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PRESENTACION

El presente documento tiene por objetivo mostrar los resultados del Piloto de Riesgo
integrado de Asentamientos humanos, realizado en la Conurbacion Valparaiso-Vifia del Mar por
el Equipo Asentamientos Humanos en el marco del proyecto ARClim. El objetivo del piloto fue
construir y validar una metodologia para evaluar riesgos en asentamientos humanos frente
a multiples amenazas climaticas.

Utilizando de base el marco tedrico-metodoldgico descrito en el working package de
asentamientos humanos del proyecto ARCLim (Urquiza et al., 2020) donde se expone una
definicion integral para abordar el concepto de Riesgo, se construyeron 5 cadenas de impactos
relevantes para la poblacion con sus respectivos mapas de amenaza, exposicion, sensibilidad y
riesgo a escala subcomunal (manzana censal).

Las amenazas, impactos y riesgo trabajados fueron:

Amenaza Impacto intermedio Riesgo
Olas de calory dias muy Calor extremo: estrés térmico Salud humana (morbilidad y
calidos mortalidad)

Aumento de precipitaciones | Inundaciones por desbordes de colectores de aguas

intensas lluvias, rios, esteros y quebradas

Aume.nt(()j Zn recurljegaa y Inundaciones del borde costero por marejadas Deterioro de condiciones de

magnitud de marejadas vida y posibilidades de
“accidentes”

Aumento de precipitaciones | Remociones en masa y deslizamientos

intensas

Aumento de temperaturas Incendios forestales

A lo anterior, se sumo la construccion de una matriz de interacciones entre amenazas e
impactos, para avanzar en la comprension de las interrelaciones existentes entre distintas
amenazas climaticas y los impactos asociados a infraestructura critica de servicios urbanos,
impactos que se transforman a su vez en nuevas amenazas para la poblacion. Esta matriz fue
construida a partir de la revisidon de literatura cientifica y gris, la realizacion de entrevistas a
expertos/as y la realizacidon de una serie de reuniones de validacion con los equipos técnicos de
ambos municipios y expertos/as académicos de Universidades regionales.

En la primera seccion se presenta una revision de cada amenaza en particular,
caracterizando su respectiva cadena de impacto, los indicadores usados para el analisis de la
amenaza, exposicion, sensibilidad y capacidad de respuesta, las reglas de agregacion y los
correspondientes mapas asociados a cada categoria. En la segunda seccidon se abordan los
detalles relacionados a la construccion de la matriz de interacciones y los resultados preliminares



obtenidos de este proceso. El informe finaliza con una breve conclusion, que describe los
principales hallazgos del piloto, discutiendo las posibilidades y desafios para su replicacion en
otras comunas del pais y la relevancia de contar con informacion desagregada territorialmente a
escala subcomunal, para la adecuada formulacion y gestion de politicas para la reduccion de
riesgos por parte de entes administrativos con incidencia local como los municipios. Finalmente,
se mencionan brechas de informacion que deben ser subsanadas a futuro para poder replicary
mejorar este tipo de analisis en otros territorios.

SECCION I: CADENAS DE IMPACTO Y MAPAS DE RIESGO

La Seccion | aborda en primer lugar las consideraciones metodoldgicas y de fuentes de
informacion utilizadas en este estudio. A continuacion, se presenta con detalle la construccion
de cada una de las cadenas de impacto y luego los mapas de resultados asociados a ellas. Las
amenazas se presentan en el siguiente orden:

» Calorextremo

« Inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y
quebradas

= Inundaciones del borde costero por marejadas

= Remocion en masay deslizamientos

= Incendios forestales

1. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS Y DE FUENTES
DE INFORMACION

Para este trabajo se utilizaron distintas fuentes de informacion que trabajan con datos a nivel
subcomunal, como encuestas de hogares, datos administrativos, imagenes satelitales e informes de
proyectos desarrollados en la zona. En la tabla 1 se listan las fuentes de informacion utilizadas con la
respectiva escala territorial de los datos.



Fuente de Informacion

Descripcion

Unidad de Analisis

Censo 2017

Se utilizé informacion de la base a nivel de manzana
censal, asi como del microdato de las bases de personasy
vivienda que se encuentran a escala de zona censal.

Manzana y zona
censal

Instituto Nacional de
Estadisticas (INE)

Se utilizo Informacion levantada por el Sistema de
Indicadores y Estandares de Desarrollo Urbano (SIEDU)
respecto a accesibilidad a la salud

Manzana censal

Ministerio de Vivienda y
Urbanismo

Se utilizé informacion levantada en el catastro Nacional de
Campamentos del 2018.

