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I. INTRODUCCION

1. Marco Conceptual

Respecto a los conceptos de riesgo, vulnerabilidad y amenaza, existen
multiples definiciones, segun el enfoque o la disciplina desde donde sean
abordados. Desde la perspectiva de las ciencias ambientales, el riesgo y
posible desastre, es visto como consecuencia de la exposicion de un elemento
a areas susceptibles de recibir un impacto. Por otra parte, desde un enfoque
mas holistico, el desastre es visto como: “un problema del desarrollo aun no
resuelto, un “fenédmeno socio ambiental” donde el riesgo se entiende como un
proceso continuo, dindmico, cambiante en el tiempo y vinculado al desarrollo”
(Sarmiento, 2007). Este proceso es una construcciéon social, que recibe
influencias y retroalimentacion de dindmicas sociales, econémicas y politicas,
es decir, de decisiones colectivas, deliberadas o no.

A partir de este ultimo enfoque, Cardona (2003) hace una revision de los
diferentes conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, enfatizando que
su evaluacion debe centrarse no so6lo en la vulnerabilidad fisica sino también en
la social y la atencién en los factores enddgenos (organizacional y social, entre
otros).

En términos generales, puede afirmarse que aun predomina el estudio de
casos muy puntuales y que es posible constatar un descuido de los aspectos
del entorno socio econémico, generalmente, mas significativo que el minucioso
analisis de los procesos naturales, en situaciones en que se prescinde del
estudio de vulnerabilidad ante los riesgos (La Red*',1998).

A partir de planteamientos de Chardon et al., (1998) y Sarmiento (2007), la
ciudad al crecer de forma irracional, y en consecuencia, ocupar espacios poco
propicios para la urbanizacion y al desarrollar una heterogeneidad en su
morfologia urbana; se presenta actualmente como creadora y amplificadora de
la situacion o escenario de riesgo.

El esquema de acciéon comun en Latinoamérica ha estado centrado en la
reduccion y transferencia del riesgo con énfasis en los preparativos para la
reduccion de éste, sin embargo, existe la necesidad de optimizar el enfoque
generando una gestién correctiva y mas aun, evolucionar hacia una gestion
prospectiva (Gray de Cerdan et al., 2007).

Por este motivo, es necesario adoptar una gestion holistica propia de teméaticas
como el Ordenamiento Territorial, que incorpore ademéas el concepto de
“riesgo” y “vulnerabilidad” en la planificacion del desarrollo. Esto involucra

1 La Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina.
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identificar las condiciones de vulnerabilidad existentes y buscar las soluciones
para reducir el riesgo a niveles aceptables.

Para efectos del presente trabajo, a continuacion se presentan una serie de
conceptos clave para su guia.

Se entiende por amenaza: “un evento fisico, fenbmeno y/o actividad humana
potencialmente perjudicial, que puede causar la muerte o lesiones, dafos
materiales, interrupcion de la actividad social y econémica y/o degradacion
ambiental” (...) “Las amenazas naturales se pueden clasificar por origen en:
geologicas, hidrometeorolégicas o biologicas. Los fendmenos amenazantes
pueden variar en magnitud o intensidad, frecuencia, duracioén, area de
extension, velocidad de desarrollo, dispersion espacial y espaciamiento
temporal” (ONU-EIRD, 2008). La exposicion corresponde al grado en que un
sistema (sociedad, economia, medio ambiente, etc.) presenta puntos de
contacto con un evento potencialmente dafiino.

La vulnerabilidad es la susceptibilidad de un sistema determinado (ej.
econdmico, social, politico, ambiental) a absorber negativamente un choque
externo, dada su capacidad de respuesta y de adaptacién?, y dentro del marco
que regula su acceso a los recursos.

El concepto de riesgo, consiste en la probabilidad de consecuencias
perjudiciales o pérdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de
subsidencia, interrupciéon de actividad econdmica o deterioro ambiente)
resultado de interacciones entre amenazas naturales o antropogénicas vy
condiciones de vulnerabilidad.

Convencionalmente el riesgo es expresado por la expresion: Riesgo =
Amenazas x vulnerabilidad. Algunas disciplinas también incluyen el concepto
de exposicion para referirse principalmente a los aspectos fisicos de la
vulnerabilidad. Mas all4d de expresar una posibilidad de dafio fisico, es crucial
reconocer que los riesgos pueden ser inherentes, aparecen o existen dentro de
sistemas sociales. Igualmente, es importante considerar los contextos sociales
en los cuales los riesgos ocurren, por consiguiente, la poblacion no
necesariamente comparte las mismas percepciones sobre el riesgo y sus
causas subyacentes.

Segun la ONU-EIRD (2008), el desastre es la interrupcion seria del
funcionamiento de una comunidad o sociedad que causa pérdidas humanas y/o
materiales, econémicas o ambientales. Sus principales elementos son:

Es causado por una amenaza.

Exceden la capacidad del afectado para hacer frente con recursos propios.
Es funcion del proceso de riesgo.

2 Este concepto presenta similitudes discutibles con el concepto resiliencia.
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e Resulta de la combinaciéon de amenazas, condiciones de vulnerabilidad e
insuficiente capacidad o medidas para reducir las consecuencias negativas y
potenciales del riesgo.

Todos aquellos elementos mencionados anteriormente, estan fuertemente
ligado al territorio que sitie como contexto, con sus diferencias y rugosidades.
Es por ello, que para su gestion, es necesario tener como marco paralelo, el
Ordenamiento Territorial quien vela por la correcta localizacion de las
actividades econdmicas y de residencia del ser humano.

Respecto del Ordenamiento Territorial (OT), una de las definiciones que
recibe aceptacion general a nivel internacional, es la que propone la Carta
Europea de Ordenacion del Territorio (CEOT), difundida a través de la
Conferencia Europea de Ministros Responsables de Ordenacion del Territorio
(CEMAT), en la cual se define como: “La expresion espacial de las politicas
economicas, sociales, culturales y ecoldgicas de la sociedad. Es a la vez
una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una politica concebida
como un enfoque interdisciplinario y global, cuyo objetivo es un desarrollo
equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio segun un
concepto rector” (CEMAT, 1983. cit. en: Pujadas y Font, 1998).

