacién, analizando el porcen-
taje de poblacién en situacién de pobreza y el
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porcentaje de poblacién con una o mas enfer-
medades respiratorias a nivel comunal. Para el
calculo de las enfermedades respiratorias, se
utilizaron las respuestas positivas de las perso-
nas que declararon haber estado en tratamiento
por alguna de las siguientes enfermedades: neu-
monia, asma, enfermedad pulmonar obstructiva
créonica (EPOC) o infeccién respiratoria aguda,
de acuerdo a la informacién proporcionada por
el Departamento de Estadisticas e Informacién
de Salud del Ministerio de Salud (DEIS, 2012).
Se trabaja sobre el supuesto que estas enfer-
medades se manifiestan con mayor frecuencia
después de un evento extremo, como heladas o
[luvias intensas (D’Amato et al., 2012).

Para el caso de la variable de pobreza,
se usé informacion de la encuesta CASEN, a
partir del documento “Incidencia de la Pobre-
za a nivel Comunal, segiin Metodologia de
Estimacién para Areas Pequenas”, que incluye
estimaciones de pobreza a nivel comunal que
corrigen el sesgo muestral a ese nivel (Ministe-
rio de Desarrollo Social, 2013).

Finalmente, el indicador de resiliencia
se ha estimado usando el valor del indice de
desarrollo humano (IDH), ano 2003, a nivel
comunal de acuerdo a la informacién del Pro-
grama de Naciones Unidas para el Desarrollo
(MIDEPLAN y PNUD, 2005) y el porcentaje de
poblacién perteneciente a organizaciones co-
munitarias a través de la base de datos de la en-
cuesta CASEN ano 2009 (MIDEPLAN, 2009). El
primer indice se ha escogido en funcién de de-
terminar aquellas comunas que tienen mejores
condiciones de ingreso, salud y educacién para
enfrentar una crisis. Mientras que el segundo se
asocia a identificar comunas donde hay comu-
nidades con mayor nivel de participacion social,
en instituciones como juntas de vecinos, clubes
deportivos y otras organizaciones sociales, que
en principio pueden enfrentar de mejor mane-
ra un desastre natural y también recuperarse
después de una perturbacion.

Una vez levantada la informacion base se
procedié a una fase de normalizacién, para
lo cual se us6é el método de designacién de
unidades valorativas propuesto por Carvacho
(2011). Este método permite transformar los
atributos de las variables medidas en unidades
heterogéneas en unidades homogéneas, en
una escala de 0 a 1, donde O corresponde al
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minimo valor de la variable y 1 al maximo,
considerando una férmula que aplica dos
funciones de asignacién de puntaje; una para
los puntajes sobre el promedio y otra para
los puntajes bajo el promedio, debido a que
no necesariamente los recorridos de los pun-
tajes a ambos lados de la media son simétri-
cos (Carvacho, 2011). La férmula utilizada
corresponde a:

XizX— Pt (Xi_X)XRsup

P= _
CXi<X = P+ (Xi — Xnin) X Ry
R = Prnax = Prea
e mec -X
R..= M
inf X — Xmin
Donde:

P;: puntaje normalizado

X;: valor de la observacién i de la variable

X: promedio de la variable original

Xmin: valor minimo de la variable

Xmax: Valor maximo de la variable

Rgyp: razén de puntaje que se asigna a
cada unidad de X sobre el promedio

Rine: razén de puntaje que se asigna a
cada unidad de X bajo el promedio

Pmeq: Vvalor del puntaje asignado al pro-
medio

Pmin: valor del puntaje asignado al valor
minimo de la variable

Prax: valor del puntaje asignado al valor
maximo de la variable

Para el proceso de normalizacién se
usaron como parametros de transformacién
las medias, minimas y maximas nacionales de
cada variable. Para la pobreza y enfermedades
respiratorias se usé como unidad de medida los
porcentajes de la variable en relacién al total
comunal. Para el caso de la poblacién expuesta
se usd un criterio distinto de normalizacion,
ya que se empleé como valor de entrada el
porcentaje de la poblacién infantil y adulta
de cada comuna en relacién al total nacional:
en este caso las comunas que tienen mayor
cantidad bruta de poblacién en relacién al
pais son las mas expuestas. En el caso del IDH
y poblacién que participa en organizaciones
comunitarias se ha invertido el sentido de
los puntajes, de modo que las comunas con
mayores porcentajes representen el mejor
nivel de resiliencia (valores cercano a 0) y los
porcentajes mas bajos la peor situacién de
resiliencia (valores cercano a 1). El Cuadro
N° 1T muestra los valores de referencia para la
normalizacién de cada variable.
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Cuadro N° 1
Valores de referencia para la normalizacién de las variables a nivel comunal
. Valor Valor Valor Fuente Indica-
Variables L . . dor
minimo maximo promedio
Zonas de catéstrofe (frecuen- 0 9 33 BCN Amena-
cia) ' (2014) za
Poblacién infantil y adulto 0 3,24 03 INE (2002) E.x-. )
mayor expuesta (%) posicion
Ministerio de
Pobreza (%) 0 100 16,9 | Desarrollo Social | vyylnera-
(2013) bilidad
Enfermedades respiratorias (%) 0,27 4,95 1,94 DEIS (2012)
indice de desarrollo humano 0 1 0725 MIDEPLAN y
(IDH) ! PNUD (2005) | Resilien-
o o MIDEPLAN cia
Participacion comunitaria (%) 0 100 25,2 (2009)

Fuente: Elaboracién propia.

En los casos de los indicadores compues-
tos por dos variables, como vulnerabilidad y
resiliencia, fueron integrados, previa normali-
zacién, usando igual peso entre las variables.

Proyeccion del cambio climatico y la
exposicion

Finalmente, para estimar las tendencias de
cambio climatico y exposicion, se han usado
las modelaciones de precipitaciones y tempe-
raturas para los anos 2010-2100 desarrolladas
por el Departamento de Geofisica de la Fa-
cultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas de la
Universidad de Chile (DGF/CONAMA, 2006)
y las proyecciones de poblacién del Instituto
Nacional de Estadistica (INE, 2005) para el afio
2020. Los resultados se presentan para las cin-
co macrozonas del pais: Norte Grande, Norte
Chico, Zona Central, Zona Sur y Zona Austral.

Evolucion de desastres y
catastrofes en Chile

La determinacion de zonas afectadas por
eventos extremos obedece a las disposiciones
establecidas en la Constitucion Politica de la
Republica de Chile (1980) y en particular a
la Ley Organica Constitucional de los Estados

de Excepcion Constitucional, Ley N° 18.415
(1985), en donde se establecen una serie de
normas particulares para cada situacién. Los
estados de excepcion, segln el articulo 39 de
la Constituciéon, corresponden a situaciones
en las que ciertos eventos afecten gravemente
el normal funcionamiento del Estado, tales
como guerras, conmocién interior, emergen-
cia y calamidad pudblica.

A través de la declaracién de un estado de
excepcién, dependiendo de sus caracteristi-
cas, puede verse afectado el ejercicio de los
derechos y garantias de las personas, con el
fin de su proteccion. Estos estados pueden ser
“Estado de asamblea” en caso de guerra exte-
rior, “Estado de sitio” en caso de guerra inte-
rior, “Estado de emergencia” en caso de grave
alteracion del orden publico, dano o peligro
para la seguridad de la Nacién por motivos
internos o externos, y finalmente “Estado de
catastrofe” para situaciones de calamidad
publica.

Como se ha mencionado anteriormente,
en el caso de zonas afectadas por eventos
naturales estas pueden ser decretadas como
zonas de catastrofe a través de un Decreto
Supremo promulgado por el Ministerio del In-
terior, segln lo dispuesto en la Constitucién y la



32

Ley N° 16.282 (1974). Ademas las medidas que
se adopten en cada declaracion dependeran de
la Ley de Presupuestos para el sector piblico
segln el periodo que corresponda. A partir de
la declaracion de zona de desastre, la normati-
va establece excepciones en cuanto a cambios
en los presupuestos publicos para facilitar la
gestion de danos y de ayuda a damnificados, en
este sentido se establece un marco para generar
préstamos con garantias especiales, recibir y
canalizar donaciones con facilidades tales como
exencién de impuestos y tarifas de carga o
descarga, movilizacion, almacenaje entre otros
cargos, con el fin de agilizar la ayuda recibida.

En términos administrativos, el Presiden-
te de la Republica y los encargados de los
organismos publicos designados por el Presi-
dente se deben reunir en la Oficina Nacional
de Emergencias del Ministerio del Interior y
Seguridad Puiblica (ONEMI) para constituir
el Comité de Emergencia (COE) y evaluar
los dafios y determinar las medidas a seguir
(ONEMI, 2013).

