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RESUMEN

Se analiza el evento pluviométrico excepcional del 26-06-05 que afect6 al 4rea metropolitana de Con-
cepcién, los procesos de anegamiento, inundacién y remocién en masa detonados y el impacto en la
poblacién, con el fin de identificar las dreas de mayor riesgo y contribuir a la preparacioén de planes de
gestién de desastres naturales. Para la caracterizacion de la perturbacién pluviométrica se utilizan datos
de intensidad de lluvia en 24hrs, 60, 30 y 10 minutos del periodo 1971-1999. Se realizé un catastro de
los procesos naturales con impacto negativo en la poblacién, los que fueron localizados y evaluados en
terreno y comparados con la carta de peligrosidad realizada por Mardones et al. (1994). Los impactos
en la poblacién, los costos de la emergencia y la evaluacion de la gestion del desastre se estimaron
mediante entrevistas, encuestas y estadisticas compiladas en OREMI, municipalidades de las comunas
investigadas, encargados de Proteccién Civil y vecinos. El desastre fue ocasionado por un solo evento
pluviométrico continuo con intensidad de 158mm en 20hrs, en Concepcidn; dejé un total de 5224
damnificados, 36 casas destruidas y 5 personas muertas. Se constata que umbrales de precipitacion
superiores a 150 mm en 24hrs, son capaces de detonar catdstrofes con efectos graves; que €stos tienen
periodos de recurrencia = 20 afios y se validan las 4reas de peligrosidad definidas por Mardones et
al.(1994). Se consigna un incremento en las 4reas con riesgo de anegamiento e inundacién relacionadas
con el crecimiento de la ciudad. Se analiza la gestién global del desastre y se hacen propuestas para su
optimizacion.
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A Contribution to the Natural Disasters Study in center-South Chile:
Environmental effects of the June 25 of 2005 rainfalls at the
Metropolitan Area of Concepcién city.

ABSTRACT

The June 25 of 2005 exceptional rainfall event that affect the Concepcién metropolitan area is analyzed,
considering the flooding and mass remotions processes triggered and their impact on citizens. The subjects
were identify the main risk areas and contribute to prepare natural disasters management plans. For the
characterization of this rainfall event intensity data for 24 hours, and for 60, 30 and 10 minutes were
calculated from the 1971-1999 pluvial registers. Also a review of the natural processes with negative
impact on citizens was realized including localization, terrain evaluation and comparison with the
Mardones et al (1994) hazards chart. The impacts on citizens, the emergency attendance costs and the
evaluation of the disaster management were estimated by interviews, inquiries and statistics compiled
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by the OREMI (Regional Emergency Bureau), the county authorities, the civil protection responsible
and the neighborhood. The disaster situation was triggered by a unique and continuous rainfall event
that registers 158mm/24 hours intensity at Concepcién city, leaving 5224 injured persons, 36 damaged
houses and 5 persons dead. Was observed that rainfall over 150 mm in 24 hours has the sufficient
capacity to unchain catastrophes and produce destructive effects. For these events, the statistical analysis
shows 220 years how recurrence period. The Mardones et al (1994) hazardous areas were validated. An
increasing of the flood risks areas with the city sprawl is clear. The general management of the disaster
is analyzed and some proposals for optimize it are presented.

Key words: natural disasters, mass remotions, flooding, risk management.

INTRODUCCION

Un desastre natural es una situacién repenti-
na que afecta a una comunidad, producida
por la activacién de un proceso natural po-
tencialmente peligroso, en la que la vida y
los bienes de las personas pueden sucumbir
(Instituto Geolégico y Minero de Espaiia,
1987). Los desastres constituyen una seria
disrupcién en el funcionamiento de la socie-
dad, ya que provocan pérdidas humanas,
materiales, econémicas y ambientales, las
que superan la capacidad de respuesta del gru-
po afectado.

Los sistemas geomorfoldgicos tienen un ca-
rdcter autorregulador; cualquier aporte ingen-
te de energia puede cambiar el modo de fun-
cionamiento de un sistema estable a un siste-
ma metaestable (Anguita y Moreno, 1993),
Un desastre natural de tipo geoldgico se ge-
nera cuando los factores que regulan el esta-
do morfogenético de un lugar franquean en
cascada los umbrales de estabilidad. El um-
bral corresponderia a una situacién limite en
torno a la cual los factores o variables que
controlan el proceso geolGgico, se modifican,
superan valores criticos de ritmo, de intensi-
dad, de sentido o de naturaleza (Coque,
1977). El desastre ocurre cuando la amena-
za o peligro natural se transforma en un pro-
ceso que desestabiliza el sistema geografico
y cuyos efectos se agravan generalmente por
falta de prevencién y de capacidad de ges-
tién.

La frecuencia de desastres naturales registra-
dos en el mundo se ha incrementado nota-

blemente entre alrededor de 100 eventos por
década en 1940, a cerca de 2800 por década
en 1990. El 75% de éstos tiene relacién con
eventos meteoroldgicos y procesos asociados,
entre los que destacan los procesos de re-
mocién en masa e inundaciones fluviales
(Fig. 1). Se estima que en el afio 2004 las
peérdidas econémicas por desastres naturales
en el planeta, alcanzaron a 140 billones de
ddlares; el segundo mis alto total anual re-
gistrado en los tltimos 10 afios (el primero
fue de 179 billones de délares, el afio 1995).

Junto a las pérdidas econ6micas también hay
pérdida de vidas humanas. Mds de 76000
personas muertas, 44000 millones de euros
de pérdidas y 254 millones de personas dam-
nificadas, es el balance que dejaron los de-
sastres naturales durante el 2003, segiin da-
tos aportados por la Agencia Espafiola de
Cooperacién Internacional (AECI)). En la
segunda mitad del siglo XX, los desastres
naturales provocaron la muerte de mds de
2,8 millones de personas en el planeta, con
una tasa de incremento anual de un 6 % des-
de 1960, el doble de la tasa de crecimiento
demografico mundial (OFDA/CRED, 2003).
Como consecuencia del crecimiento demo-
grafico sostenido, de la concentracién de la
poblacién, de la pobreza en las grandes ciu-
dades y de las condiciones caéticas del pro-
ceso de urbanizacién, particularmente en los
paises del Tercer Mundo, se estima un incre-
mento cada vez mayor de la ocurrencia de
desastres. La expansi6n urbana es condicio-
nada por factores econ6micos,
socioculturales y politicos independiente-
mente de la capacidad de acogida del territo-
rio; esto conlleva el crecimiento de la urbe
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en dreas de riesgo y en condiciones preca-
rias de construccidn, lo que aumenta la vul-
nerabilidad a la disrupcion frente a las ame-
nazas naturales (OFDA/CRED, 2003). A todo

lo cual se agrega, la carencia de programas
integrales y permanentes de gestién del de-
sastre, que incluyan métodos de mitigacién
Y prevencion.