Entre las funciones basicas de la planificacion y el ordenamiento territorial esta
el armonizar las demandas de uso del territorio por los diferentes actores,
tanto publicos como privados, en otras palabras, debe resolver los conflictos
de intereses por el uso del espacio, teniendo presente las capacidades y
limitaciones del sistema natural. Para esto, la planificacion deberéa evaluar y
considerar, entre otros aspectos, la utilizacién de &reas 6ptimas cuyos usos
sean correspondientes a su aptitud, evitando las utilizaciones no apropiadas
(Werner et al., 1995).

Finalmente, es necesario destacar que el vinculo de ambos temas, se puede
ver reflejado en la Gestion de Riesgo de Desastres: “Conjunto de decisiones
administrativas, de organizacion y conocimientos operacionales desarrollados
por sociedades y comunidades para implementar politicas, estrategias y
fortalecer sus capacidades a fin de reducir el impacto de amenazas naturales y
de desastres ambientales y tecnolégicos consecuentes. Esto involucra todo tipo
de actividades, incluyendo medidas estructurales y no-estructurales para evitar
(prevencion) o limitar (mitigacion y preparacion) los efectos adversos de los
desastres” (ONU-EIRD, 2008).
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2. Marco Institucional sobre la reduccidén de riesqgos de desastres

A nivel mundial, el Marco de Accion de Hyogo (MAH) es el instrumento mas
importante para la implementacion de la reduccion del riesgo de desastres que
adoptaron los Estados miembros de las Naciones Unidas. Su objetivo general
es aumentar la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres
al lograr, para el afio 2015, una reduccion considerable de las pérdidas que
ocasionan los desastres, tanto en términos de vidas humanas como en cuanto
a los bienes sociales, econémicos y ambientales de las comunidades y los
paises. El MAH ofrece tres objetivos estratégicos y cinco areas prioritarias para
la toma de acciones, al igual que principios rectores y medios préacticos para
aumentar la resiliencia de las comunidades vulnerables a los desastres, en el
contexto del desarrollo sostenible®.

Sus tres objetivos estratégicos son:

1. La integracion de la reduccion del riesgo de desastres en las politicas y la
planificacion del desarrollo sostenible.

2. El desarrollo y fortalecimiento de las instituciones, mecanismos Yy
capacidades para aumentar la resiliencia ante las amenazas.

3. La incorporacioén sistematica de los enfoques de la reduccion del riesgo en la
implementaciéon de programas de preparacion, atencién y recuperacion de
emergencias.

Sus prioridades de accion son:

1. Velar porque la reduccion del riesgo de desastres constituya una prioridad
nacional y local con una sdlida base institucional de aplicacion.

2. ldentificar, evaluar y seguir de cerca el riesgo de desastres y potenciar la
alerta temprana.

3. Utilizar el conocimiento, la innovacion y la educacion para establecer una
cultura de seguridad y de resiliencia a todo nivel.

4. Reducir los factores subyacentes del riesgo.

5. Fortalecer la preparacion ante los desastres para lograr una respuesta eficaz
a todo nivel.

Uno de los principales propdsitos es que el Marco de Accién de Hyogo, para el
2005-2015 es el: “Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades
ante los desastres”, esto fue adoptado en enero de 2005 por 168 paises (...)
“La informacion que es clara, concisa y precisa puede ser una herramienta muy
poderosa para lograr cambios en nuestra forma de pensar sobre la reduccién
del riesgo, de cédmo aproximarnos a una situacion y asimismo puede ser un
estimulo para la concientizacion en distintos segmentos de nuestra sociedad”
(Naciones Unidas, 2008).

En Chile, el tema no ha sido desarrollado de manera directa, ya que aborda
basicamente a las catastrofes de manera ex-post al fenbmeno, sin considerar

3 http://www.eird.org/perfiles-paises/perfiles/index.php/Marco_de_Acciéon_de_Hyogo
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la planificacion y gestion de desastres. Menos aun de forma integrada, ya que
prevalece la gestion sectorial de los ministerios chilenos.

Asi se tiene que para la gestion posterior a las catastrofes, desde el punto de
vista de la gobernanza, comprende principalmente a la Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior, el Ministerio de Defensa Nacional y las
Intendencias regionales. El marco legal que lo sustentan son dos: el primero es
la Ley N° 16.282 que fija disposiciones para casos de sismos y catastrofes,
estableciendo normas para la reconstruccion; y el segundo es la Ley N° 18.415
que contempla a los estados de excepcion.

Recientemente, SUBDERE a través de su Division de Politicas y Estudios esta
desarrollando un Programa de Gestion de Riesgo para el Ordenamiento
Territorial en los Gobiernos Regionales, cuyo propdsito es la
incorporacion del andlisis y la gestion de riesgo en el Ordenamiento
Territorial de los Gobiernos Regionales que podra reducir la vulnerabilidad
ante amenazas de origen natural, lo que significa una inversion a futuro tanto
econOmica como social, sentando sélidas bases para el adecuado desarrollo
territorial de nuestro pais. Su objetivo general es: Promover e instalar la
gestion del riesgo, integrado al Ordenamiento Territorial en los Gobiernos
Regionales, para reducir la vulnerabilidad ante desastres, en el marco del
desarrollo territorial” (SUBDERE, 2009).

Finalmente, SUBDERE elabora un marco conceptual para abordar la teméatica
de manera de ser un soporte de guia a la gestibn de éste integrado al
Ordenamiento Territorial Regional.

Figura 1. Mapa Conceptual de Gestion de Riesgo

Riesgo
Amenazas Vulnerabilidad
o - |
Amenazas Amenazas de
T logi Ori Natural A
e i il Sistemas Productivos - Geodamografica,

" Cultural y Patrimonial
‘ Geologicas

l Hidrometeorologicas

| Marinas Infraestructura - Redes Vitales
' Otras
|
Analisis de Analisis de
Amenazas L Y Vulnerabilidad

Anilisis de Riesgo
I
Gestion de Riesgo

Gestion de Emergencia

Fuente: SUBDERE, 2009.
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3. Antecedentes Generales de la Reqidn Metropolitana de Santiago

La Region Metropolitana de Santiago se encuentra ubicada en la zona central de
la Republica de Chile, aproximadamente entre los 33° y los 34° de latitud Sur y
entre los 70° y los 71°30’ longitud oeste; limita al norte y oeste con la Regién de
Valparaiso, al sur con la Region del Libertador Bernardo O’higgins y al este con la
Republica Argentina.