Respecto a la forma de operar de las zo-
nas de catastrofe, se puede seialar el evento
de junio del afio 2000 donde cinco sistemas
frontales y un nicleo frio en altura produjeron
anegamientos, crecidas de rios e inundaciones,
que resultaron en graves danos a viviendas,
servicios y muerte de personas, desencadenan-
do una declaratoria de zona de catastrofe para
las comunas de Loncoche, Gorbea, Valdivia,
San José de La Mariquina, La Unién y Pan-
guipulli, mediante Decreto Supremo 3.094
del 5 de junio, firmado por el Presidente de
la Republica en su visita a la zona. Poste-
riormente, con fecha 12 de junio, mediante
Decreto Supremo N° 3.111, se amplia la zona
a las comunas de Los Lagos, Lanco y San
Pablo. El miércoles 14 de junio, el Presidente
se constituyd en la ONEMI, junto al Ministro
de Obras Publicas y Telecomunicaciones, los
Subsecretarios del Interior, Obras Publicas y
Educacién, Intendentes Metropolitanos, Direc-
tor y técnicos de ONEMI, para evaluar la emer-
gencia producto de los temporales. Ademads, se
decreté6 mediante el Decreto Supremo (D.S.)
N° 3.120 zonas afectadas por catastrofe en las
regiones de Valparaiso y Metropolitana y se de-
termind la suspension de clases para los niveles
prebasico, basico y medio de establecimientos
publicos y privados de estas regiones mas las
regiones VI y VII (ONEMI, 2000).
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En este caso la gestion de la ONEMI se cen-
tré en funciones de captura y administracién
de informacién sobre dafios, entrega de infor-
macién oficial a autoridades y prensa, apoyo
en terreno de un equipo de profesionales, ca-
nalizacion de la ayuda del Gobierno hacia las
regiones y zonas afectadas por los temporales
y labores de coordinacién en general. Dentro
de la ayuda realizada se puede mencionar
la entrega de un total de 8.620 cajas de ali-
mentos, 9.615 colchonetas, 18.794 frazadas,
5.500 planchas de zinc, 13.350 planchas de
pizarrefo, 22.275 panales desechables y 1.870
viviendas de emergencia, entre otras (ONEMI,
2000).

Por dGltimo, es importante mencionar que
luego del terremoto del 2010 y como parte de
una de las recomendaciones de la mision de las
Naciones Unidad que visité el pais para dar cum-
plimiento al Marco de Accién de Hyogo, firmado
por Chile el 2005, se constituyé una plataforma
nacional para la reduccién del riesgo de desas-
tres, liderada por la ONEMI. Uno de los resulta-
dos de este trabajo es la Politica Nacional para
la Gestion del Riesgo de Desastres (ONEMI,
2014). Esta politica nacional define un marco
de accién para cinco ejes estratégicos: forta-
lecimiento institucional, fortalecimiento de
los sistemas de monitoreo y alerta temprana,
fomento de la cultura de la prevencion y au-
toaseguramiento, reduccién de los factores
subyacentes del riesgo y fortalecimiento de
la preparacién ante los desastres.

Propuesta de un indice de
riesgo climatico

En este apartado se presenta la propuesta
de indice de riesgo climatico, compuesta por
los indicadores parciales de amenaza, expo-
sicién, vulnerabilidad y resilencia.

Zonas de catastrofes en Chile como
indicador de amenaza

En funcion de la revision de los decretos
se han registrado 78 eventos asociados a
zonas de catdstrofes y desastres en el perio-
do comprendido desde el ano 1984 al 2013
(Figura N° 1). La macrozona mas afectada ha
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sido la Zona Central del pais con el 38,5%
de los eventos, seguida de la Zona Sur, con
32,1%, Norte Chico 18%, Norte Grande 7,7%
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y Austral con 3,9%. Las comunas que presen-
tan mayor frecuencia son: La Ligua, Cabildo y
Petorca con nueve eventos catastréficos.

N o
Figura N° 1
Evolucién de zonas de catastrofes por causas climdticas e hidrometeoroldgicas en Chile 1984-
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos recolectados de www.leychile.cl (BCN, 2014).

Con respecto a la naturaleza de estos
eventos, los temporales de [luvia han sido el
tipo de evento mas recurrente con un 61%,
siendo el aflo 1997 el mds importante, ya que
concentrd la mayor cantidad de eventos afec-
tando 10 regiones.