35

30

25

-
204"

15

desastres segiin tipo de amenaza

Fuente: EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database

Fig.1. Desastres naturales en el Mundo, segiin tipo de amenaza, 1994-2003

La ciudad de Concepeidn y su drea metro-
politana, se localiza en el margen costero
de la Region del Biobio (Chile), centrada
en las coordenadas 36° 50°S y 73° 02°'W
(Fig.2). En razén de sus caracteristicas fisi-
cas y demogrificas, es una de las urbes del
pais frecuentemente afectada por desastres
naturales asociados a eventos climéticos. La
ciudad se emplaza en un marco
geomorfoldgico de bloques y fosa, estructu-
rado por la tecténica de falla y modelado por
la accién del mar y de los rios Biobio y
Andalién. AlE, la Cordillera de la Costa con-
formada de rocas graniticas de edad
paleozoica con mantos de alterita de poten-
cias de hasta 27m (Galli, 1967) , se eleva
més de 100m sobre la llanura, a través de un
escarpe de falla de direccion NNE-SSW. El
borde costero, estd enmarcado por dos pe-
ninsulas rocosas: Tumbes y Hualpén,
estructuradas por rocas metamérficas y
graniticas de edad paleozoica, profundamen-

te meteorizadas y solevantadas por la
tecténica a mds de 100m.s.n.m. Entre am-
bos relieves se emplaza la fosa tecténica de
Concepcién-Talcahuano, al interior de la cual
se modela la llanura fluvial y deltaica del rio
Biobio, con altitudes que escasamente sobre-
pasan los 10m y conformada por depdsitos
de arenas negras basdlticas procedentes del
alto valle del Laja (Mardones, 2002). Du-
rante el Holoceno, el rio difluyd en el delta
modelando paleocanales orientados hacia las
bahias de San Vicente, Concepcion y hacia
el rio Andalién. Como éstos presentan fuer-
tes dificultades para el drenaje de aguas/llu-
via, han sido progresivamente rellenados y
colonizados por la urbe durante el siglo XX,
De la llanura emerge una cadena de cerros-
isla con altitudes medias de 70m, constitui-
dos por roca sedimentaria de edad Cenozoico
inferior y medio, de estructura monoclinal
y fallada, cubiertos por suelos con potencias
=z Tm.
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1. Cordillera de la Costa y peninsulas litorales,
estructuradas en roca granftica y metamérfica de
edad paleozoica. 2. Terrazas de abrasién marina
y cerros isla, en roca metamérfica paleozoica y
roca sedimentaria de) Cenozoico inferior a me-
dio. 3. Terraza superior del rio Bio Bio (arenas
negras basélticas). 4. Llanuras deltaicas y litora-
les (arenas negras basélticas) 5. Terraza media
del rio Bio Bfo (arenas negras basilticas). 6. Lla-
nura litoral de arenas cuarciferas. 7. Defluviacién
del rio Bio Bio. 8. Area de estudio.

Fig. 2. Localizacién del Area de Estudio
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Son estos relieves montafiosos con pendien-
tes topograficas > 20° vy rocas muy alteradas
en las laderas de los cerros, factores que con-
tribuyen a la ocurrencia de procesos de re-
mocién en masa; mientras que los
paleocanales y humedales de la llanura
deltaica, favorecen el desarrollo de inunda-
ciones y anegamientos.

Desde el punto de vista climético, se reconoce
en el drea un clima templado mediterrdaneo, con
una estacién invernal lluviosa, una estacion
estival seca y cdlida y una fuerte variacién
interanual de la intensidad pluvial (Romero,
1985). Estas caracterfsticas pluvioméiricas se-
rian el principal detonante de inundaciones,
anegamientos y procesos de remocion en masa.

El area metropolitana de Concepcidn es con-
siderada por su peso demogrifico el segun-
do conglomerado urbano de Chile. El censo
del 2002 acusa un total de poblacién de
1.436.104 habitantes para la Regién del
Biobio, de los cuales el 77.1% vive en ciuda-
des y el 43,24% lo hace en la conurbacién
Concepcién-Talcahuano. La densidad media
del drea metropolitana es de 522h/km? ; aun-
que ¢ésta puede superar los 1500hab/km?, en
los distritos mds poblados emplazados en las
llanuras inundables o anegables (Andalién:
1513hab/km? , Hospital: 1683 hab/km® ) y
hasta mds de 900 hab/km? en distritos ubica-
dos en los cerros de la ciudad de Talcahuano
{Co David Fuentes: 934 hab/km?) con ame-
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nazas de procesos de remocién en masa (INE,
2002). Aunque el ritmo de crecimiento ha
disminuido en las dltimas décadas de 20%
en ¢l periodo 1982-1992, a 6% entre 1992-
2000 y a 1% entre el 2000 y 2005, los bue-
nos sitios de fundacién han sido temprana-
mente saturados y la expansion especialmente
de los estratos sociales més pobres, desbor-
da hacia sectores poco aptos para ser habita-
dos (cerros, paleocanales, llanuras aluviales,
sectores de humedales, etc.) y expuestos a
fuertes indices de peligrosidad natural. Aesto
se agrega la mala calidad de las viviendas, la
insuficiencia de equipamientos e
infraestructuras, todo lo cual contribuye a
aumentar la vulnerabilidad humana frente a
una amenaza natural.

Mardones y Vidal (2001) estimaron que para
el periodo 1960-1992, de una superficie to-
tal estudiada de 223.87 km?2 en la zona de
Concepcidn-Talcahuano, un 15% estaba ex-
puesta a riesgo alto a medio de procesos de
remocién en masa, un 7.9% a riesgo de
anegamiento (sin considerar el drea de
humedales que representael 9%)y 9.87%a
riesgo de inundacion fluvial, de los cuales un
4% correspondia al curso inferior del rio
Andalién y Estero Nonguén. Estas condicio-
nes de amenaza explican la frecuencia de
desastres naturales en el drea, los que sin ser
de gran magnitud producen efectos econd-
micos y ambientales importantes para la
poblacién penquista. (Fig. 3).
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Fig.3 Desastres naturales en las comunas de Concepcion y Talcahuano, periodos 1885 -

1920 y 1960 - 1990
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Alarcén (1995) y Essman (1997) han docu-
mentado la frecuencia de desastres en dos
periodos: 1885-1920 y 1960-1990. En la Fi-
gura 3 se constata un incremento notable del
nimero de casos de anegamiento y procesos
de remoci6n en masa, registrados en el pe-
riodo mds reciente. Si se asume que el siste-
ma fisico no experimenta cambios importan-
tes, es posible sefialar que el incremento de
los procesos de remocién en masa se rela-
cionaria con el poblamiento de dreas expues-
tas a amenazas naturales, especialmente las
laderas de los cerros, mientras que los
anegamientos se harian méas frecuentes pro-
ducto del incremento de las dreas pavimen-
tadas e impermeabilizadas por la urbaniza-
cién, sin que se implemente simultdneamen-
te un sistema de drenaje de aguas-lluvia. La
disminucién de las inundaciones refleja el
menor nimero de eventos asociados al rio
Biobio, cuya ribera norte ha sido manejada,
especialmente en la segunda mitad del siglo
XX. De modo que los desbordes fluviales
registrados recientemente en el drea metro-
politana, se relacionarian preferentemente
con crecidas de los rfos Andalién y su afluen-
te el Estero Nonguén.

Cada episodio de lluvia excepcional en el
sector litoral de Concepcién, genera exten-
sos anegamientos, inundaciones fluviales y
numerosos procesos de remocién en masa,
cuya magnitud es directamente proporcional
a la magnitud del meteoro. El impacto es
diferencial, espacial y socialmente y expone
una serie de problemas asociados a la falta
de prevision y de planificacién.