Desde el punto de vista politico-administrativo, comprende 6 provincias y 52
comunas. Posee una superficie de 1.540.340 ha (INE, 2001), lo que representa
el 2% del territorio nacional excluido el Territorio Antartico Chileno. La regién
presenta actualmente 75.705 ha urbanas correspondiente al 5% del territorio
regional y 235.246 ha de terrenos agricolas (cultivos anuales, frutales/vifias y
praderas) que representan un 15% (GORE y Univ. de Chile, Carta Uso del
Territorio, 2003).

La RMS cont6é al afio 2002, con una poblacién de 6.061.185 habitantes (INE,
Censo 2002), compuesta por 2.937.193 hombres y 3.123.992 mujeres. Lo cual
representa el 40,09% de la poblacion total del pais que asciende a 15.116.435
habitantes (INE, Censo, 2002).

Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) para el afio 2011,
la RMS que presentaria alrededor de 6.945.593 habitantes®, donde 3.388.586
son hombres y 3.557.007 son mujeres. La poblacion urbana para el 2011 seria
de 6.713.970 (96,67%), mientras que la rural corresponderia a 231.623,
reasentando un 3,33%

Para este proyecto, la cobertura aplica para toda la RMS, reconociendo una
propuesta de subdivision de Territorios de Gestion (Ver Figura 2). No obstante lo
anterior, la subdivision deberd ser aprobada y validada con las autoridades
regionales, provinciales y municipales.

Esta division territorial surge el afio 2006, como necesidad de articular los
niveles regional, provincial y comunal, especificamente en el tema de de
inversiones. Este afio, se evaluara la pertinencia de reformular o dar
continuidad a los territorios existente, mediante la elaboracién de talleres
provinciales.

En este sentido, un criterio relevante para la division territorial de la region fue
la pertenencia a una provincia. Se consideré central esta division politico-
administrativa, como criterio sobre el cual iniciar el trabajo, pero no como una
delimitacion intransgredible. Por ejemplo, las comunas de San Bernardo y Puente
Alto traspasan estos margenes geopoliticos para integrarse a las discusiones de
la Provincia de Santiago.

4 La poblaciéon del RMS, representa el 40,27% del pais, afio 2011.
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De acuerdo a lo anterior, se consider6é que las provincias de Maipo, Melipilla,
Talagante, Chacabuco y Cordillera, serian unidades territoriales. Cada una de

ellas con el tema rural presente y siendo —correspondientemente- parte de la
AMUR (Asociacion de Municipios Rurales).

En el caso de la Provincia de Santiago se conformaron seis territorios,
debido a la alta concentracion de poblacion que tienen. Para esto, se
consider6 el tema geogréfico y las relaciones entre municipios. Por ejemplo, la
existencia de Ciudad Sur, como una forma incipiente de Asociativismo Municipal.

Lo que se pretende lograr con esta forma de trabajo, es incitar el Asociativismo
Municipal y mejorar la articulacion a nivel regional. En este sentido, la propuesta
territorial es un modelo perfectible, de acuerdo a las necesidades que se
planteen en las diversas instancias de dialogo.

Figura 2. Region Metropolitana de Santiago: Propuesta de territorios para la
coordinaciéon regional de inversiones
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Il. DIAGNOSTICO

1. Andlisis reqional por amenazas naturales

1.1. Introduccion

Tal como se indic6 en el marco conceptual, las amenazas son mualtiples,
comenzando por los dos grandes tipos: de origen natural y de origen
antropico. En el presente estudio, se analiza en particular sobre las de origen
natural. A continuacion se muestran dos cuadros, que contienen la clasificacion
segun fenédmenos geologicos e hidrolégicos.

Se puede destacar dentro del Cuadro 1, que la remocion en masa (amenaza
que se analiza en el documento) puede tener como fuente dos origenes: los
sismos, que son mas frecuentes y dispersos en Chile y el de volcanismo, que
es mucho mas localizado que el anterior presentandose en algunas partes de la
Cordillera de los Andes. En la RMS, el desarrollo de esta amenaza se debe
principalmente a la primera fuente.

Cuadro 1. Clasificacion de amenazas de origen natural segun fenédmenos

Geoldgicos
Fenémeno | Fuente Amenaza
Geoldgico | Sismos Terremotos (Sismo de gran intensidad y magnitud
que origina perdida de vidas y danfos a la
propiedad)

Maremotos (Tsunamis)
Remociones en masa
Inestabilidad de laderas
Caida de material rocoso
Dispersiones laterales
Licuefaccion
Volcanismo | Caida de piroclastos (lapilli, ceniza o bombas)
Flujos o coladas de lava
Flujos piroclasticos
Temblores

Lahares

Remociones en masa
Inestabilidad de laderas
Derrumbes

Fuente: SUBDERE, 2010.
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La segunda amenaza a analizar es la inundacién. En el Cuadro 2 se puede
observar las dos fuentes, una de tipo meteorologica que consiste en la
acumulacion de agua debido a la precipitacion de aguas metedricas (lluvias) y
la segunda que tiene relacidon con la hidrica, que se traduce en desbordes de
rios por sobrecarga del caudal. En la RMS, se analiza considerando ambos
casos, sin embargo, dada las condiciones geogréaficas de la cuenca del Maipo,
predomina este ultimo.

Cuadro 2. Clasificacion de amenazas de origen natural segun fenémenos

Geoldgicos
Fendmeno Fuente Amenaza
Hidro- Meteoroldgica | Granizo
meteoroldgico Tormentas

Inundacion

Pp intensas en cortos periodos de tiempo /
Variacion isoterma O en altura (Pp en alta
cordillera o granizo en valles)

Hidrica Inundacion costera

Desertificacion

Erosion

Desborde rios

Maremotos (Tsunamis)

Fuente: SUBDERE, 2010.