La segunda tipologia de evento mads re-
currente son las sequias con un 20% para el
periodo, seguida de las nevazones con un
9%, las heladas con un 7% y finalmente los
aluviones con solo 3 eventos. Estos Gltimos,
constituyen eventos extremos puntuales des-
encadenados por las lluvias intensas, los mas
importantes se han localizado en la regién
de Norte Grande, en la ciudad de Antofa-
gasta en el afio 1991 (D.S. 513), comunas

de Camifa y Huara (D.S. 289) en 2012, y en
la comuna de La Florida el ano 1993 (D.S.
765).

Es interesante notar que la tendencia es
hacia un aumento en el nidmero de eventos
climaticos extremos con un peak el ano 2007,
afo que se caracterizé por la concurrencia
de nevadas y heladas en las macrozonas del
Norte Chico y Central.

Indicador de exposicién
Respecto al segundo componente del indice,

existen 5.100.458 personas que estan expuestas
a una amenaza climatica (poblacién menor a 15
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aflos y mayor a 65 afos), equivalente a 33,8%
de la poblacion del pais. Estas se concentran
preferentemente en el Area Metropolitana
de Santiago (AMS) en la macrozona Central.
Las comunas mas expuestas son Puente Alto, con
un 3,2% de la poblacién expuesta, le siguen las
comunas de Maipt y La Florida con un 2,83% y
un 2,06% respectivamente. Otras comunas del
AMS que presentan alto nivel de exposicién son
San Bernardo, Las Condes y Pefialolén. Es intere-
sante sefalar que las comunas que se encuentran
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en el piedemonte de la cordillera de los Andes
son mayormente afectadas por eventos climdticos
extremos, tales como deslizamientos de terreno y
aluviones, por lo que su alto nivel de exposicién
constituye un punto clave en la gestion del riesgo.

Otras comunas con un alto nivel de ex-
posicién en la macrozona Central del pais son
Quintero, Valparaiso y Rancagua. En el Norte
Grande figuran las comunas de Antofagasta y Ari-
cay en la Zona Sur las comunas mayormente ex-
puestas son Temuco y Puerto Montt (Figura N° 2).

Figura N° 2
Mapa de exposicion ante amenazas climdticas 2002
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos Censo de Poblacién y Vivienda (INE, 2002).

Indicador de vulnerabilidad

Como se mencioné en la metodologia,
este indicador se compone en dos variables,
la pobreza y las enfermedades respiratorias.
En el primer caso, Chile ha mejorado sus in-
dicadores sociales, pasando el afo 1990 de
38,4% de su poblacién en situacién de po-
breza a 16,9% de pobres el 2009 (Ministerio
de Desarrollo Social, 2012; 2013). De todas
formas el porcentaje de pobreza es superior

al promedio de paises OCDE que alcanza a
11,3% al afo 2010 (OCDE, 2014).

De acuerdo a los datos de la encuesta
CASEN 2009 las comunas mdas pobres son:
Angol (37,6%), Lumaco (36,8%), Loncoche
(36,5%) y Purén (36,4%), mientras que cifras
mas recientes de la encuesta CASEN 2011
sefalan un cambio en la posicién: Ercilla
(48,8%), Los Alamos (41,3%), Puerto Saave-
dra (37,3%) y Lonquimay (36,1%). En ambos
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registros se observa una concentracién de po-
breza en macrozona Sur, especialmente en la

Region de la Araucania.

Por su parte, al aho 2009 el pafs presenta
una morbilidad promedio asociada a enfer-
medades respiratorias de 1,9%. Las comunas

que presentan mayores valores corresponden
a Lampa (4,9%), Chiguayante (4,7%) y San
Ramon (4,5%). Al comparar estos datos con
la tasa de egresos hospitalarios por enferme-
dades respiratorias (DEIS, 2012), se observa
que las regiones que concentran mayor can-
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tidad de enfermedades son las regiones de
Araucania y Los Rios.

Al integrar estas dos variables se observa
que las comunas con mayor indicador de
vulnerabilidad son San Ramén, Chiguayante
y Lampa, con un valor de 0,74. Estas comu-
nas presentan altos valores de vulnerabilidad
explicado por los altos valores las variables
parciales; San Ramén posee un 25,8% de po-
blacion pobre y 4,5% de enfermedades, Chi-
guayante 18,4% y 4,7%, y Lampa un 16,1% y
4,9% respectivamente. La distribucién espa-
cial se presenta en la Figura N° 3.

Figura N° 3
Mapa de vulnerabilidad ante amenazas climaticas 2009-2012
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Ministerio de Desarrollo Social (2013) y DEIS (2012).