Durante el mes de junio del 2005 se produjo
una lluvia de origen frontal en el litoral de
Concepcién que provoc6 5 personas falleci-
das, 36 casa destruidas y mas de 4800 dam-
nificados. El agua precipitada provocé pro-
cesos de remocién en masa en las laderas de
los cerros y anegé e inundé los sectores
topograficamente deprimidos de la ciudad.
Se propone que tales efectos estarfan rela-
cionados con la intensidad de lluvia diaria y
con la modalidad de gestién del desastre.

El objetivo de esta investigacion es: analizar
el evento pluviométrico del 26-06-05 que
afectd al drea metropolitana de Concepcién
y los procesos geomorficos e hidrolégicos
asociados y evaluar los efectos en la pobla-
¢ién, con el fin de identificar las 4reas de
mayor riesgo y contribuir a la preparacién
de planes de gestién para enfrentar futuros
desastres.

METODOLOGIA

Para estimar el efecto que tuvieron las pre-
cipitaciones en la detonacién del desastre
ocurrido el 26 de junio del 2005, se analiz6
la intensidad de lluvia en 10, 30, 60 minu-
tos y 24hrs, con datos aportados por
INPESCA (Instituto de Investigacién
Pesquera de Talcahuano). Estos fueron com-
parados con eventos similares ocurridos en
el 4rea, en base a informacién pluviométrica
registrada en las vltimas décadas por las es-
taciones meteorolégicas de Carriel Sur
(Talcahuano) y Bellavista (Concepcién). No
fue posible determinar el histograma de cre-
cida del Estero Nonguén por la falta de una
estacion fluviométrica de registro continuo;
se explica el impacto de las lluvias en el sis-
tema fluvial a través de encuestas realizadas
alos pobladores afectados y de datos de cau-
dales mensuales del rio Andalién registrados
por la Direccién General de Aguas (D.G.A.).

En terreno, se realiz6 un catastro de los pro-
cesos naturales (inundacién, anegamiento y
procesos de remocién en masa) con impac-
tos negativos en la poblacién, ocurridos en-
tre el 26 y 27 de junio del 2005. Estos fueron
localizados, evaluados y vaciados en la car-
ta de peligrosidad elaborada por Mardones
et al. (1994). Se realiz6 in situs el levanta-
miento morfométrico y composicional de ta-
ludes y depésitos. El andlisis de arcilla del
material remocionado fue realizadoenel La-
boratorio del Instituto GEA de la Universi-
dad de Concepcion.

Los impactos sobre la poblacién y los cos-
tos de la emergencia se estimaron a través de
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encuestas en lerreno y principalmente con las
estadisticas registradas por OREMI y por las
Municipalidades de las comunas de
Chiguayante, Talcahuano y Concepcidn. Fi-
nalmente la evaluacion de la gestion del de-
sastre, se logré mediante entrevistas a encar-
gados de Proteccién Civil, OREMI (Oficina
Regional de Emergencia) y vecinos de las
comunas afectadas.

RESULTADOS

I.-EL REGIMEN PLUVIOMETRICO
INVERNAL DE CONCEPCION

1.-Las Perturbaciones Pluviométricas
Frecuentes

Concepcién tiene un clima mediterrdneo
transicional, con influencias anticiclonales
cdlidas dominantes en verano y ciclonales
templadas en invierno (Romero, 1985). Cua-
tro meses frio-hdmedos agrupan entre el 62
al 75% de las precipitaciones anuales que
varian de 850mm en el borde costero (Punta
Hualpén) a 1300mm en Concepcién
(Devynck, 1970). La estacidn de invierno
ofrece la mds alta frecuencia de mal tiempo
(3 a 15 dias de lluvia por mes), asociada a las
perturbaciones del Frente Polar. Como es

normal para la latitud, la componente zonal
del viento orienta el desplazamiento de las
perturbaciones de W aE y de S a N.

De mayo a agosto se concentra el 70% de
las precipitaciones, el mes con més nimero
de dias de Iluvia es Junio con 16-17 dias de
lHluvia para Concepcién y 14 para
Talcahuano. Devynck (1970) estimé que el
intervalo mds [recuente de lluvia diaria para
el periodo 1965-69 fue de 6-40mm diarios.
En estos 5 afios se registraron 24 casos con
lluvias superiores a 40mm. Perturbaciones
normales de invierno con fuerte circulacién
zonal en altura y el desarrollo de depresio-
nes asociadas a sistemas frontales que sufren
una ripida oclusion al desplazarse sobre el
continente vy abordar la Cordillera Andina,
serian responsables de la mayor parte de las
lluvias intensas que se producen en la Re-
gion del Biobio en invierno.

LaFig.4 muestra la frecuencia de precipi-
taciones maximas diarias, segin intervalos
de intensidad para un periodo de 28 afios
{1965-1999) en Concepcion. Se destaca alli
que la mayor frecuencia se presenta en los
intervalos 60 a 80mm (40% de los casos) y
un 66% de los eventos se concentra entre 50
a 90mm/24hrs. Ninguno de estos eventos in-
dividualmente considerados se asocia a de-
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Fig. 4 Frecuencia de Precipitaciones Maximas Diarias, segtin intervalos de intensidad.
Estacion Metereoldgica Bellavita. 1965 - 1999
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sastres, El circulo marca los rangos extremos
de intensidad de lluvia, los que registran 3
casos para el periodo: dos ocurrencias para
elintervalo 140-150mm y una para el inter-
valo 160-170mm,

2.-Las Perturbaciones Pluviométricas
Excepcionales

El andlisis de los valores anuales de las pre-
cipitaciones hace aparecer la extrema varia-
bilidad interanual de la pluviometria. Para el
periodo 1931-1960, Devynck (1970) estima
11 anos himedos, 12 afios secos y solo 7 afios
normales (cercanos al promedio). La Fig. 5

grafica en linea punteada para el periodo
1971-1999, el promedio pluviométrico anual
de 1199mm; se aprecia una variabilidad se-
mejante al periodo 1931-1960: 11 afos hii-
medos, 8 afios secos y 10 aflos normales, re-
gistrdndose un maximo de 1653mm en 1972
y un minimo de 617mm en 1998. Esta varia-
bilidad es caracteristica de la zona medite-
rrdnea chilena, donde la mayorfa de los pe-
riodos de sequia o de mayor pluviosidad son
asociados al ciclo ENOS (El Nifio-Oscilacién
del Sur) (Romero, 1985; Pizarro y
Montecinos, 2004). Si se comparan las Figs.
5y 6seconstataque de 11 afios himedos, 5
son hiperhimedos ( precipitaciones anuales
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Fig. 7 Intensidad de Precipitaciones en 24 hrs, 60, 30 v 10 minutos. Estacion Metereo-
logica Bellavista, 1971 - 1999

{La flecha indica afios cpn desastres asociados a la lluvia; la linea punteada corrsponde a la intensidad médxima media en 24 horas)

Duracion de las precipitaciones Total 3 dias

R R e
RS

1972 mayo 126 69.5 53.2 254 14818
1972 junio 12 40.7 13 75.2 14 8.8 12478
1974 junic 24 44.1 25 54.2 26 143.9 242208
1978 julic 12 60.9 13 86.0 14 24 149.08
1978 julio 17 157 18 32.0 19 31.0 17870
1981 mayo 4 49.3 5 8.5 B 116.2 173.08
1986 noviembre 24 20.0 25 148.9 26 8.9 7768
1988 julic 26 271 27 109.8 28 19.2 156.1 @
1992 mayo 2 52.9 3 1001 4 424 1954 m

[l evento Nifio B afio normal o préximo a lo narmal

TaprLa 1. INTENSIDAD DE PRECIPITACIONES EN EL PERIODO 1965-1992, para 1,2 v 3
DiAS CONSECUTIVOS. ESTACION METEOROLOGICA BELLAVISTA-CONCEPCION.
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sobre 1500mm) y s6lo éstos se relacionancon ~ mds de 140mmy 1 con mds de 160mm/24hrs
(Fig. 7). De esto s6lo 4 de los 7 casos se rela-
cionan con el fenémeno del Nifio. Estas maxi-
mas intensidades de lluvia detonan procesos
de remocién en masa, inundaciones y
anegamientos en numerosos puntos de la ciu-
dad, especialmente si son registradas en in-
sentan 7 eventos con mas de 100mm, 3 con  vierno (Fig.7), cuando el suelo est4 saturado

la ocurrencia del Nifio.