Como se ha venido describiendo, para el desarrollo de este trabajo, se analizan
dos amenazas: a) remocidon en masa, b) inundacion (principalmente por
desborde de rios). Es necesario destacar que la escala espacial de trabajo® es
1:250.000, mientras que la escala de representacion del mapa en el
documento es 1:1.250.000. La fuente de la informacion corresponde a la
generada por el GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, en el marco del
proyecto OTAS (1997).

1.2. Amenaza por remocion en masa

Para abordar esta tematica, y tal como se seflala anteriormente, se tom6 como
referencia el trabajo realizado en el marco del Proyecto OTAS (1997), donde se
realizaron los siguientes pasos metodoldgicos:

Recopilacidon, analisis y seleccidon de antecedentes. Se llevé a cabo una
recopilacion de los antecedentes, que fueron sometidos a un andlisis por
comparacion (varios estudios superpuestos) y validacion sobre la base de
conocimiento tedrico y empirico.

5 Corresponde al manejo de informacion georreferenciada.
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Digitalizacion. Se desarrolld6 una fase de digitalizacion de todas las unidades
espaciales existentes en la cartografia sefialada que representan areas de
remocion en masa.

Tipologia de Riesgos por Remocion en Masa. Se utilizd6 como base las
categorias de riesgo por remocion en masa, determinadas por Ayala y Cabrera
(1988) y representadas en las Cartas:

- Zonificacion segun Riesgo Geofisico, (escala 1:20.000).

- Caracteristicas Sismicas y Fendmenos de Remocién en Masa (escala
1:20.000).

Desde el punto de vista de la composicion de la amenaza por remocidén en
masa, se puede indicar que esta directamente relacionada con cuatro
variables: la Erosion Geoldgica, la Fragilidad Tecténica, los Rangos de
Exposicion y los Umbrales de Pendiente presente en el territorio. A partir de
éstas, se hizo un cruce de variables para determinar las areas de amenaza.

En la Figura 3, aparece un esquema metodolégico donde se sefalan las
variables con sus respectivos pesos para la elaboracion de la amenaza a partir
de los datos de la linea base disponible del Sistema de Informacién Territorial
del Gobierno Regional Metropolitano de Santiago.

De esta manera, se otorgd un mayor peso absoluto a los parametros
representados en las cartas de Erosion Geologica y Pendientes (P.A.= 4), un
peso absoluto intermedio a la componente tectonica (P.A.=3) y uno menor a la
exposicion (P.A.=2).

12
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Figura 3. Esquema metodoldgico para especializar las amenazas por remocion
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Fuente: GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, 1997.

En cuanto a los resultados, se puede observar en la Figura 4 el mapa con la
distribucion espacial de las amenazas por remocion en masa. En general se
advierte una disposicion irregular y cadtica con un patron de dispersion
generalizado en toda la Region.

En general, se puede sefialar que la categoria “alto” (color café oscuro), son
aquellas vertientes de montafia con fuertes pendientes y con un importante
grado de erosion geoldgica que predomina tanto en la Cordillera de los Andes
como en la Cordillera de la Costa.

La categoria “medio” (color mostaza) sigue en general dos patrones
dominantes de la geografia de la Regién Metropolitana de Santiago: las dos
cordilleras (incluyendo sus estribaciones montafiosas hacia el valle) y las areas
adyacentes a cursos y cuerpos de aguas superficiales naturales.

En udltimo lugar, se puede destacar la fuerte correspondencia que existe entre

las areas que ocupan los valles con la categoria “bajo” (color amarillo claro).
Se puede observar que la gran mayoria de los asentamientos humanos ocupan
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estas zonas, donde la excepcion se observa hacia el oriente de la Metropoli de
Santiago donde existen areas con categorias “medio” y “alto”.

Figura 4. RMS. Distribucion espacial de las amenazas por remocién en masa
250000 300000 350000 400000
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6300000 6350000
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bajo 8 Datum: Provisorio Sudamericano 1956

Proyecci6n Cartogréficca: Elipsoide Internacional 1924

Fuente: Elaboracion propia, a partir de GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, 1997.

A partir de la informacion georreferenciada de la Figura 4, se obtuvieron los
datos de la superficie de estas areas plasmados en el Cuadro 3. En general,
permite observar con detalle cuantas hectareas cubren las distintas categorias
tanto para el total regional como para las provincias. Asi, destaca la amenaza
moderada por remociéon en masa en la provincia de Cordillera (categoria
“medio”) con mas de 300 mil ha y en Melipilla con casi 250 mil. En el otro
extremo se observa que Maipo y Talagante tienen menos de 10 mil hectareas
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cada una en la categoria “alta”, lo que resulta positivo desde el unto de vista
del desarrollo de actividades econdmicas o residenciales para el ser humano.

Cuadro 3. RMS. Superficie en “ha” de las amenazas por remocién en masa

QW

N
oW’

Catego-

Provincias de la Regién Metropolitana de Santiago

ria

Chacabuco

Cordillera

Maipo

Melipilla

Santiago

Talagante

Total

Alto

20.049,53

109.179,57

7.506,34

44.877,05

37.868,55

3.718,70

223.199,74

Medio

106.933,84

333.933,27

43.048,08

240.443,08

79.851,11

21.752,85

825.962,23

61.435,92

121.546,65

86.000,08

32.465,43

489.611,78

80.601,97
207.585,34

107.561,73
550.674,57

Bajo
Total

57.936,98 | 1.538.773,74

111.990,34 | 406.866,78 | 203.719,73
Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 4, es la representacion en porcentaje del Cuadro 3, donde se puede
visualizar de manera mas clara y directa cuanto territorio representa cada
categoria en funcién de la suma total de la provincia. Se destacan las
diferencias de las categorias en las distintas provincias, donde por ejemplo
Cordillera posee casi un 20% con areas de baja amenaza en contraste con las
provincias de Maipo y Talagante que bordean el 55%. En general, todas las
provincias presentan un bajo valor en la categoria “alto” que van desde un
6,7% a casi 20%. En total, se observa que la mayor parte de la superficie
regional presenta condiciones de una categoria “media” o0 moderada amenaza
por remocidon en masa.