Indicador de resiliencia

El IDH, primer componente del indi-
cador de resilencia, muestra que las co-
munas con mayor desarrollo humano son
Vitacura (0,949), Las Condes (0,933) y Lo
Barnechea (0,912); mientras que las comunas
con menor valor son: San Juan de La Costa
(0,510), Treguaco (0,562) y Ninhue (0,569).
En segundo término, las comunas con mayor

porcentaje de poblacién perteneciente a or-
ganizaciones comunitarias son Alto del Car-
men (60,4%), Currarehue (56,2%) y Camifa
(54,6%); y las comunas con menor porcentaje
son: Paredones (4,8%), Yerbas Buenas (7,5%)
y San Ramoén (8,4%).

De la combinacién de ambas variables
se obtiene que las comunas mas resilientes
del pafs resultaron: Vitacura, con un indice
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de 0,295, seguida de Camarones (0,38) en
el Norte Grande y San Gregorio (0,39) en la
macrozona Austral. Llama la atencion que
entre las comunas con mejores indices se
encuentran comunas del extremo norte y
sur del pais, lo que se puede explicar por el
alto nivel de participacion en organizaciones
sociales (52% y 32,5%, respectivamente), ya
que estos valores son muy superiores a la me-
dia nacional (25,2%).
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Las comunas que presentan peores niveles
de resiliencia pertenecen a la Zona Centro-
Sur del pais: Paredones (0,72), Yerbas Buenas
(0,68) y Colina (0,66), en general estas comu-
nas presentan bajos niveles de participacion
en organizaciones sociales y un bajo indice

de desarrollo humano (Figura N° 4).

Figura N° 4
Mapa de resiliencia ante amenazas climaticas 2003-2009
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Indice de riesgo climatico en Chile

Finalmente, una vez normalizados los

de riesgo climatico. Las comunas con mayores
indices de riesgo climatico son La Ligua (0,73),
Cabildo (0,69) y Petorca (0,69), de la provincia

datos usados en los indicadores, se procedi6
a integrarlos en el indice de riesgo climatico.
De esta forma, las zonas del pais que presen-
taron mayores niveles de riesgo climdtico son
el drea costera de la macrozona Central y del
Norte Chico, en donde se presentan la mayor
cantidad de comunas con un indice elevado

de Petorca, V Regién de Valparaiso. Estas co-
munas se caracterizan por presentar altos nive-

les de amenaza, con valores sobre la media
nacional (3,3 eventos).

Estas comunas registran nueve eventos

climdticos extremos asociados a cuatro
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sequias, tres temporales y dos heladas. El
primer evento corresponde a los temporales
de lluvia que afectaron a gran parte del pais el
ano 1984, estos temporales generaron aludes
de nieve, inundaciones, irrupcién de caminos
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y vias férreas, suspensién de servicios publi-
cos, danos a propiedad publica y privada,
y muerte de personas. Con motivo de este
evento se declaré zona de catastrofe a las re-
giones Norte Chico y Central (D.S. 741).

Figura N° 5

Mapa de indice de riesgo climatico en Chile 1984-2013
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Posteriormente, en 1990, una prolon-
gada sequia (D.S. 750) afecté al pais con
especial intensidad en algunas comunas de
las regiones administrativas de Atacama,
de Coquimbo y de Valparaiso (parte sur del
Norte Chico y zona costera de la macro-
zona Central), encontrandose Cabildo, La
Ligua, Petorca y Zapallar como las dreas mas
afectadas dentro de esta Gltima regién. Entre
los efectos de este fenémeno se encontraron
grandes pérdidas en las ramas econémicas
de agricultura, ganaderia, mineria, y también

afectacion en cuanto a la disponibilidad de
alimentos y de agua.

En 1997 se registraron tres eventos que

afectaron a estas comunas; una sequia en
marzo que afecté a comunas de las regiones
de Atacama, Coquimbo y Valparaiso (D.S.
866), produciendo dafos en la agricultura,
ganaderfa y disponibilidad de agua para el
riego y consumo humano. En este decreto
se excluyen sectores urbanos y luego se in-
corporan nuevas comunas afectadas por la
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catastrofe, mediante D. S. 1.251. En junio
del mismo ano fuertes temporales de viento
y lluvia afectaron gran parte del pais con da-
fios considerables a la poblacién y viviendas,
e infraestructura vial, social, urbana y rural
(D.S. 1543). A fines de agosto de 1997 se de-
clara zona de catastrofe (D.S. 849) por bajas
temperaturas que provocaron la destruccion
de cultivos agricolas, afectando a pequefos
agricultores y a empresas, disminuyendo el
empleo. Al mes siguiente ocurrieron nuevos
temporales con similares efectos a los del
evento de junio (D.S. 2.149).