Area
georreferenciada

Producto Landcover del
laboratorio de Geomatica de la
universidad de Chile

Se utilizé informacion acerca del tipo de uso de suelo en
formato raster para todo el pais

Grilla de 30x30
metros

Fondecyt iniciacion 11180990:
Construccion social del clima
urbano: hacia la calidad y justicia
climatica en ciudades chilenas

Se utilizé informacion de la temperatura de emision
superficial en formato raster

Grilla de 200 x 200
metros

CR2MET Se utilizé informacion de diversas variables climaticas Grillade5x g
asociadas a temperatura kilometros

Proyecto “Programa de Se utilizo informacion relativa a la exposicion, Zona Censal

resiliencia climatica para el drea  vulnerabilidad y Amenazas ante distintos riesgos

metropolitana de Valparaiso” climaticos para el Area Metropolitana de Valparaiso

Proyecto “Determinacion del Se utilizé informacion relativa a la exposicion y amenazas Informacion

riesgo de los impactos del
Cambio Climatico en las costas
de Chile”

ante marejadas en el drea de interés. (Ministerio de Medio
Ambiente, 2019)

georreferenciada

Plan Maestro de Aguas Lluvias
de Viia del Mary Valparaiso

Se utilizé informacion de cuencas, colectores y areas de
inundacion

Area
georreferenciada

Tabla 1. Fuentes de informacién utilizadas para la construccion de las 5 cadenas de impacto

Respecto a la unidad de analisis para la zonificacion territorial se decidio trabajar a nivel de
manzana censal, decision que fue validada en el trabajo con expertos/as técnicos y académicos
de ambas comunas. Esta escala corresponde a la menor unidad con mayor cantidad de
informacion disponible, la cual permite observar de forma espacializada en la ciudad las areas
efectivamente amenazadas por estos eventos de catastrofe, como incendios forestales e
inundaciones, evitando la presencia de “falsos positivos”, es decir, unidades que se pueden
mostrar riesgosas pese a contar con una pequeia proporcion del territorio amenazado, sin
posibilidad de distinguir especificamente qué parte de la unidad de analisis se encuentra en
riesgo. En el caso de aquellas fuentes de informacion que no disponian de datos a escala
subcomunal, se imputd el mismo dato para todas las manzanas que componen dicha unidad
territorial.

En una proxima etapa se considera relevante contar con mapas que muestren informacion
agregada en diferentes escalas a nivel subcomunal, de tal forma que pueda ser Util a la mayor
cantidad de agentes territoriales posibles. En este sentido adquiere relevancia la unidad vecinal,



escala utilizada por el ministerio de Desarrollo Social (MIDESO) que contempla aglutinar barrios
con caracteristicas similares y que, a diferencia de las unidades censales, tiene una escasa
variabilidad en el tiempo facilitando la comparacidn intertemporal del riesgo en el territorio. El
mayor desafio para utilizar esta unidad es que las variables provenientes del CENSO no se
encuentran disponibles a esta escala y tampoco se pueden imputar correctamente debido a que
la unidad vecinal no esta contenida en las unidades utilizadas en el CENSO ni viceversa. Esto
demanda un importante desafio de coordinacidn intra-Estado, entre MIDESO e INE, para
producir informacion que pueda ser interpretada de forma conjunta por su relevancia en el
analisis del riesgo territorial.

Ademas, es pertinente mencionar la escala de zona censal, unidad que, a pesar de disponer
de informacion de todas las fuentes de datos mencionadas, no se utilizo ya que adolece de las
caracteristicas relevantes de las unidades anteriores, es decir, la capacidad de micro zonificar el
riesgo en unidades suficientemente pequefias y la pertinencia territorial y temporal de las
unidades vecinales.

El horizonte temporal de este trabajo corresponde al riesgo existente en el presente
mediante la consolidacién de la informacion detallada en la Tabla 1, producida entre los afios
2012 y 2019. En este caso no se model6 el riesgo futuro debido a la incertidumbre asociada a la
espacializacion de las amenazas futuras a escala subcomunal.

Finalmente, cabe mencionar que los indicadores de sensibilidad y capacidad de respuesta
fueron agregados utilizando la metodologia de agregacion fuzzy logic, descrita en Urquiza et al
(2020). Esto permitié generar un indice de Riesgo a partir de reglas de agregacion, que son
diferentes para la cadena de calor extremo respecto de las otras cuatro cadenas. Esto debido a
que el riesgo observado esta especificamente relacionado a la salud en el primer caso, mientras
que en las otras amenazas el riesgo se asocia al deterioro de las condiciones de vida y
posibilidades de “accidentes” asociados a estos eventos de catastrofe. Mayor informacion
respecto de los indicadores descritos en cada una de las cadenas de impacto se encuentra
disponible en las correspondientes fichas de indicadores subidas en la pagina web del proyecto.

2. CADENAS DE IMPACTO Y RESULTADOS POR AMENAZA

2.1 CADENA DE IMPACTO DE CALOR EXTREMO

En Urquiza et al. (2020) se indica el impacto que tendra el cambio climatico en el aumento de
los fendmenos de calor extremo, asi como su impacto sobre la mortalidad y morbilidad humana.
Para el caso de este piloto se considera la amenaza de calor extremo, compuesta tanto por la
presencia de olas de calor como de aumento de los dias calidos (sobre 25°C y 30°C).