Cuadro 4. RMS. Superficie en porcentaje de las amenazas por remocion en
masa
Provincias de la Regién Metropolitana de Santiago

Catego-

ria

Chacabuco

Cordillera

Maipo

Melipilla

Santiago

Talagante

Total

Alto

9,66%

19,83%

6,70%

11,03%

18,59%

6,42%

14,51%

Medio

51,51%

60,64%

38,44%

59,10%

39,20%

37,55%

53,68%

Bajo

38,83%

19,53%

54,86%

29,87%

42,21%

56,04%

31,82%

Total

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

1.3. Amenaza por inundacion

Al igual que en el tema anterior, se tom6 como base el trabajo realizado en el
marco del Proyecto OTAS (1997).

Desde el punto de vista general, las inundaciones corresponden a una
consecuencia derivada de otros procesos de recurrencia interanual, como son
las crecidas, sumado a condiciones de insuficiencia de los sistemas de
evacuacion (cauces naturales, sistemas de drenaje artificializados, colectores
urbanos, etc.).

Respecto de las crecidas, la recurrencia que presente una cuenca esta asociada

a la interaccion de multiples factores, a saber: las caracteristicas del régimen
pluviométrico y térmico, las caracteristicas morfométricas que presenta
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(alturas, forma, pendiente media, superficie, etc.) y el desarrollo del sistema
de drenaje (densidad, frecuencia y jerarquia de la red hidrica), todos los cuales
influyen en su torrencialidad, la velocidad de respuesta, el tiempo de
concentracion y el volumen de los caudales.

Considerando lo anteriormente expuesto, los procesos de desbordes que llevan
a inundaciones son el resultado del desequilibrio existente entre el volumen de
aguas a evacuar en un determinado momento y la capacidad de evacuacion de
los cauces o sistemas de drenaje.

En otros casos, cuando se trata de inundaciones o “salidas de madre” en
condiciones de caudales “normales” (altas aguas medias), la causa suele
encontrarse en la reduccion de la seccion de los colectores en forma artificial
(angostamiento por urbanizacion, relleno por desechos, etc.), natural
(sedimentacion progresiva) o accidental (eventos que provocan obstruccion
parcial o total) como son los deslizamientos de tierra, los derrumbes, la caida
de arboles, etc.

Los pasos metodologicos, son los siguientes:

Se llevo a cabo una amplia deteccion y recopilacion de antecedentes, los
cuales fueron sometidos a analisis por comparacion (varios estudios) y
validacion a base de conocimientos tanto tedricos como empiricos. En funcién
de los resultados obtenidos, se efectué una seleccién de aquellos estudios.

En este sentido, el presente trabajo intenta completar la situacion regional
recurriendo a numerosas fuentes de informacioén, revision de estudios, etc., asi
como a entrevistas con funcionarios de municipalidades y ministerios, informes
de prensa y un importante trabajo en terreno en el sector norte de la region,
con motivo de las inundaciones del invierno de 1997, las que tuvieron
consecuencias catastroficas.

En relacibn con la potencialidad de ocurrencia de desbordes de rios e
inundaciones, “la informacién recopilada y utilizada en la cartografia respectiva
de la Region Metropolitana de Santiago abarca localmente so6lo algunos
sectores, los cuales se sitian fundamentalmente en la depresion intermedia.
Por lo tanto, el area preandina y andina aparece carente de estudios al
respecto” (GORE RMS, 1997. Proyecto OTAS).

Se desarroll6 una fase de digitalizacion de todas las unidades espaciales
existentes en la cartografia sefialada que representan areas de inundacion para
la Region Metropolitana de Santiago.

Tipologia de Riesgos por Inundaciones. En referencia a las categorias de
riesgos por inundacion, se utilizé la informacion contenida en las siguientes
Cartas de los estudios correspondientes de Ayala y Cabrera. 1988a; Ayala y
Cabrera. 1988b; Saragoni. 1988; MOP. 1994 y MIDEPLAN — SGA. 1997.
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En la Carta de caracteristicas Hidrolégicas y Zonas de Inundacion (Ayala y
Cabrera), se distinguen dos tipos de zonas de inundacion diferenciados por un
periodo de retorno que va de 10 afios en un caso a 100 afos en el otro. Los
sectores con periodo de retorno de 10 afios se asimilaron a las areas con
riesgo potencial de inundacion “alto”, y los con periodo de retorno de 100 afios
a la categoria Bajo.

Esta informacion y situacion se corresponde con lo expresado en la cartografia
de Saragoni (1988), de la cual se extrajo ademas los “sectores de
concentracion de aguas lluvias” y las “areas amagadas por inundacion”,
manteniéndose la diferenciaciéon y denominacion de la primera en la carta e
incorporandose la segunda situaciéon a areas con riesgo medio a falta de
mayores antecedentes.

Finalmente, las areas donde no se indican los niveles bajo, medio o alto, se
asociaron a sectores donde el riesgo de inundacién es inexistente o hasta
ahora no han sido detectadas o registradas.

Resultados

En la Figura 5, se puede observar la distribucidon espacial de las amenazas por
inundacion. En general se advierte una disposicion mas o menos irregular, con
algunas areas relativamente compactas en las zonas de valle adyacentes a los
principales cursos de agua de la Region, como lo son el rio Maipo, el rio
Mapocho, el estero Puangue (al poniente), el estero Lampa y Colina (al norte).

En general, se puede indicar que existen 4 zonas principales® donde se
manifiesta una “alta” amenaza (color azul oscuro) de inundacion. La primera,
cubre la zona nor-poniente de la Metropoli de Santiago, hacia las comunas de
Quilicura y Lampa, donde existe una vegetacion de vegas. Dicha area es
interesante desde el punto de vista de sus geoformas, ya que se puede
entender como el espacio de menor altitud y de “recipiente” de la cuenca en la
que esta inserta la provincia de Chacabuco. La segunda corresponde mas bien
a un “eje” que proyecta el rio Mapocho, en particular en la comuna de
Pudahuel y Maipu. La tercera tiene relacion con el rio Maipo, la que también
proyecta un eje a lo largo de su cauce en la zona media e inferior de la cuenca
del Maipo. La cuarta y ultima es el area proxima a la Laguna de Aculeo en la
comuna de Paine.