Igual variabilidad se observa en la intensi-
dad méxima de 1luvia en 24 hrs. El prome-
dio de la intensidad méaxima de lluvia diaria
del periodo 1971-99 es de 83mm; se pre-
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Fig. 8. Carta Sindptica de Chile 25 al 28 de junio del 2005
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y los cauces fluviales llenos, como lo han pro-
bado los estudios realizados por Alarcén
(1995), Essmann (1997), Sanhuezay Vidal
(1996) y Flores (1993). Se constata 1a ocu-
rrencia de episodios lluviosos sin efectos de-
sastrosos en agosto del 2002 (135mm en
36hrs), bajo la influencia de un Nifio débil y
en noviembre de 1997 (171,7mm/24hrs) bajo
los efectos de un Nifio intenso. Este tltimo,
no produjo desastres, dado que ocurri6 a
mediados de primavera con los suelos y los
lechos relativamente secos y con una gran
capacidad de infiltracién y almacenamiento
de agua.

Las intensidades para 60, 30 y 10 minutos,
tomadas aisladamente no tienen mayor sig-
nificado para la generacién de desastres. Se
destacan 2 casos con intensidades de preci-
pitaciones igual o superiores a 40mm en 60
minutos, en los afios 1975 y 1982, indepen-
dientemente del fenémeno ENOS.

Puede observarse también una acumulacién
extraordinaria de lluvia para periodos de
tiempo mayor. La Tabla N° 1 sistematiza la
intensidad pluviométrica para 3 dias conse-
cutivos en Concepcién (1965-1992); se han
seleccionado exclusivamente los eventos aso-
ciados a desastres naturales. De los 7 afios
registrados s6lo 4 se vinculan al evento Nifio.

3.-El Sistema frontal del 26 de junio del
2005

El dia 25 de junio del 2005 a las 18hrs la
carta sinéptica (Fig. 8) muestra un enjambre
de ciclones asociados a una sucesi6n de fren-
tes frios desplazdndose desde el océano ha-
cia el continente, en direccién SSW-NNE.
Concepcién se encuentra en una situacion
prefrontal fria con presiones cercanas a
1016mb. A las 2 de la mafiana del 26 de ju-

nio, la presién desciende progresivamente
anunciando la llegada del frente para alcan-
zar un minimo cercano al los 1006mb entre
las 18.00 y las 23 hrs. del mismo dia. La
carta sinéptica confirma la presencia de un
frente emplazado a la latitud de Concepcién
acompafiado de un gran micleo ciclonal, con
un fuerte gradiente de presién afectando la
Regidn del Biobio. Eldia 27, Concepcién se
encuentra en una situacion postfrontal, la pre-
sién atmosférica aumenta progresivamente
hasta alcanzar 1014mb; los ciclones se han
desplazado a la vertiente atldntica. El dia 28
el frente se ha ocluido.

La Fig. 9 permite visualizar el desarrollo del
evento pluviométrico en la ciudad de
Talcahuano. Llueve continuamente durante
20 hrs. entre las 8 de la mafiana del 26 de
junio hasta las 3 de la mafiana del 27. La pre-
cipitacién se inicia suavemente a las 8 A M.,
alcanzando un primer mdximo de intensidad
de 10mm/60 minutos a mediodia; luego dis-
minuye progresivamente la intensidad a
4mm/60minutos a las 19 hrs. y entre las 21 y
23 hrs. alcanza el maximo de intensidad de
aproximadamente 40 mm. en 3 hrs. Conti-
mia la lluvia intensa hasta la 1 A.M. del dia
27 para retraerse progresivamente hasta fi-
nalizar el evento a las 3 de la madrugada. Fue
un dia de lluvia de gran magnitud: precipita-
ron 144.78mm en las 20 hrs. de lluvia conti-
nua, en Talcahuano. Para comprender el efec-
to de este proceso meteoroldgico en la po-
blaci6n y en el medio natural es importante
agregar que durante todo el mes hubo lluvias
intermitentes, algunas de gran intensidad dia-
ria, como las ocurridas los dias 6 y 17 de ju-
nio que alcanzaron una intensidad cercana a
50mm/24hrs. Entre el 1 y el 25 de junio, eta-
pa previa al evento investigado, la lluvia acu-
mulada alcanzé 174.65mm, cantidad de agua
suficiente para saturar los suelos y llenar los
cauces fluviales.
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Fig. 9. Intensidad de precipitaciones cada 60 minutos en Talcahuano, 26-27-06-2005

IL- LOS DESASTRES ASOCIADOS AL EVENTO PLUVIOMETRICO DEL 26 DE
JUNIO DEL 2005 EN EL AREA METROPOLITANA DE CONCEPCION

1.-Los Procesos Naturales: Remocion En
Masa, Anegamientos, Inundaciones

La precipitaci6én del 26 de junio que alcanzé
en 20hrs el monto de 158.2mm en Concep-
ci6én y 144.78mm en Talcahuano, al
agregarse a los 174.65mm precipitados en-
tre el 1 y el 25 de junio del 2005, detonaron
una cadena de procesos desastrosos en el 4rea
investigada y en toda la Regi6n del Biobio.

En la comuna de Chiguayante (Fig. 10), hubo
tres tipos de procesos: inundacién producida
por el desbordamiento del canal Papen,
anegamientos en los sectores deprimidos y
procesos de remocién en masa en las laderas
de los cerros. Durante la inundacién, el nivel
del agua del canal alcanz6 1,6 m sobre el
suelo afectando principalmente las poblacio-
nes Los Boldos y Villa Antuco. La insuficien-
cia de sistemas de drenaje de aguas lluvia, la
falta de capacidad de evacuaci6én y de man-
tenci6n de éstos y la disponibilidad de sedi-
mentos acumulados por la construccién de
BIOVIAS (Empresa de Ferrocarriles de la
Intercomuna) serian factores que contribuye-
ron al desborde del canal y a la generacién

de anegamientos. Los procesos de remocién
en masa variaron dependiendo del conteni-
do de agua, entre derrumbes y flujos de ba-
rro. Estos atacan las laderas de los cordones
de la Cordillera de 1a Costa, conformados por
granito de edad paleozoica con un manto
meteorizado de “maicillo” que puede alcan-
zar potencias > 10m. La incorporacién del
agua a los materiales de baja compacidad in-
duce a una pérdida de resistencia de los ma-
teriales comprometidos, produciéndose pri-
mero un desprendimiento; luego, en virtud
dela pendiente (> 30°) y de la incorporacién
de materiales incoherentes saturados de agua,
se generan flujos de barro que se canalizan
por estructuras de porteo identificadas como
lineas de drenaje intermitente de orden 1 a 2.
Al llegar a la planicie los sedimentos
aluvionales se depositan afectando a la po-
blacién emplazada sea en la ciudad de
Chiguayante o en los sectores bajos de las
quebradas de la comuna. En las Figs. 11 y 12
se muestra uno de los flujos; la Municipali-
dad de Chiguayante debi6 extraer desde las
calles de la ciudad mds de 750m3 de barro
conformado por arcilla, maicillo y algunos
bloques de roca granitica.
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Fig. 10. Sectores Afectados por el evento pluviométrico del 26-06-05