Tal como se muestra en la Figura 1, la cadena de impacto es muy similar a la presentada en
la subseccion de olas de calor de Urquiza et al. (2020). El calor extremo tiene un efecto sobre el
estrés térmico que se refleja en un impacto sobre la morbilidad y mortalidad de la poblacién. Las
principales diferencias para el caso del piloto consideran que no se pudo contar con informacion
de prevalencia de enfermedades y de los empleos sensibles espacializada territorialmente para



el area en estudio. Por otro lado, se consideran la proporcion de viviendas precarias y con
materialidad precaria, como proxy de una mala aislacion térmica, y la temperatura superficial
como indicador de las islas de calor. A continuacion, se ofrece mas informacion sobre los
indicadores utilizados para operacionalizar esta cadena de impacto, distinguiendo cada una de
las dimensiones.

2.1.12 Amenaza

El indice de amenaza se compone de los indicadores expuestos en la tabla 2.

Indicador Descripcion

Dias calidos NUmero promedio de dias en un afio con temperaturas maximas > 30°

Dias de verano NUmero promedio de dias en un afio con temperaturas maximas > 25°

Olas de calor NuUmero promedio de ocurrencias en un afio de 3 dias consecutivos con temperatura
superiores al percentil 9o del periodo de referencia para el mes de ocurrencia

Tabla 2. Indicadores del indice de amenaza de calor extremo

Estos indicadores fueron seleccionados para capturar distintas dimensiones posibles del
calor en el drea estudiada. Por un lado, para ver el impacto de eventos mas extremos se utilizan
los indicadores de olas de calor y dias calidos. Debido a que en este sector costero las
temperaturas no son tan altas como en el interior, se utiliza ademas un indicador de dias sobre
25°C, con el cual se busca identificar aquellos territorios que poseen mas dias con estas
temperaturas, que pese a no ser perjudiciales para la salud pueden ser molestas en viviendas con
deficiente aislacion térmica y/o en personas que realizan extensa actividad laboral o recreacional
al aire libre.

Los datos fueron generados a partir de simulaciones climaticas por el WP de Proyecciones
climaticas de ARClim para el periodo de referencia de 1980-2010 correspondiente al riesgo
presente (Meteodata, et al., 2020).
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EXPOSICION
Cantidad de
Poblacién poblacion
por comuna Densidad
poblacional

muy célidos y ola

Variabilidad . L

Aumento de dias - Dias sobre 25y 30
grados

de calor - Olas de calor

IMPACTO
INTERMEDIO ]

Estrés térmico

Variable

Indicador disponible

Indicador no disponible

Impactos en salud humana

(morbilidad + mortalidad)

VULNERABILIDAD

Condiciones
socioecondémicas

Proporcién de hogares de grupos
socioecondmicos bajos

Proporcion de hogares con bajo nivel
educativo del/la jefe/a de hogar

Condiciones

. etarias
Condiciones

Proporcién de personas menores de 6 afios

Proporcién de personas mayores de 65 afios

poblacionales

Otras
condiciones

Proporcidon de viviendas hacinadas

Indice de segracion social

Proporcion de poblacion perteneciente a una
etnia

Proporcion de poblacion migrante

Proporcion de hogares con mujeres jefa de
hogar

Condiciones de
infraestructura

Proporcion de viviendas precarias

Proporcion de viviendas con materialidad no
aceptable

Condiciones del territorio:
isla de calor urbana

Superficie con areas verdes

Proporci6n de poblacion jgue vive en una Area
Urbana Consolidada

Temperatura de emisién superficial

Densidad poblacional

avargisnas

Capacidad de respuesta

Cantidad de establecimientos de Bomberos

Cantidad de establecimientos de Carabineros

Cantidad de establecimientos de Salud

Indice de accesibilidad a Salud

YIO NHI'IISHH|

Figura 1. Cadena de impacto para amenaza de calor extremo
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Para la agregacion fuzzy de estos indicadores, se consideraron las siguientes reglas:

% Unamanzana censal presenta una amenaza alta cuando registra una frecuencia
relativamente elevada de dias calidos o bien, cuando tiene una alta presencia de
dias sobre 25°Cy de olas de calor.

% Una manzana censal tiene una amenaza baja cuando la frecuencia de las 3
variables descritas es relativamente baja.

% Enlos otros casos, la comuna presenta una amenaza mediana.

2.1.2 Exposicion

En el caso de la Exposicion se consideraron los mismos indicadores para todas las cadenas de
impacto. En Urquiza et al. (2020) se considera que mientras mayor es la poblacion presente en la
unidad territorial, mayor es la exposicion debido al potencial efecto de la amenaza sobre una
mayor cantidad de individuos. En el caso de este piloto se decidi6 considerar ademas la densidad
poblacional (Hab/Ha), para evitar la subestimacion de la exposicion de manzanas con areas muy
pequeiias, pero con una alta densidad de poblacion.