La amenaza “media” (color azul) de inundacion, presenta un patréon de lineas
zigzagueantes distribuidos por toda la Region. Corresponde a cursos de agua

% La importancia tiene relacion con la escala de analisis que es regional; lo cual no implica el
desconocimiento de otras areas que también estén bajo amenaza pero debido a sus dimensiones
merece un analisis a escala local.
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de pequefios rios, esteros y algunas quebradas que se encuentran
aglomeradas en los valles del Maipo, del Puangue y Lampa-Colina.

En dltimo lugar, se puede destacar la fuerte correspondencia que existe entre
las areas que ocupan los valles con la categoria “bajo” (color celeste). Al igual
que en el caso de la remocidén en masa, se puede observar que la gran mayoria
de los asentamientos humanos ocupan estas areas, donde basicamente esta
amenaza estd dada por algunos afloramientos de napas pero sélo si es que se
“sobre-recargan” por aguas lluvias.

Figura 5. RMS. Distribucién espacial de las amenazas por inundacion
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, 1997.

A partir de la Figura 5, se obtuvieron los datos de la superficie que se pueden
advertir en el Cuadro 5, cuyo detalle tiene la cantidad de hectareas segun
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categoria, tanto para las provincias como para el total regional. Asi, en general
se destaca una correspondencia en los grados de amenaza por inundacion en
todas las provincias, donde la categoria “alto” representa la menor superficie y
aumenta hacia la categoria “bajo” y “nulo” con excepcién de las provincias de
Santiago y Talagante.

Por otra parte, se puede indicar, que la provincia de Santiago es la que posee
mas superficie de la categoria “alto”, con méas de 14.000 ha, seguido de
Talagante y Maipo que bordean los 5.500 ha. Esto cambia para la categoria
Melipilla es por lejos la que contiene mas

“bajo” donde la provincia de

superficie, con cerca de 100.000 ha.

QW

N
oW’

Cuadro 5. RMS. Superficie en “ha” de las amenazas por inundacion

Catego
ria

Provincias de la Regidon Metropolitana de Santiago

Chacabuco

Cordillera

Maipo

Melipilla

Santiago

Talagante

Total

Alto

5.319,55

1.826,65

5.445,48

5.249,37

14.187,08

5.655,22

37.683,34

Medio

17.201,77

19.515,78

11.914,44

29.204,62

12.430,86

5.049,61

95.317,08

Bajo

37.332,26

12.613,40

49.273,55

96.735,88

54.195,16

32.673,95

282.824,19

Nulo /
No Reg.

147.731,76

516.718,74

45.356,88

275.676,86

122.906,63

14.558,20

1.122.949,06

Total

207.585,34

550.674,57

111.990,34

406.866,72

203.719,73

57.936,98

1.538.773,68

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del analisis en porcentaje de la amenaza por inundacién (en funcion
del total provincial), se puede visualizar ciertas diferencias entre las provincias
de la RMS (ver Cuadro 6). Talagante posee casi 10% de su superficie con una

“alta” amenaza, seguido por Santiago con cerca de 7%,

mientras que

Cordillera representa menos de un por ciento. En la categoria “medio”, Maipo
tiene la mayor superficie relativa con poco mas de un 10%, en contraste,
nuevamente Cordillera es de menor valor con 3,5%. En general, todas las
provincias presentan un bajo valor en la categoria “alto” que van desde un
0,3% a casi 10%. Para el total regional, se observa que la mayor parte de la

superficie

inundacion.

regional

presenta condiciones de una amenaza

“baj a”

por

Cuadro 6. Superficie en porcentaje de las amenazas por inundacion

Catego-
ria

Provincias de la Regidon Metropolitana de Santiago

Chacabuco

Cordillera

Maipo

Melipilla

Santiago

Talagante

Total

Alto

2,56%

0,33%

4,86%

1,29%

6,96%

9,76%

2,45%

Medio

8,29%

3,54%

10,64%

7,18%

6,10%

8,72%

6,19%

Bajo

17,98%

2,29%

44,00%

23,78%

26,60%

56,40%

18,38%

Nulo /
No Reg.

71,17%

93,83%

40,50%

67,76%

60,33%

25,13%

72,98%

Total

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Sistema de Asentamientos Humanos Urbanos de la RMS

Para la identificacion del sistema de Asentamientos humanos urbanos de la
Region Metropolitana de Santiago, se consultaron los resultados del XVII Censo
Nacional de Poblacion y VI de Vivienda del afio 2002, realizado por el INE.

Como criterio, se considero la poblacion residente en localidades que contienen
mas de 5.000 habitantes, estableciendo una jerarquia demogréafica de
asentamientos de acuerdo a lo siguiente:

e Metropoli: En este caso soOlo se presenta a la Metropoli de Santiago, con
mas de 5 millones de habitantes, muy por sobre el resto de los
asentamientos urbanos de la Region.

e Ciudad: entre 5.000 y 100.000 habitantes.

El sistema de centros urbanos de la Region, al afio 2002, estd compuesto por
18 localidades que se tipifican de la siguiente manera: una Metropoli y 17
Ciudades.

En este contexto, en la Metrépoli de Santiago’ habita el 92% de la poblacién
urbana regional.

Desde el punto de vista espacial, se puede apreciar un sistema que refleja una
estructura inarmonica, primada, desequilibrada, con una gran ciudad cabecera
y un conjunto de ciudades menores comparativamente débiles. En efecto, la
gran ciudad tiene casi 100 veces mas habitantes que la segunda ciudad de la
Region, Pefaflor con 63.209 habitantes.