El ciclo de sequias y temporales de
[luvia que afecté a la zona central del pais
continu6 en 1999 con una sequia que afectd
gravemente la agricultura, ganaderia y
disponibilidad de agua declardndose como
zona de catdstrofe la provincia de Petorca y
sus comunas integrantes (D.S. 3.144). El aho
2000 se caracterizé por presentar intensas
[luvias que provocaron el anegamiento de vias
de circulacién y paralizacién del transporte,
ademds de dafios en infraestructura publica y
privada, en junio de ese ano se declaré6 como
zona de catastrofe a las regiones de Valparaiso
y Metropolitana de Santiago (D.S. 3.120).

En agosto de 2007 (D.S. 849) fuertes he-
ladas impactaron las comunas de Cabildo, La
Ligua y Petorca, las que destruyeron los cul-
tivos de la zona, afectando tanto a pequefios
agricultores como a empresarios agricolas.
Finalmente, el evento mds reciente es del ano
2012 (D.S. 234), en el cual una intensa y pro-
longada sequia, afecté los sectores agricola,
productivo, ganadero, de la pequefia mineria,
de riego y de energia eléctrica debido a la
reduccion del caudal en las cuencas de los
rios Petorca, La Ligua y Aconcagua, afectando
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nuevamente a las tres comunas con mayor
indice de riesgo anteriormente sefaladas.

Por otro lado, estas comunas presentan
niveles de resiliencia cercanos a la media na-
cional: La Ligua 0,51, Cabildo 0,5 y Petorca
0,47. En cuanto a los niveles de exposicién,
estas comunas poseen cifras menores a la me-
dia nacional (0,29) con excepcién de la co-
muna de La Ligua (0,35). Finalmente, respec-
to a vulnerabilidad Petorca (0,57), La Ligua
(0,49) y Cabildo (0,44) son las comunas que
se encuentran mas vulnerables dentro de la
provincia, junto con Papudo (0,49), mientras
que Zapallar alcanza el mejor nivel (0,39).

Finalmente, las comunas que presentan
menor nivel de riesgo son Maria Elena, Quin-
chao, y Puqueldén, con valores bajo 0,15.
Si bien todos los indicadores son bajos, el
comin denominador es que son comunas
donde no se ha registrado eventos climaticos
catastroficos.

Proyeccion de variables
climaticas y exposicion ante el
cambio climatico

A partir de las modelaciones realizadas por
el modelo PRECIS (Comisién Nacional del Me-
dio Ambiente, 2006), para los préximos afos
(2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100), se pro-
yecta que en el pais existird un aumento de las
temperaturas y una disminucion de las preci-
pitaciones (Figura N° 6). Una excepcion a esta
proyeccién corresponde al comportamiento
del Norte Grande donde no hay una tendencia
clara, en términos que se podria esperar una
disminucion de temperaturas en la zona coste-
ra y un aumento de precipitaciones en el sector
altiplanico (Falvey & Garreud, 2009).
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Figura N° 6
Proyeccién del cambio climatico para el periodo 2010-2100 y estimacién de poblacién para el
ano 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CEPAL (2012) e INE (2015).

De todas formas los impactos mas latentes
se verian en el Norte Chico y Zona Central,
donde se estima una disminucién de las
precipitaciones y un aumento de las tem-
peraturas, lo que incidiria fuertemente en los
desastres asociados a la sequia. Si bien no se
ha registrado ninguna zona de catdstrofe por
olas de calor, es probable que a futuro este
fenémeno vaya surgiendo especialmente en
comunas ubicadas en los valles interiores.

Con respecto a la poblacién proyectada
para el afio 2020, se observa que la macrozona
Central tendrd la mayor cantidad de poblacién y
junto con ello una eventual mayor vulnerabili-
dad, explicado por la presencia de la metrépolis
de Santiago, principal polo econémico y de-
mogréfico del pais, la conurbacién de Valparai-
so-Vifa del Mar y otras ciudades intermedias.