Para la agregacion fuzzy de estos indicadores, se consideraron las siguientes reglas:

% Unamanzana censal presenta una exposicion alta cuando registra una cantidad
de poblacidn y densidad poblacional relativamente alta respecto al resto de las
unidades.

# Una manzana censal tiene una exposicion baja cuando ambos indicadores son
relativamente bajos.

% En los otros casos, donde una de las variables es alta y la otra es baja, se
considera que la manzana censal presenta una amenaza mediana.

2.1.3 Sensibilidad

En la subseccion de Olas de calor del WP de asentamientos humanos de ARClim (Urquiza et
al., 2020) se detallan las principales variables identificadas en la literatura que inciden sobre la
sensibilidad de la poblacion ante el calor extremo. A partir de la informacidn relevante y
disponible se construyo un indice de sensibilidad compuesto por 14 indicadores agrupados en 5
subdimensiones.

En el caso de las islas de calor urbana se considera la presencia de esta cuando una manzana
censal cuenta con una alta temperatura de emisidn superficial relativa o cuenta con una alta

12



proporcion del territorio en una Area Urbana Consolidada, con una alta densidad poblacional y
una baja proporcidn de suelo con cobertura vegetal tipo bosque, humedal y matorral. En el resto
de las subdimensiones se considera una sensibilidad alta cuando al menos uno de los indicadores

tiene una condicidn alta relativa a las manzanas del area de estudio.
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Sub-dimension

Indicador

Fuente de datos

Condiciones de sensibilidad
poblacional:
socioecondmica

Proporcion de hogares de grupos
socioecondmicos bajos

Proyecto “Programa de resiliencia
climatica para el area metropolitana
de Valparaiso”

Proporcion de hogares con bajo nivel educativo  CENSO 2017
del/la jefe/a de hogar
Condiciones de sensibilidad ~ Proporcion de personas mayores de 65 afios CENSO 2017
poblacional: etaria
Proporcion de personas menores de 6 afios CENSO 2017
Proporcion de viviendas hacinadas CENSO 2017

Otras condiciones de
sensibilidad poblacional

indice de segregacion social

Proyecto “Programa de resiliencia
climatica para el area metropolitana
de Valparaiso”

Proporcion de poblacion perteneciente a una CENSO 2017
etnia
Proporcion poblacion migrante (< 2 afios de CENSO 2017
permanencia en el pais).
Proporcion de hogares con mujeres jefas de CENSO 2017
hogar
Condiciones de sensibilidad ~ Proporcion de viviendas precarias CENSO 2017
de Infraestructura
Proporcion de viviendas con materialidad no CENSO 2017

aceptable

Condiciones de sensibilidad
territorial (Isla de calor
urbana)

Proporcion poblacién que vive en una Area
Urbana Consolidada

Manzanas CENSO 2017 y Area Urbana
Consolidada

Densidad poblacional

Densidad urbana por manzanas de
Areas Urbanas Consolidadas CENSO
2017

Superficie con areas verdes®

Producto land cover Chile 2014
(archivo raster)

Temperatura de emision superficial diurna en
los meses de verano. promedio periodo 2008-
2018

Fondecyt iniciacion 11180990

Tabla 3. Indicadores del indice de sensibilidad de calor extremo

Para la agregacion fuzzy de estos indicadores se consideraron las siguientes reglas:

L7

“ Una manzana censal tiene sensibilidad alta cuando:

= Presenta una isla de calor urbana y, adicionalmente, cumple con

condicion

de sensibilidad poblacional

socioecondmica

y de

* Se considera como cobertura vegetacional relevante, la presencia de humedales, bosques y matorrales.

14



infraestructura alta o con las condiciones de sensibilidad poblacional
etaria y demografica
=« cumple con todas las condiciones de sensibilidad poblacional

L

% Una manzana censal tiene sensibilidad media cuando:

« Presenta unaisla de calor urbana pero no cumple con ninguna condicidn
de sensibilidad poblacional

= Cumple con condicidn de sensibilidad poblacional socioecondmica y de
infraestructura alta y con al menos una de las condiciones de sensibilidad
poblacional etaria o demografica

L

% Una manzana censal tiene sensibilidad baja cuando:

= No presenta una isla de calor y adicionalmente no cumple con las
condiciones de sensibilidad poblacional etaria y demografica

= No presenta una isla de calor y adicionalmente no cumple con las
condiciones de sensibilidad poblacional socioecondmica, de
infraestructura y alguna de las otras 2 subdimensiones de sensibilidad
poblacional

2.1.4 Resiliencia

Para resiliencia, se considera solo la capacidad de respuesta en relacién a la presencia de
servicios de urgencia, debido a la imposibilidad de contar con informacién de capacidad
adaptativa u otros indicadores de capacidad de respuesta desagregados territorialmente para el
area de estudio. El indice de capacidad de respuesta se compone de los siguientes indicadores.