Esta disparidad entre el tamafo de la Metropoli de Santiago y el resto de las
entidades urbanas de la Region, deja en evidencia la alta concentracion
espacial de la poblacion. Sin embargo, al analizar la estructura de centros
poblados, excluyendo a la Metrépoli, el sistema muestra cierto equilibrio
demografico, con un sistema de ciudades de tamafios parecidos: Pefaflor,
Colina, Melipilla, Talagante y un conjunto de ciudades menores y pueblos
dispersos por gran parte de la Region.

Espacialmente, los habitantes urbanos que viven fuera de la Metrépoli de
Santiago se distribuyen en nucleos urbanos (ciudades y pueblos) concentrados
en areas sistemas articuladas principalmente en torno a cuatro ejes viales
estructurantes que conectan la Region con el pais y el exterior. Las cuatro mas
importantes son las siguientes:

7 La Metrépoli de Santiago esta integrada por el area urbana de la Provincia de Santiago
generada por el crecimiento en extension de Santiago en forma de conurbacién con las comunas
aledafias. De esta forma, se compone por el area urbana continua de las 32 comunas de la
Provincia de Santiago y las areas urbanas de las localidades Puente Alto, Pirque, La Obra
(Provincia de Cordillera), San Bernardo (Provincia de Maipo) y Padre Hurtado (Provincia de
Talagante). INE, 2005.
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Sistema norte: Conformado por una serie de ciudades y pueblos entre los que
destacan Colina, Lampa, Batuco y Tiltil. Concentra en total mas de 99.000
habitantes urbanos. Estas localidades estan asociadas a la Ruta 5 norte y al
camino internacional que comunica con Argentina. Estan reguladas por la
extension del Plan Regional Metropolitano de Santiago a la Provincia de
Chacabuco (1997), presentando limites urbanos que sobrepasan con holgura
los cascos urbanos consolidados.

Sistema sur: Las principales ciudades del sistema son Buin y Paine que en
conjunto con las otras entidades urbanas del sector superan los 54.000
habitantes. La Ruta 5 Sur estructura este sistema.

Sistema norponiente: Asociado a la Ruta 68 (Santiago-Valparaiso) es el eje
con menor presion demografica, ubicandose sélo la ciudad de Curacavi (15.645
habitantes), con un crecimiento relativamente moderado dentro del contexto
regional (en 1992 llegaba a los 11.866 habitantes).

Sistema surponiente: Se estructura en torno a la Ruta 78 (Santiago-San
Antonio) y concentra la mayor presion urbana sobre el territorio, al emplazarse
una serie de ciudades: Pefaflor, Talagante, El Monte, Pomaire y Melipilla, las
que en su conjunto suman mas de 190.000 habitantes. Paraddjicamente es el
espacio donde se ubican los mejores suelos agricolas de la region.

Cuadro 7. RMS. Caracteristicas politica-demograficas de los Asentamientos
Humanos Urbanos. Periodo 1992 - 2002

Nombre N Categoria _Variacién
Ne Comuna Asentamiento Poblac. 002 intercensal
2002 (1992-2002)
1| varias® Metropoli de 5.428.590 | Metrépoli 1.132.997
Santiago

2 | Pefiaflor Penaflor 63.209 | Ciudad 16.498
3| Colina Colina 58.769 | Ciudad 25.310
4 | Melipilla Melipilla 53.522 | Ciudad 7.800
5 | Talagante Talagante 49.957 | Ciudad 12.759
6 | Buin Buin 40.091 | Ciudad 7.032
7 | El Monte El Monte 22.284 | Ciudad 4.441
8| Paine Paine 19.620 | Ciudad 6.740
9 | Curacavi Curacavi 15.645 | Ciudad 3.779
10 | Lampa Lampa 12.319 | Ciudad 5.701
11| Isla de Maipo Isla de Maipo 12.295 | Ciudad 2.564
12 | Lampa Batuco 11.406 | Ciudad 4.020
13| Isla de Maipo La Islita 6.570 | Ciudad 2.733
14 | Calera de Tango |Bajos de San Agustin 6.511 | Ciudad 2.547
15 | Paine Hospital 5.664 | Ciudad 3.665
16 | Buin Alto Jahuel 5.415 | Ciudad 1.401
17 | San José de San José de Maipo 5.281 | Ciudad -26
8 Ya indicado en nota 4.
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Nombre N Categoria _Vanamén
Ne Comuna Asentamiento Poblac. 2002 intercensal
2002 (1992-2002)
Maipo
18 | Tiltil Tiltil 5.168 | Ciudad 1.088

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, 2005.

3. Riesgos potenciales para los Asentamientos Humanos Urbanos

A continuacion, se dan a conocer para cada uno de los asentamientos humanos
urbanos ya identificados y descritos, el riesgo potencial por rango, el que es
resultado del grado de amenaza analizado en el capitulo anterior, con la
localizacion de dichos asentamientos.

Es necesario destacar, que los datos estadisticos que se presentan a
continuacion tienen la limitante de ser generados a escala regional, por lo
tanto, son referenciales. Si se quiere hacer una intervencion a escala urbana
(1:5.000) en alguna ciudad, se recomienda hacer un analisis territorial de
mayor detalle.

3.1. Riesgo potencial por remocién en masa

En el Cuadro 8 se puede observar con detalle las hectareas que cubren las
distintas categorias para los 18 asentamientos humanos seleccionados. De esta
manera, se destaca que el riesgo potencial “bajo” por remocion en masa, es la
que predomina en las ciudades con el 84% de la superficie, lo que en términos
de gestion, presenta una situacion favorable para el emplazamiento de
viviendas y actividades econOmicas urbanas. En el otro extremo se observa
que solo dos asentamientos presenta una amenaza “alta”, en particular para la
Metropoli de Santiago (sector oriente) y San José de Maipo con poco mas del
50% para esta ultima.

Otro elemento que se puede advertir del Cuadro 8, es que existen seis
ciudades que no tienen un riesgo potencial “medio” ni “alto”, las que estan
emplazadas principalmente en la provincia de Maipo, a excepcion de Batuco
que se localiza en la provincia de Chacabuco (ver Figura 4).