Revision de comunas peor
evaluadas

Para mejorar la situacion de las comunas
peor evaluadas mediante el indice de riesgo
climatico aplicado, la gestién del riesgo de-
biese enfocarse en aquellos aspectos mas dé-
biles tanto en temas de vulnerabilidad como
de resiliencia. Por ejemplo, la comuna de La
Ligua debiese enfocar su gestion en mejorar
su sistema de salud ya que presenta un ele-
vado porcentaje de poblacién expuesta que
presenté enfermedades respiratorias el ano
2009, esto es 2,2%, cifra que supera la me-
dia nacional. Este dato es relevante dada la
cantidad y tipologia de amenazas climaticas,
como por ejemplo heladas y temporales. No
obstante, es importante mencionar que esta
comuna logré hace poco (2013) la aproba-
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cién y financiamiento de un proyecto de Cen-
tro de Salud Familiar (CESFAM) para 30.000
habitantes, iniciativa muy positiva para la re-
duccién de su vulnerabilidad y de las comu-
nas vecinas, ya que de esta manera se puede
descongestionar la demanda sobre el hospital
comunal San Agustin, que no da abasto para
la poblacion, especialmente en la estacién
de invierno, donde el hospital generalmente
colapsa debido a la falta de espacios para los
enfermos (Diaz, 2012).

Sin embargo, la reducciéon de vulnera-
bilidad de la comuna de La Ligua no solo
debe estar enfocada en el mejoramiento de la
salud publica, puesto que también presenta
cifras desfavorables en participacién en or-
ganizaciones sociales, ya que se queda atrds
respecto a las otras comunas de la provincia
con un 23%, cifra inferior al promedio nacio-
nal de 25%. La participacién de la poblacion
en este tipo de organizaciones es muy rele-
vante para las fases de prevencion, emergen-
cia y recuperacién ante un evento climatico
extremo. Mejorar este aspecto es clave para
que la comuna aumente su resiliencia y dis-
minuya su vulnerabilidad ante eventos de
manifestacion inmediata o de largo plazo.
Como referencia se puede indicar que el
nivel de participacién en organizaciones de
nivel comunal en paises como Brasil asciende
a 38,3% (Bizberg, 2010).

Por otra parte, la comuna de Petorca es la
mas vulnerable en temas de pobreza, con un
16,8% de poblacién en situacién de pobreza
al afio 2009, esta situacién podria ser explica-
da por sus bajos niveles de ingreso (US$ 625
promedio mensual de ingreso auténomo por
hogar a nivel comunal versus un promedio
de US$1.164 de ingreso auténomo en el pais)
y sus altos niveles de analfabetizacion (8%)
comparados con la realidad nacional (3,9%)
(BCN, 2013). A pesar de esta desfavorable
situacion, la comuna de Petorca presenta un
alto porcentaje de participaciéon en organi-
zaciones sociales (37,2%), lo que si bien en
términos del indice de riesgo ayuda a aumen-
tar la resiliencia, no compensa el mal desem-
pefo en las otras dimensiones. Por su parte,
la comuna de Cabildo también tiene un alto
porcentaje comparativo de participacién en
organizaciones sociales (29,7%), pero presen-
ta el indice mas bajo de desarrollo humano de
las comunas analizadas (0,671), por lo que la

REVISTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

reduccién de la vulnerabilidad en esta comu-
na debe estar enfocada en el mejoramiento
integral de las cifras comunales.

Es importante sehalar que las comunas
de la provincia de Petorca: La Ligua, Cabildo
y Petorca, son comunas con una marcada
vocacion agricola. El 85,5% de la superficie
de Petorca es cultivada, 54,6% en Cabildo y
31,4% en La Ligua (INE, 2008). Uno de los
principales cultivos es la palta con el 90% de
su superficie destinada a este cultivo. Estas
comunas son muy sensibles a los impactos
del clima por la sobreexplotacién del recurso
agua y la asignacién de derechos de aprove-
chamiento de aguas mas alla de la capacidad
fisica de la cuenca y de los acuiferos. La
sequia que ha afectado a esta provincia “ha
provocado la pauperizacion de mas de 7.000
pequefos agricultores, mas de 50.000 perso-
nas padecen de la carencia de agua para be-
ber y servicios higiénicos bdsicos, a pesar de
las innumerables denuncias realizadas” (Insti-
tuto Nacional de Derechos Humanos, 2010:
142). En este caso, la gestion deberia apuntar
a lo que O’Hare y Rivas (2005) describen
como medidas de adaptacién soft, o no
estructurales, en donde los recursos se enfo-
can en acciones para reducir la vulnerabilidad
de la poblacion en el corto y mediano plazo.