Indicador Descripcion Fuente
Presencia de Presencia de establecimientos de salud publicos en la zona censal a la que Proyecto “Programa
establecimientos | pertenece la manzana de resiliencia
de Salud climatica para el
Presencia de Presencia de cuarteles de bomberos en la zona censal a la que pertenece la area metropolitana
H "
Bomberos manzana de Valparaiso
Presencia de Presencia de cuarteles de carabineros en la zona censal a la que pertenece la
Carabineros manzana
Accesibilidad ala | Indica que una manzana censal se encuentra con acceso precario a la salud, si | Sistema de
Salud el centro geografico se encuentra a mas de 1,5 Kms del centro de salud Indicadores y
primaria mas cercano Estandares de
Desarrollo Urbano
(SIEDU)

Tabla 4. Indicadores de la dimensién de capacidad de respuesta de calor extremo

Se considera la presencia de bomberos y carabineros debido a su capacidad de formar parte
de una estrategia de mitigacion de losimpactos de un evento extremo y de apoyar a la ciudadania
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ante eventuales problemas de salud. Cabe mencionar que en las reglas de agregacion se pondera
con mayor importancia las variables relacionadas con salud.

% Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta alta cuando cuenta
con un establecimiento de salud y adecuada accesibilidad a este dentro la zona
censal o cuando cuenta con cuarteles de bomberos y carabineros.

4 Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta Media cuando
cuenta con adecuada accesibilidad a la salud y cuenta con un establecimiento
de bomberos o uno de carabineros en su zona censal

% Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta Baja cuando no
cuenta con una adecuada accesibilidad a la salud.

2.1.5 Vulnerabilidad

Como se indica en el marco tedrico-metodoldgico de Urquiza et al. (2020) la vulnerabilidad
esta compuesta por elementos de sensibilidad y de resiliencia del territorio. A continuacion, se
indican las reglas de agregacion utilizadas para integrar estos 2 indices en el componente de
vulnerabilidad. Se le da una mayor relevancia a la sensibilidad, dado el mayor desarrollo y
profundidad de este indice en el presente trabajo.

% Una manzana censal presenta una vulnerabilidad alta cuando la sensibilidad es
alta o cuando la sensibilidad es media y |la capacidad de respuesta es baja

“ Una manzana censal presenta una vulnerabilidad media cuando la sensibilidad
es media y la capacidad de respuesta es media o cuando la sensibilidad es baja
y la capacidad de respuesta es baja

% Unamanzana censal presenta una vulnerabilidad baja cuando la sensibilidad es
media y la capacidad de respuesta es alta o cuando la sensibilidad es baja y la
capacidad de respuesta no lo es.

2.1.6 Agregacion del riesgo

Para la presente amenaza se construyo el indice de riesgo, empleando las reglas descritas en
la tabla 5. La logica bajo la que debe leerse la tabla tiene relacién con la importancia que se le
asigno a cada variable en la construccion de las reglas. En este caso, la mayor relevancia en la
construccion del riesgo se atribuye a la exposicion y la menor a la amenaza, dadas las
caracteristicas de esta, que se distribuye con poca variabilidad en el territorio y que afecta a toda
la poblacidn del drea en estudio.
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Niveles de Riesgo Exposicion Alta Exposicion Baja
Amenaza Alta
. _ Riesgo Medio Riesgo Medio
Vulnerabilidad
Alta Amenaza Baja Riesgo Medio Riesgo Medio
Amenaza Alta Riesgo Medio Riesgo Medio
Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Bajo
Amenaza Baja Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Bajo
Amenaza Alta Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Bajo
Riesgo Medio Riesgo Bajo Riesgo Bajo
Vulnerabilidad J 9= 9=
Baja Amenaza Baja Riesgo Medio Riesgo Bajo Riesgo Bajo

Tabla 5. Niveles de riesgo en funcién de amenaza, exposicion y vulnerabilidad

2.2 RESULTADOS MAPAS CALOR EXTREMO
2.2.1 Mapa de amenaza ante calor extremo

Sobre la base de la cadena de impacto y los indicadores disponibles, se construyd una serie de mapas
de riesgo para las dimensiones de amenaza, exposicion, sensibilidad y riesgo para el caso en estudio.
El mapa de amenaza (Figura 2) muestra como varian las condiciones de calor extremo en el territorio
para el periodo de referencia (1980-2010). Dado que la informacion climatica se encuentra en una
grilla de 5X5 Kms se logra identificar poca variabilidad a escala subcomunal. A pesar de esto, el indice
de amenaza logra recoger informacion relevante, por ejemplo, que hacia la zona interior se espera
una mayor cantidad de eventos asociados a calor extremo, que en la zona costera de estas comunas.
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Figura 2. Mapa de amenaza ante calor extremo

2.2.2 Mapa de exposicion ante calor extremo

Respecto a la Exposicion reflejada en el mapa de la figura 3, se observa la distribucion heterogénea
de la poblacidon entre las manzanas de ambas comunas, concentrandose las manzanas menos
expuestas en las manzanas ubicadas mas cerca de los limites comunales. Pese a esto, cuesta
identificar un patron espacial claro de la exposicion debido a que en los suburbios existen manzanas
con un alto nivel de exposicion en donde destaca la presencia de asentamientos no planificados.
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Figura 3. Mapa de exposicion ante calor extremo