Cuadro 8. RMS. Superficie en “ha” y porcentaje de los riesgos potenciales por
remocion en masa de los Asentamientos Humanos Urbanos

Nombre Bajo Medio Alto Tota_l
Asentamiento LI I T
ha %0 ha %0 ha %0 ha %0
g"aert]'t'?;goo“ de 54.522,15| 83,87%| 7.243,97 | 11,14% | 3.242,49| 4,99% | 65.008,62| 100,0%
PeRaflor 1.050,77 | 93,20% 76,66| 6,80% 0 0% | 1.127,44| 100,0%
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Nombre Bajo Medio Alto Tota_l
Asentamiento Zschifamiento
ha % ha %0 ha % ha %
Colina 665,69 98,88 7,53 1,12 0 0 673,22 100,0
Melipilla 613,04 83,35 122,43 16,65 0 0 735,48 100,0
Talagante 609,23 86,74 93,15 13,26 0 0 702,38 100,0
Buin 748,83 88,77 94,70 11,23 0 0 843,53 100,0
El Monte 431,87 87,94 59,20 12,06 0 0 491,07 100,0
Paine 337,99| 100,00 0 0 0 0 337,99 100,0
Curacavi 198,65 62,37 119,84 37,63 0 0 318,49 100,0
Lampa 252,84 68,49 116,34 31,51 0 0 369,18 100,0
Isla de Maipo 468,25 98,22 8,48 1,78 0 0 476,72 100,0
Batuco 222,68| 100,00 0 0 0 0 222,68 100,0
La Islita 131,21| 100,00 0 0 0 0 131,21 100,0
igt‘)sstige San 92,74| 100,00 0 0 0 0 92,74| 100,0
Hospital 128,10| 100,00 0 0 0 0 128,10 100,0
Alto Jahuel 137,78 | 100,00 0 0 0 0 137,78 100,0
San José de Maipo 0 0 86,15 49,66 87,33| 50,34 173,48 100,0
Tiltil 5,96 4,98 113,62 95,01 0 0 119,59 100,0
Total 60.617,76|84,09% |8.142,09|11,29% | 3.329,82|4,62% | 72.089,66 | 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Riesgo potencial por inundacion

Al igual que en el caso anterior, en el Cuadro 9 se advierte el detalle de las
hectareas y su respectivo porcentaje del riesgo potencial por inundacion con su
respectiva categoria para los 18 asentamientos humanos urbanos. Un nuevo
elemento que se incluye es el riesgo potencial “nulo”, el que representa a
aquellas areas que no tendrian influencia de una amenaza por inundacion,
debido a la calidad de los suelos y la lejania respecto de los cauces de rios o
esteros.

En términos generales, todas las ciudades estan bajo condiciones de riesgos
potenciales por inundacion, predominando la categoria “bajo” con el 71,9% de
la superficie. SoOlo existe un caso en que el centro urbano tiene mas del 80%
con riesgo potencial “alto” (Batuco), para lo cual se considera necesario
gestionar y realizar obras de infraestructura hidraulica para mitigar dicho
riesgo potencial. Otro caso que es relevante con mas del 30% es Curacavi en
la provincia de Melipilla.

En términos absolutos, la Metrépoli de Santiago es la que tiene mas hectareas
con riesgo potencial por inundacion (8.584 ha), lo que predomina
principalmente en el sector poniente, precisamente en las comunas de
Pudahuel, Maipu y también en algunas comunas del sector oriente como La
Reina, Pefalolén y La Florida (ver Figura 5).
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Cuadro 9. RMS. Superficie en “ha” y porcentaje de los riesgos potenciales por
inundacion de los Asentamientos Humanos Urbanos
Nombre Nulo Bajo Medio Alto Tota_l
Asentamiento Zschifamiento
ha % ha % ha % ha % ha %

'\S"ae;;?;gog' de 2.082,20| 3,2% | 46.693,21| 71,8% | 7.648,77| 11,8% | 8.584,44| 13,2% | 65.008,62 |100,0%
Peraflor 0 0% | 1.006,22| 89,2% 121,22 | 10,8% 0 0% | 1.127,44|100,0%
Colina 0,85| 0,1% 337,91| 50,2% | 334,46| 49,7% 0 0% 673,22 |100,0%
Melipilla 73,93|10,1% 612,17 | 83,2% 49,38| 6,7% 0 0% 735,48 | 100,0%
Talagante 0 0% 525,48 | 74,8% 51,19| 7,3% 125,72 | 17,9% 702,38 |100,0%
Buin 0 0% 766,32 | 90,8% 0,04 0% 77,17| 9,1% 843,53 |100,0%
El Monte 0 0% 384,92 | 78,4% 0 0% 106,15| 21,6% 491,07 | 100,0%
Paine 0 0% 254,74 | 75,4% 0 0% 83,24 | 24,6% 337,99 |100,0%
Curacavi 3,03| 1,0% 149,02 | 46,8% 67,83 | 21,3% 98,62 | 31,0% 318,49 |100,0%
Lampa 3,66| 1,0% 231,50 62,7% 31,36| 8,5% 102,66 | 27,8% 369,18 |100,0%
Isla de Maipo 0 0% 461,55| 96,8% 0 0% 15,17| 3,2% 476,72 |100,0%
Batuco 0 0% 23,85| 10,7% 17,40| 7.,8% 181,43 | 81,5% 222,68 |100,0%
La Islita 0 0% 100,53 | 76,6% 0 0% 30,68 | 23,4% 131,21|100,0%
Bajos de San o| 0% 52,29| 56,4%| 40,45 | 43,6% 0 0% 92,74(100,0%
Agustin

Hospital 0 0% 95,56 | 74,6% 32,53 | 25,4% 0 0% 128,10 | 100,0%
Alto Jahuel 0 0% 137,78 | 100,0% 0 0% 0 0% 137,78 | 100,0%
San José de Maipo 135,81 | 78,3% 0| 0,0% 37,67 | 21,7% 0 0% 173,48 | 100,0%
Tiltil 59,24 |49,5% 0| 0,0% 56,66 | 47,4% 3,69 3,1% 119,59 | 100,0%
Total 2.358,72| 3,3% |51.833,03| 71,9% | 8.488,95 (11,896 | 9.408,97 | 13,196 | 72.089,66 | 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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