Comuna de Chuguayante
(datos recopilados por el autor)
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Fig. 11. Cabecera de un flujo de barro que afecté a la ciudad de Chiguayante
el 26-06-2005, sector superior Poblacién Papen.

Fig. 12. Poblacién Papen afectada por la depositacion de un flujo de barro procedente
de las laderas de los cordones de granito paleozoico. Proceso de remocion en masa
generado por el evento pluviométrico del 26-06-2005.
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En la comuna de Concepcién (Fig. 13) los
procesos mds graves fueron: la inundacién
producida por el desborde del Estero
Nonguén y los procesos de remocién en masa
de los Cerros La Pélvora y sector Agiiita de
La Perdiz (emplazado al S del Barrio Uni-
versitario). De acuerdo a entrevista realizada
alos vecinos, el desborde del Estero Nonguén
se inicid a las 22.30 hrs. del 26 de junio, 30
minutos después del maximo de precipita-
cién; el peak de descarga ocurre a la media-
noche del] mismo dfa. El nivel del estero as-
ciende de 2 a 3 m de altura en relacién a su
nivel normal, inunda toda la llanura inferior
de su curso y afecta a mas de 300 familias e
infraestructuras alli emplazadas (Valle
Nonguén , sector Collao, Universidad del
Biobio).

El Estero Nonguén es una subcuenca del rio
Andalién (775 km?2), tiene una extension de
50 km?2 y posee una captacién manejada por
ESSBIO (empresa de agua potable de 1a zona)
para producir agua para la comuna de Penco
y parte de 1a comuna de Concepcién, con un
caudal de abastecimiento aproximado de 6,9
millones de litros diarios. Esta es una cuenca
con régimen hidrolégico pluvial, hasta 1997
estabilizada morfogenéticamente consideran-
do que presentaba un indice de cobertura
vegetal superior al 75% (Jaque, 1997); no
obstante, dominan rangos de pendiente entre
12y 27°, 1o que la expone a riesgo de proce-
sos de remocién en masa y a altas tasas de
escorrentia superficial en caso de disminuir
dichos rangos de cobertura. Mardones et al.
(1994), constataron que con umbrales de pen-
diente superiores a 20° y coberturas vegeta-
les inferiores a 50 %, el granito meteorizado
tiene alto riesgo de procesos de remocién en
masa si la intensidad de precipitacion diaria
supera los 100mm. Explicar la descarga ra-
pida del Estero del Nonguén es por tanto mas
complejo: a la intensidad de luvia diaria se
debe anexar la saturacién del suelo por la llu-
via continua recibida en el periodo precedente
al evento; la tala de bosques experimentada
desde el afio 1997 a la fecha lo que disminu-
ye su cobertura y aumenta la erosién del sue-
lo; el incremento de caudal del colector prin-
cipal (rio Andalién) que a causa de las preci-

pitaciones subié su nivel en Sm en lallanura
de Concepcidn-sector Santa Clara (Diario El
Sur 28-06-2005), generando una obstruccion
ala descarga del Estero Nonguén y finalmen-
te, seglin opinién de los vecinos, el desborde
del sector de captacion de ESSBIO. Nume-
rosos sectores de la llanura del Andalién tam-
bién fueron inundados, por la crecida inusual
de este rio que, tal como se aprecia en la Fig.
14, sobrepasa ampliamente su caudal medio
mensual en los meses de junio y julio del
2005.

Inundaciones tambi€n ocurren en las riberas
de las lagunas que pueblan la llanura de Con-
cepcidn, y muy especialmente en la Laguna
Las Tres Pascualas cuyo espejo de agua as-
cendié mds de 2.5m sobre su nivel medio,
llegando al borde de la calle Paicavi, princi-
pal arteria que conecta Concepcidn y
Talcahuano.

Los procesos de remocidn en masa mas vio-
lentos se produjeron en el sector Agiiita de 1a
Perdiz, cuyas condiciones litolégicas y
morfolégicas se asemejan a las descritas para
Chiguayante; éste ha sido progresivamente
colonizado por poblaciones vulnerables, des-
de la segunda década del siglo XX. Este sec-
tor corresponde a una pequeiia quebrada
emplazada en las laderas de la Cordillera de
la Costa, conformadas por granito de edad
Paleozoica con un manto meteorizado que
puede superar los 27 m de potencia con gran
cantidad de cristales de cuarzo (“maicillo™).
Su andlisis mediante difraccién de Rayos-X
revela la presencia de arcillas del tipo
Halloysita 7A, Illita y Clinocloro. El primer
tipo es el mds importante, ya que es una ar-
cilla de composicién quimica y estructura
similar a las caolinitas, expandible y puede
hidratarse hasta conformar Halloysita 10A.
El flujo de barro dej6 una corona con un pe-
rimetro de 22,4 m, 2 m de altoy 7,2 m de
ancho, asf como un cono de 24 m de largo,
compuesto por dos tramos de igual longitud:
uno superior con una pendiente de 35° y uno
inferior con 25° de pendiente, ambos atin ines-
tables. Ademads, en €l se observa un canal
central por donde fluye agua que aflora en el
cambio de pendiente y numerosos boulders
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Fig. 13. Sectores Afectados por el evento pluviométrico del 26-06-05.

Comuna de Concepcién
{Datos recopilados por el autor)
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Fig. 14, Caudales medios mensuales del rio Andalién periodo 1961 - 2005 versus

caudales mensuales del afio 2005
{datos 11 semestre 2005 no aportados por DGA)

de granito muy meteorizado, de didmetro
entre 04y 1,5 m.