19



2.2.3 Mapa de sensibilidad ante calor extremo

En la figura 4 se muestra el mapa de sensibilidad, que revela las manzanas con una mayor
susceptibilidad frente a condiciones de calor extremo en funcidn de caracteristicas poblacionales (ej.
presencia de grupos vulnerables) y/o territoriales (ej. existencia de islas de calor). Las manzanas
pertenecientes al centroy a la parte plana de ambas ciudades presentan bajos niveles de sensibilidad,
mientras que en distintas partes de la periferia y cerros caracteristicos de estas comunas se
concentran manzanas con altos niveles, fuertemente asociadas a la presencia de condiciones de
sensibilidad poblacional.
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-71.70 -71.65 -71.60 -71.55 -71.50 —71.45

Figura 4. Mapa de sensibilidad ante calor extremo
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2.2.4 Mapa de riesgo ante calor extremo

El mapa de riesgo (Figura 5) muestra la distribucidn relativa del riesgo asociado a condiciones de calor
extremo, reflejando una combinacion de los patrones observados en los mapas mostrados
anteriormente. En términos generales, el riesgo se concentra en la parte mas interior y periférica de
ambas comunas donde, como vimos en los mapas anteriores, hay mayor presencia de episodios de
calor extremo y de sensibilidad poblacional. Por otro lado, destaca el menor riesgo que presenta la
zona de playa ancha en Valparaiso acorde a la menor amenaza registrada en dicha zona.
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—33.00 +
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Map tiles by Stamen Design, CC BY 3.0 - Map datla (C) OpenStreetMap contributors :”n::;- 0.0

-71.70 ~71.65 -71.60 -71.55 -71.50 ~71.45

Figura 5. Mapa de riesgo ante calor extremo
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2.3 CADENA DE IMPACTO DE INUNDACIONES POR DESBORDES DE COLECTORES DE
AGUAS LLUVIAS, RIOS, ESTEROSY QUEBRADAS

Como se indica en Urquiza et al. (2020), debido al cambio climatico se espera un aumento de las
inundaciones como consecuencia del aumento de eventos de precipitaciones intensas. En linea con
lo expuesto en el informe principal, en este piloto se considera el riesgo de deterioro de condiciones
de viday probabilidades de “accidentes” de |la poblacidn debido a inundaciones asociadas al desborde
de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y quebradas.

En la figura 6 se muestra la cadena de impacto para construir el indice de Riesgo, cuyos indicadores
son un subgrupo de la cadena de impacto tedrica presentada en la subseccion de Inundaciones del
documento de Urquiza et al. (2020), El Unico indicador que no es considerado en dicha cadena y que
si es utilizado en este caso, corresponde a la presencia de infraestructura con alto flujo de personas,
variable considerada en todas las cadenas de impacto de riesgo de desastres asociados a amenazas
climaticas, debido al aumento poblacién expuesta en el territorio. Las principales diferencias para el
caso del piloto corresponden a la sistematizacion diferente de los subgrupos de sensibilidad, donde
adquiere relevancia la agregacion de indicadores de infraestructura. En el caso piloto se agrupan
parte de los indicadores de condiciones de la vivienda y condiciones del territorio que estan presentes
en la cadena a escala nacional. Por otro lado, se consideran condiciones territoriales asociadas a la
propagacion de la inundacidn a través de las areas verdes y areas impermeables obtenidas del
Landcover nacional, pertinente para el contexto urbano en estudio. Finalmente es importante
destacar que el drea de amenaza proviene de registros histéricos y modelamiento llevado a cabo en
el contexto del Plan Maestro de Aguas Lluvias (PMALL) de estas comunas, fuente de informacion
distinta respecto de la utilizada en la cadena nacional que no consideraba las comunas de estudio de
este piloto, ademas de no estar pensadas para un analisis a escala subcomunal. A continuacion, se
ofrece mas informacion sobre los indicadores utilizados para operacionalizar esta cadena de impacto.

2.3.1 Amenaza

El indice de amenaza se compone de los siguientes 3 indicadores

Indicador Descripcion

Area de inundacién por Area de inundacion para los esteros Marga-Marga y Refiaca con periodos de retorno de 50
desborde de rios y 100 afios.