Fuera del ambito del indice aplicado, el
ano 2013 la macrozona Central del pais fue
testigo de los problemas derivados de inten-
sas lluvias estivales durante el mes de enero y
febrero que sumadas a las altas temperaturas
y deshielos propios de la temporada de vera-
no, generaron aluviones en la zona cordille-
rana de la ciudad de Santiago lo cual provocé
el colapso masivo del servicio de agua pota-
ble en 22 comunas del AMS, produciéndose
cortes del suministro (Diario El Mercurio,
2013). Esto es especialmente relevante,
puesto que no todos los eventos extremos
desecandenan una declaratoria de zona de
catastrofe, sin embargo estos eventos pueden
ocasionar pérdidas y perjuicios tanto como
los ligados a la zonas de catétrofes y por lo
tanto, deben enfrentarse de una manera mas
preventiva que reactiva.

Finalmente, cabe destacar que hay cier-
to tipo de riesgos que son de manifestacion
mas lenta, como por ejemplo las sequias o
el proceso de desertificacién. Desde el afio
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2007 se observa una escasa cantidad de pre-
cipitacion total anual para la zona central de
Chile, determinando que la década 2000-
2010 es una de las mas secas de los dltimos
60 anos, siendo el ano 2002, el dGltimo ano
[luvioso observado (Direccién Meteorolégica
de Chile, 2013).

Consideraciones finales

En relaciéon al indice de riesgo climatico
propuesto se puede concluir que no nece-
sariamente las comunas con mayor nivel
socioeconémico tienen mejores niveles de
resiliencia. Esto es algo que debe resaltarse,
ya que es muy importante contar con una
comunidad comprometida y organizada que
fortalezcan la capacidad de respuesta ante
eventos extremos.

Por otro lado, es importante tener pre-
sente la importancia de espacializar el riesgo
climatico para poder focalizar eficientemente
los recursos y las politicas publicas.

Del mismo modo, existen varias indi-
caciones para mejorar el indice propuesto:
en primer lugar se debe considerar que el
indicador de amenaza estd basado en una
vision retrospectiva de las zonas de catéstro-
fes y no en las dindmicas naturales propia-
mente tales; al mismo tiempo segin la base
de datos consultada no fue posible acceder
a las declaraciones de zonas de catastrofes
anteriores al ano 1984; se pueden incluir
otras fuentes de informacién, actualizadas y
del mismo periodo de tiempo; o bien incluir
nuevos indicadores que sean relevantes para
la toma de decisiones, como por ejemplo las
capacidades de gestion instaladas. Se enfatiza
la importancia de seguir realizando este tipo
de estudios a distintas escalas geograficas,
que permitan evaluar el panorama actual
y futuro para poder proponer medidas de
adaptacion adecuadas y anticiparse a crisis
socionaturales.

En términos humanos, econémicos y
politicos resulta mucho mas légico aplicar
medidas de adaptacién climatica en lugar que
medidas reactivas como la declaracion de
zonas de catastrofe, que solo estan dirigidas
a atender la emergencia y no abordar toda la
complejidad del problema. Por tal razén, otra

conclusion tiene que ver con la necesidad de
mejorar la politica publica que enfrente los
desafios del cambio climatico, pasando por
mejorar nuestros instrumentos de planificacion
territorial y de coordinacion de emergencias
como también la materializacién de obras
de infraestructura que permitan disminuir
los niveles de vulnerabilidad y aumentar los
de resiliencia. Infraestructura para enfrentar
la sequia, diseno de obras hidradlicas para
periodos de retornos mayores, planificacién de
areas verdes que actien como buffers frente
a amenazas hidrometeorolégicas son algunos
ejemplos que se pueden implementar para
prepararse ante eventos extremos.

Finalmente, es importante centrar los
esfuerzos en aquellas regiones que se veran
a futuro mayormente afectadas por los im-
pactos del cambio climatico y variabilidad
natural del clima, de manera de cambiar el
enfoque reactivo, como es la declaratoria de
zona de desastres, por un enfoque proactivo y
estratégico como la gestion efectiva del riesgo
de desastre. Las regiones y comunas mds vul-
nerables y riesgosas frente al cambio climati-
co corresponden a la zona de Chile central,
especialmente en la costa y valles interiores,
donde se concentrara mayormente la po-
blacién y se pronostica una agudizacion de
los problemas climaticos e hidrometeorologi-
cos observados como sequias, inundaciones,
heladas, asi como marejadas, incendios, olas
de calor, entre otros y que requieren de una
mayor preparacion.
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