Entrevistas realizadas a los vecinos sefialan
que se produjo una gran flujo de barro en la
cabecera de la quebrada que desplazé por
decenas de metros a 2 viviendas, destruyén-
dolas (Fig. 15) y otros tres derrumbes que
arrasaron igualmente las habitaciones que
encontraron a su paso. Estos procesos se
detonaron entre Jas 19 y 22 hrs. El alud de
barro llegé a la calle principal pavimentada
(calle Yerbas Buenas), con una pendiente
media superior a 15° (Fig. 16), donde el agua
alcanzé mas de medio metro de altura, for-
mando un aluvién que siguié su curso hasta
llegar a la llanura (Barrio Universitario) que
fue inundada por un alud de 1m de barro y
agua, Estos procesos se detonaron entre las
19 hrs y 22 hrs, durante el lapso de la méxi-
ma intensidad de lluvia, dejando 90 casas
gravemente afectadas, algunas completamen-
te destruidas y 1 victima fatal. Los factores
mas importantes asociados a estos procesos
son: la fuerte pendiente topogréfica que en
condiciones naturales puede sobrepasar los
30° y la eliminacion del confinamiento natu-
ral producido por el socavamiento de las la-
deras para emplazar las viviendas, lo que
aumenta el umbral de pendiente en algunos
casos a cerca de 457,

El Cerro La Polvora esta conformado princi-
palmente por rocas sedimentarias de edad
Terciaria, con manteos de 16 a 20°NW, las
que se sobreponen en inconformidad a las
rocas graniticas de edad Paleozoica. Ambas
unidades se encuentran profundamente alte-
radas; Galli (1967) estima un promedio de
7m de espesor de suelo arcilloso par los ce-
rros isla de Concepcidn. La ladera SE corres-
ponde a un escarpe de falla con actitud
N45°E/SE, con pendientes topogrificas so-
bre 30° en la cual el evento pluviométrico
del 26 de junio detoné cuatro derrumbes en-
tre las 19 y 21 hrs. Los cuatro procesos se
extendieron a poca distancia de la ladera del
cerro; el de mayor alcance cubrié un reco-
rrido horizontal de 15 m (Fig. 17). De éstos,
2 derrumbes se desarrollaron en el aflora-
miento de granito construyendo conos con
pendientes de 30° y de 47°. De la corona de
uno de ellos se recuperd material contenien-
do arcillas similares a las encontradas en el
sector Agiiita de la Perdiz, lo que confirma-
ria la presencia de granito meteorizado. En
un tercer cono de derrumbe, con pendientes
de 45°, se encontré material diferente al an-
terior, sin cristales de cuarzo y de una colo-
racién amarillenta. El andlisis de difraccion
de Rayos-X reveld abundante Nontronita,
ademds de Clinocloro, Illita y Halloysita 7A.
Se presume que estas arcillas provienen de
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Fig. 15. Huellas del flujo de barro que se
produjo en la cabecera de la quebrada
Agiiita de la Perdiz, casi un afio después.
Foto: 24-04-2006

la meteorizacion de las rocas sedimentarias
de edad Terciaria. La nontronita es una
esmectita férrica, con una alta expandibilidad
al absorber agua (el espesor de las capas pue-
de aumentar de 9,7A a | 7,41&); por otra par-
te, a diferencia de la Halloysita, requiere de
un mayor aporte energético para perder el
agua que absorbieron, lo que puede favore-
cer la continuidad del movimiento del flujo
una vez producido el primer desplome.

En la Comuna de Talcahuano, particularmen-

Fig. 16. Poblacién Agiiita de la Perdiz. Al
fondo calle Yerbas Buenas, que canalizd
el flujo de barre y el agua de escorrentia
superficial aportada por la lluvia del 27-
06-2005. Foto 24-04-2006

te en las laderas de los cerros de la Peninsula
de Tumbes, se produjeron numerosos proce-
s0s de remocion en masa (derrumbes y flu-
jos de barro) que dejaron un muerto y 60
casas con dafios importantes (entre las cua-
les 36 fueron completamente destruidas). El
mayor desastre en la comuna estuvo relacio-
nado con los anegamientos, Estos se produ-
jeron principalmente en los sectores bajos
asociados a paleocanales fluviales y maris-
mas que han sido rellenadas para su ocupa-
cion (Fig. 18).

Fig. 17. Derrumbes Co
La Pélvora, calle
Pelantaro. Siete familias

afectadas v 3 muertos.
Foto: 01-07-05
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2.-Los efectos en la poblacidn:

El consolidado de familias atendidas por la
Municipalidad de Concepcién entrega una
cifra oficial de 2056 familias; aungue el nu-
mero de familias damnificadas es muy supe-
rior. La Fig. 19 muestra el niimero de fami-
lias atendidas por tipo de emergencia; los
afectados por las inundaciones del Andalién
y Estero Nonguén alcanzan una cifra cerca-
na a 2500 familias. A esto se agregan 804

Una contribucién al estudio de los desastres naturales en Chile Centro Sur

familias atendidas por problemas de
anegamiento, 636 por haber sido afectadas
Sus casas por procesos de remocién en masa
y 4 personas fallecidas.

Para la comuna de Talcahuano, el reporte de
ocurrencia sefiala 1 muerto, 8965 personas
afectadas, 954 damnificados, 2183 viviendas
con dafio menor, 81 viviendas con dafio ma-
yor (no habitables) y 232 destruidas. En cuan-
to a las familias que fue posible clasificar por
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Fig. 20. Familias atendidas por tipo de emergencia. Comuna de Talcahuano 27-06-05
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Fig. 19. Familias atendidas por tipo de emergencia. Comuna de Concepcion 27-06-05
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tipo de desastre se estiman 132 familias
anegadas, 68 damnificadas por procesos de
remocién en masa y 36 por inundaciones aso-
ciadas al desborde del Estero Rocuant y ca-
nal el Morro (Fig. 20).

En la comuna de Chiguayante se estiman: 1
muerto y 330 familias damnificadas; entre
éstas hay 300 viviendas con daiio menor, 15
con dafio mayor no habitable y 15 totalmen-
te destruidas.

Informes emanados de 1a Intendencia Regio-
nal sefialaban el 2 de julio del 2005, que €l
total de damnificados para la Regién del
Biobio era de 27144 concentrandose el 59%
en el d&rea metropolitana de Concepcién don-
de se contaba un total de 15944 personas
afectadas por los desastres y 381 viviendas
destruidas.

El costo del desastre a nivel regional fue de
acuerdo a datos aportados por OREMI, de
3.761.067.414 pesos. El 84.4% de este mon-
to fue aportado para reparacién y manten-
cién de la infraestructura vial; apenas un
4.11% se destind a solucionar los problemas
de vivienda (via Chile Barrios) y 1.44% para
la conservacion, limpieza y recuperacién
de los sistemas de drenaje de aguas lluvia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El evento pluviométrico que afectd el litoral
de Concepcién el 26-06 del 2005 consistié
en una lluvia continua durante 20hrs que
acumul$ un monto de 144.78mm en la co-
muna de Talcahuano y 158.2mm en Con-
cepcidn, con un maximo de intensidad entre
las 21 y 23hrs, que ocasion6 efectos desas-
trosos en la poblacidn dejando en el drea in-
vestigada un total de 5224 damnificados, 36
casa destruidas y 5 personas muertas.

Este es un dia de lluvia geogrifica y
ambientalmente significativo, pues permite
detectar los sectores vulnerables al riesgo de
inundaci6n, anegamiento y procesos de re-
mocién en masa, asi como los umbrales de
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precipitacién capaces de detonar en cadena
este tipo de procesos. La magnitud de los
dafios fue proporcional a la intensidad del
meteoro, aunque el impacto fue espacial y
socialmente diferenciado, ya que afect6 par-
ticularmente a los sectores més pobres de la
ciudad y expone una serie de problemas aso-
ciados a la falta de previsi6én y de planifica-
cién.