Area de inundacién Territorios georreferenciados segun inundaciones histdricas en ambas comunas

historica

Area de inundacién Modelamiento de la potencial area de inundacion ante el desborde de colectores con un
modelada para desborde de | periodo de retorno de hasta 25 afios

colectores

Tabla 6. Indicadores del indice de amenaza de inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias,
rios, esteros y quebradas

Estos indicadores se obtuvieron del PMALL de ambas comunas con el fin de capturar distintas formas
de ocurrencia y registro de las inundaciones. Para la amenaza se examind la superficie de la manzana
censal que se considera susceptible a ser inundada, acorde a todas las fuentes de informacion
mencionadas. Como estas no se superponen en el territorio no hay necesidad de realizar un proceso
de agregacion de la amenaza. Para el area que solo se encuentra amenazada ante desborde de rios
en el modelamiento que considera periodo de retorno de 100 afos, pero no en los préximos 5o afos,
se ponderd la amenaza por o,5 considerando la menor probabilidad de ocurrencia de un evento de
inundacion.
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Variabilidad Cambio
climéatica climatico

Aumento de
precipitaciones
intensas

IMPACTO
INTERMEDIO

Desbordes de colectores Superficie. del
: Lperiicie de
de aguas lluvias o

Desbordes de rios, inundable
esteros y quebradas

EXPOSICION
Cantidad de
Poblacion poblacién
por comuna Densidad
poblacional
Variable [Indicador disponible

|Indica.dor no disponible

Deteriora de

condiciones de vida y
posibilidades de "accidentes"

Figura 6. Cadena de impacto para amenaza de inundaciones

VULNERABILIDAD

Condiciones

socioeconomicas

E‘ropurcir&n de hogares de grupos
socioecondmicos bajos

Propaorcion de hogares con bajo nivel
educativo delfla jefe/a de hogar

Condiciones

o etarias
Condiciones

Praopaorcién de persanas menores de 6 afios

Praparcidn de personas mayores de 65 afios

poblacionales

Otras
condiciones

Proporcién de viviendas hacinadas

indice de segracién social

|Proporcién de poblacién perteneciente a una
etnia

Proporcidn de poblacién migrante

Proporcion de hogares con mujeres jefa de
hagar

Condiciones de
infraestructura

Cantidad de infraestructura con alto flujo de
personas

Superficie con asentamientos humanos no
planificados

Proporcion de viviendas precarias

Proporcion de viviendas con materialidad no
aceptable

Condiciones territoriales

Fuperﬁcie con areas verdes

|Superficie impermeable

avanrigisnas

Capacidad de respuesta

Cantidad de establecimientos de Bomberos

Cantidad de establecimientos de Carabineros

Cantidad de establecimientos de Salud

indice de accesibilidad a Salud

indice de vias de acceso y evacuacion

YION3INIS3y
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2.3.2 Exposicion

En el caso de la exposicidn se utilizo el mismo indice descrito en la subseccion 2.1.2 de Calor extremo
(pagina 6).

2.3.3 Sensibilidad

En la subseccion de inundaciones de Urquiza et al. (2020) se indican las principales variables
identificadas en la literatura que inciden sobre la sensibilidad de la poblacion ante esta amenaza. A
partir de la informacion relevante y disponible se construyd un indice de sensibilidad compuesto por
15 indicadores agrupados en 5 subdimensiones.

En el caso de las condiciones territoriales se considera una sensibilidad alta cuando se cumple que la
superficie impermeable es alta y la superficie de area verde de la manzana es baja.

En todas las demas dimensiones se considera una sensibilidad alta cuando al menos uno de los
indicadores tiene una condicion alta relativa a las manzanas del area de estudio.
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Sub-dimension

Indicador

Fuente de datos

Condiciones de sensibilidad
poblacional:
socioeconémica

Proporcion de hogares de grupos
socioecondmicos bajos

Proyecto “Programa de resiliencia
climatica para el area metropolitana de
Valparaiso”

Proporcion de hogares con bajo nivel CENSO 2017
educativo del/la jefe/a de hogar
Condiciones de sensibilidad ~ Proporcion de personas mayores de 65afios  CENSO 2017
poblacional: etaria
Proporcion de personas menores de 6 anos ~ CENSO 2017

Otras condiciones de
sensibilidad poblacional

Proporcion de viviendas hacinadas

Proyecto “Programa de resiliencia
climatica para el drea metropolitana de
Valparaiso”

indice de segregacion social CENSO 2017
Proporcion de poblacion perteneciente a CENSO 2017
una etnia
Proporcion poblacion migrante (< 2 aflosde  CENSO 2017
permanencia en el pais).
Proporcion de hogares con mujeres jefasde ~ CENSO 2017
hogar

Infraestructura Proporcion de viviendas precarias CENSO 2017
Proporcion de viviendas con materialidad CENSO 2017

no aceptable

Superficie cubiertas por tomasy
campamentos

catastro Nacional de Campamentos del
2018.