Esta investigacion confirma las conclusiones
de Mardones et al. (1994) y Mardones y Vidal
(2001) en relacién a que los umbrales de pre-
cipitacién superiores a 100mm en 24 hrs son
capaces de detonar catistrofes, con efectos
graves si la intensidad es superior a 150mm/
24hrs. Intensidades de 1luvia de esta magni-
tud (igual o superior a 150mm/24hrs) tienen
periodos de recurrencia de aproximadamen-
te 20 afios y una probabilidad de ocurrencia
anual de 5%. Se han presentado 2 casos en-
tre 1965 y el 2005, de los cuales tinicamente
el evento de junio del 2005 ocasioné desas-
tres, ya que el episodio lluvioso del afio 1997
se desarroll6 en el mes de noviembre, con
suelos y redes de drenaje con capacidad de
almacenaje de agua. Periodos de recurrencia
semejante han sido estimados por Alarcén
(1995), quien a través de un estudio de los
desastres ocurridos en el 4rea metropolitana
de Concepcién en el periodo 1960-1990, con-
cluye que procesos de remocién en masa
afectando a més de 13 familias y de inunda-
cién a més de 298 familias, tienen periodos
de recurrencia 220 afios. Se constatan desas-
tres para intensidades diarias menores, pero
éstas estarfan relacionadas con la acumula-
cién de un monto pluviométrico 2 150mm
en tres dfas consecutivos. S6lo €1 43% de las
lluvias que presentaron intensidades 2
100mm/24hrs se produjeron bajo el efecto
del fenémeno del Nifio; mientras que el 56%
de aquellas que se produjeron por la acumu-
lacién de lluvia en 3 dias consecutivos se
generaron bajo esta condicidn.

Por otra parte, este trabajo constaté que los
desastres se distribuyeron en las dreas pre-
viamente definidas como sectores de peligro-
sidad por Mardones et al.(1994) y Mardones
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y Vidal (2001), las que aparecen
cartografiadas en las Figs. 10, 13 y 18. Las
zonas que confirman su peligrosidad frente a
procesos de remocién en masa son: en
Talcahuano las laderas orientales de la Pe-
ninsula de Tumbes; en Concepci6n las lade-
ras de los cerros Caracol y cerros-isla, parti-
cularmente aquellas intervenidas con una
gran carga poblacional vulnerable (Co La
P6lvora) y las laderas de cerros y quebradas
de la comuna de Chiguayante. Las dreas con
alto riesgo de inundacién fluvial se
incrementan en el curso inferior del rio
Andalién y Estero Nonguén, en razén del
crecimiento y densificacién de la ciudad en
dicho sector; pero disminuyen en la ribera N
del rio Biobio, debido al manejo y estabili-
zaci6n de la ribera. En cuanto al riesgo de
anegamiento se experimenta un aumento del
drea expuesta, en sectores al pie de laderas
afectadas por procesos de remocién en masa,
en los conos aluviales de quebradas con
escurrimiento episédico y en llanuras con
poblamiento reciente, emplazado en peque-
fias hondonadas, sin sistema de drenaje de
aguas- lluvia.

En relacién a los factores que contribuyen a
generar desastres de esta magnitud y que son
factores de riesgo a considerar en la planifi-
cacién y gestidn territorial, est4n los factores
naturales, especialmente aquellos relaciona-
dos con la litologia y morfometria de pen-
dientes para el caso de los proceso de remo-
cién en masa. Se confirma que laderas con
pendientes > 25° tienen un alto grado de ame-
naza de deslizamientos y flujos de barro. Por
otra parte, la magnitud y frecuencia de estos
procesos se relacionan con el tipo y cantidad
de material fragmentario disponible, de tal
modo que la potencia de la alterita junto a la
abundancia de nontronita y halloysita ex-
plicarian la alta peligrosidad de los escarpes
estudiados. Rodine y Jonson (1976) sefialan
que una arcilla caolinica (tipo de arcilla abun-
dante en el granito meteorizado de la regién)
pasa de estado de mezcla adhesiva con 27%
de contenido de agua, a mezcla fluida con
alrededor de 37% de contendido de agua;
estos flujos tienen gran viscosidad y pueden
transportar grandes bloques, como fue el caso

del flujo de barro de Agiiita de la Perdiz.
Comportamiento semejante tienen las arci-
llas de tipo montmorillonita, cuya presencia
ha sido registrada en los cerros costeros
estructurados en roca sedimentaria de edad
terciaria (Flores, 1993).

Pero todo indica que un conjunto de facto-
res antrépicos se agregan a estos factores
naturales, dando lugar a una serie de tensio-
nes que favorecerian la rotura y desestabili-
zaci6n de taludes, tales como: la tala y que-
ma de bosques en las cabeceras de cuenca y
parte alta de las laderas, lo que reduce la co-
herencia del suelo; la excavacién de laderas
y disminuci6n del apoyo lateral de los talu-
des para emplazar casas; la presencia de ca-
nales obstruidos con sedimentos y basura; la
ausencia de colectores de aguas-lluvia y el
desarrollo de obras (BIOVIAS) que dejan
sedimentos acumulados en el suelo.

En relacién a la rapida descarga fluvial del
estero Nonguén, ésta se relaciona estrecha-
mente con la duracién intensidad de la tor-
menta y e] tamaiio de la cuenca. Datos apor-
tados por Strahler (1986) indican que una
cuenca pequefia de aproximadamente 0.4
km?2, experimenta su descarga méxima 10
minutos después del méximo de lluvia; mien-
tras que para una cuenca de 805 km? el pe-
riodo de retardo es de 24 hrs. Si se relacio-
nan estos datos con el periodo de retardo del
Estero Nonguén (peak de descarga 2 hrs.
después) se aprecia que existe una relacién
lineal; aunque por la ausencia de registros
fluviométricos y la carencia de datos relati-
vos a los rellenos artificiales en la parte baja
de la cuenca, no se puede atribuir la magni-
tud y velocidad de la descarga sélo a facto-
res naturales.

En lo que respecta a la cantidad de familias
damnificadas, casas destruidas, personas fa-
llecidas y costo del desastre, las cifras indi-
can claramente una ocupacién insustentable
del territorio y la carencia de Programas de
Gestién del Desastre. Ocupacién
insustentable dado que la ciudad se expande
en 4reas reconocidas como de alto riesgo de
inundacién, anegamiento y procesos de re-
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mocién en masa y gestién inadecuada debi-
do a que se han detectado en el caso que se
investiga, los siguientes problemas:

« Sistema de alerta carente de efectividad
para respuesta oportuna. La primera aler-
ta llega desde los vecinos una vez inicia-
do el proceso. La mejor reaccién frente a
la catdstrofe, se produjo en las comuni-
dades vecinales que estaban mejor orga-
nizadas (Juntas de Vecinos de Agiiita de
la Perdiz).

* Faltade un programa integrado para en-
frentar la emergencia

* Carencia de una estructura operativa, cen-
tralizada y funcional. Descoordinacién
de los organismo involucrados

¢ Carencia de dreas de resguardo previa-
mente programadas y de recursos econd-
micos de rdpida disponibilidad para en-
frentar la emergencia.

* Una vez que la emergencia termina, no
se construye una base de datos con los
conocimientos cientificos adquiridos que
permitan construir o perfeccionar el Pro-
grama de Gestién del Desastre

RECOMENDACIONES

Se recomienda por tanto que:

-los sectores evaluados como de alto riesgo
geomorfolégico debieran ser considerados
tanto en los Planes de Ordenamiento del Te-
rritorio, como en los Programas de Preven-
cion de Desastres.

-la actualizacién permanente de la carta de
Riesgos Naturales es un instrumento impor-
tante para el uso sostenible del territorio re-
gional. Esto permitirfa prevenir, preparar a
la poblacién para dar respuesta a un desastre
y evitar pérdidas humanas y econémicas.

-elaborar cartas de dreas de resguardo para
los diferentes tipos de catastrofes y construir
vias de evacuacién debidamente sefializadas;
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otorgando la difusién adecuada para el co-
nocimiento de la poblacién.

-la evaluacidn de la Gestién del Desastre en
Concepcién permite sefialar que existen
falencias importantes en la Planificacién de
la Proteccién Civil, a nivel local y regional.
Se sugiere centralizar la gestion en la OREMI
mediante un Plan de Proteccién Civil que
tenga: unidad de direccién, coordinacién de
actuacién, recursos permanentemente dispo-
nibles y autonomia en la ejecucién y que esté
directamente conectado con los Centros Cien-
tificos encargados de dar la Alarma y entre-
gar los datos para la Prevencién, Mitigacién
y Preparacién del Desastre.

-Se sugiere un Programa de Gestién del De-
sastre donde los Comités Vecinales (Juntas
de Vecinos) tengan un rol protagénico y pre-
ventivo y tengan el conocimiento suficiente
para tener una respuesta adecuada frente a la
emergencia (Fig. 21)

Considerando la vulnerabilidad de gran par-
te de la poblacién de Concepcién y la alta
peligrosidad del sitio urbano, se espera que
estos resultados contribuyan en parte a com-
prender la geografia y dindmica del desastre
de este sector de nuestro pais.
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mitigacion, preparacién,
alerta y respuesta
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ALERTA: :
meteoroldgicos -

sismicos - volcanicos

COMITE COMUNAL DE
PROTECCION CIVIL:
Municipalidad, Carabineros,
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COMITES VECINALES
EN EMERGENCIA

Fig. 21. Propuesta de Programa de Gesti6n del Desastre.

Henriquez; a la técnico-dibujante Sra. Lidia
Esparza del Departamento de Ciencias de la
Tierra y los vecinos Srs.: Mo6nica Garcia y
Mauricio Laborde de Valle Nonguén y
Ver6nica Gonzélez, Vanessa Arriagada y
Christian Araneda, del sector Agiiita de la
Perdiz.

REFERENCIAS

ANGUITA, F. & F. MORENO, 1993. Proce-
sos Geoldgicos Externos y Geologia Ambien-
tal. Editorial Rueda. 311p.

ALARCON, G., 1995. Evaluaci6n de los ries-
gos naturales en el drea metropolitana de
Concepci6n a través del Diario El Sur, 1960-
1990. Memoria para optar al titulo de Profe-
sor de Historia y Geograffa. Facultad de
Educacién, Humanidades y Arte. Universi-
dad de Concepcién: 67pp, 14 anexos.

COQUE, R., 1977. Géomorphologie.
Armand Colin : 430pp

DEVYNCK, J.-L., 1973. Frentes y masas de
aire de invierno en Chile Central y Sur. Cua-
dernos Geogréficos del Sur. Vol. II. N° 2 y 3:
5-37.

DEVYNCK, J.-L., 1970. Contribucién al es-
tudio de la circulacién atmosférica de Chile.
El clima de ]a Regién del Biobio. Universi-
dad de Concepcién, Departamento de
Geofisica. 158pp (Inédito).

ESSMANN,,C., 1997. An4lisis, zonificacién
y evaluacién de los desastres naturales ocu-
rridos en el 4rea metropolitana de Concep-
ci6én entre los afios 1885-1920, a través del
Diario El Sur. Memoria para optar al titulo
de Profesor de Historia y Geografia. Facul-
tad de Educacién, Humanidades y Arte. Uni-
versidad de Concepcién: 102pp (Inédito).

FLORES., M. P.,, 1993, Zonificacién y
jerarquizacién de riesgos geomorfol6gicos en
caleta Cocholgue, comuna de Tomé, VIII
Regién. Memoria para optar al titulo profe-



Invest. Geogr. Chile, 38 (2004)

sional de Gedgrafo. Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Instituto de Geografia,
Santiago: 131pp (Inédito).

GALLL C,, 1967. Geologia urbana y suelo
de fundacién de Concepcién y Talcahuano.
Informe final del Proyecto de Investigacién
N°75 de 1a Comisi6n de Investigacién Cien-
tifica de la Universidad de Concepcidn:
248pp (Inédito).

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTI-
CA (INE), 2002. XVII Censo Nacional de
Poblacién y VI de la Vivienda.

INSTITUTO GEOLOGICOY MINERO DE
ESPANA, 1987. Riesgos Geol6gicos. Ma-
drid: 333pp.

JAQUE, E., 1996. Anilisis integrado de los
sistemas naturales de la cuenca del rio
Andalién: bases para la planificacién
ecoldgica del territorio de la cuenca. Tesis
para optar al grado de Doctor en Ciencias
Ambientales. Centro EULA. Universidad de
Concepcién. : 188pp.

MARDONES, M., ILABACA, P, JAQUE,
E.YP HORMAZABAL, 1994. Informe Fi-
nal Proyecto Fondecyt N° 92-0251. “Eva-
luacién y zonificacién de riesgos naturales
en el 4rea metropolitana de las ciudades de
Concepcién y Talcahuano” ( Inédito).

MARDONES , M. & C. VIDAL, 2001. La
zonificacién y evaluacién de los riesgos na-
turales de tipo geomorfoldgico: un instrumen-
to para la planificacién urbana en Concep-
cién. Vol XX VI, 81: 97-122.

MARDONES, M., 2002. Evoluci6n
morfogenética de la hoya del rio Laja y su
incidencia en la geomorfologia de 1a Region

25

del Biobio, Chile. Revista Geografica de
Chile Terra Australis, 47:97-127.

NOAA-CIRES. Climate Diagnostics Center
(CDO).
UniversityofColorado.2006.www.cdc.noaa.gov/
index.html

OFDA/CRED, 2003. International Disaster
Database. www.em-datnet.ucl - Brussels,
Belgium.

PENA, F.; TAVARES, C. & M.
MARDONES, 1993. Las condiciones
climéaticas como factor de riesgo natural en
la comuna de Tacahuano (1965-1992). Re-
vista Geogréfica de Chile Terra Australis, 38:
83-107

PIZARRO, O. & A. MONTECINOS, 2004.
El Niiio y la Oscilacién del Sur. In Biologia
Marina y Oceanografia: conceptos y procesos.
Tomo 1. Camilo Werlinger L. editor : 197-224

RODINE, J.R. & JONSON, A.M., 1976. The
ability of debris heavily freighted with coarse
clastic materials to flor on gentle slopes.
Sedimentology. 23: 213-224.

ROMERQO, H., 1985. Geografia de los Cli-
mas. Geografia de Chile. Instituto Geografi-
co Militar. Santiago: 243pp

SANHUEZA, R. & C. VIDAL, 1996. Anali-
sis integrado de los riesgos naturales en la
ciudad de Concepcién. Memoria para optar
al titulo de Profesor de Historia y Geogra-
fia. Facultad de Educacién, Humanidades y
Arte. Universidad de Concepcién: 128pp, 3
cartas (Inédito)

-STRAHLER, A., 1986. Geografia Fisica.
Ediciones Omega. Barcelona: 767pp