Cantidad de infraestructura con alto flujo de
personas2

Catastro levantado en proyecto
“Determinacion del riesgo de los
impactos del Cambio Climatico en las
costas de Chile”

Condiciones de sensibilidad
territorial

Superficie impermeable

Producto Landcover de Chile 2014
(archivo raster)

Superficie con &reas verdes

Producto Landcover de Chile 2014
(archivo raster)

Tabla 7. Indicadores del indice de sensibilidad de inundaciones

Para la agregacion fuzzy de estos indicadores se consideraron las siguientes reglas:

L

% Una manzana censal tiene sensibilidad alta cuando:

= Presenta condiciones territoriales que facilitan la propagacion de la
inundacion y, adicionalmente, cumple con condicion de sensibilidad alta
relacionada con la infraestructura. También cuando una de estas dos

* Considera la presencia de establecimientos de salud, educacién, atractivos turisticos, caletas de pescadores,
industrias registradas en RETC y empresas sanitarias

25



condiciones se presenta y cumple con las condiciones de sensibilidad
poblacional socioecondmica alta y con la sensibilidad etaria alta.
« Cumple con todas las condiciones de sensibilidad poblacional.

% Una manzana censal tiene sensibilidad media cuando:

= Presenta una condicidn territorial que facilita la propagacion de la
inundacion o presenta una condicidn de infraestructura sensible a esta
amenaza y adicionalmente cumple con al menos una condicion de
sensibilidad poblacional etaria u “otra” o con condicion de sensibilidad
socioecondmica.

= Cumple con dos de las 3 condiciones de sensibilidad poblacional altas.

% Una manzana censal tiene sensibilidad baja cuando:

= No presenta una condicion territorial que facilita la propagacion de la
inundacion o no presenta una condicidn de infraestructura sensible a esta
amenaza y adicionalmente no cumple con ninguna de las condiciones de
sensibilidad poblacional.

= No presenta una condicion territorial que facilita la propagacion de la
inundacion y tampoco presenta una condicion de infraestructura sensible
a esta amenazay adicionalmente no cumple con mas de una de las con las
condiciones de sensibilidad poblacional.

2.3.4 Resiliencia

Para la resiliencia, se considera Unicamente la capacidad de respuesta asociada a la presencia de
servicios de urgencia y areas de evacuacion. El indice de capacidad de respuesta se compone de la
siguiente forma:

Indicador Descripcion

Presencia de Presencia de establecimientos de salud publicos en la zona censal a la que pertenece la

establecimientos de Salud manzana

Presencia de Bomberos Presencia de cuarteles de bomberos en la zona censal a la que pertenece la manzana

Presencia de Carabineros Presencia de cuarteles de carabineros en la zona censal a la que pertenece la manzana

Accesibilidad a la Salud Indicador desarrollado por SIEDU que indica que una manzana censal se encuentra con
acceso precario a la salud, si el centro geografico se encuentra a mas de 1,5 Kms del centro
de salud primaria mas cercano

Vias de evacuacion Indicador de o a 1 para Zona Censal, en base a geoprocesamiento de la red vial del &rea
metropolitana de Valparaiso

Tabla 8. Indicadores del indice de capacidad de respuesta de inundaciones

En las reglas de agregacion para la capacidad de respuesta se ponderan con mayor importancia las
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variables relacionadas con salud.

“ Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta alta cuando:

= Cuenta con adecuada accesibilidad a la salud, con adecuadas vias de
evacuacion y adicionalmente cuenta con un establecimiento de salud, o
bomberos o carabineros en la zona censal.

= Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta alta cuando
cuenta con adecuada accesibilidad a la salud, presencia de bomberos y de
carabineros en la zona censal.

4 Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta media cuando:

= Cuentaconadecuada accesibilidad a la salud y adicionalmente cuenta con
un establecimiento de salud, o cuenta con al menos un establecimiento
de bomberos o de carabineros en la zona censal.

= Cuentaconadecuada accesibilidad a la salud y adicionalmente cuenta con
adecuadas vias de evacuacion, pero no cuenta con un establecimiento de
salud ni de bomberos ni carabineros en la zona censal.

% Una manzana censal presenta una capacidad de respuesta baja cuando:

« Cuenta con adecuada accesibilidad a la salud, pero no cuenta con
adecuadas vias de evacuacion y adicionalmente no cuenta con un
establecimiento de salud ni de bomberos o carabineros en la zona censal.

= No cuenta con adecuada accesibilidad a la salud.

2.3.5 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se agrega de la misma forma que se indica en la subseccion 2.1.5 de Calor extremo
(pagina 9).

2.3.6 Agregacion del riesgo

Para la presente cadena de impacto se construyo el indice de riesgo, empleando las reglas descritas
en la tabla 9. La ldgica bajo la que debe leerse la tabla tiene relacion con la importancia que se le
asigno a cada variable en la construccion de las reglas. En este caso la mayor relevancia en la
construccion del riesgo se le da a la amenaza y la menor a la exposicion, dadas las caracteristicas de
la amenaza la cual afecta con mucha intensidad a dreas acotadas de ambas comunas.
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Niveles de Riesgo Amenaza Alta Amenaza Baja

Riesgo Medio

Exposicion Alta

Vulnerabilidad
Alta Exposicion Baja

Exposicion Alta Riesgo Medio

Riesgo Medio

Exposicién Baja Riesgo Medio Riesgo Medio

Exposicion Alta Riesgo Medio

Riesgo Medio Riesgo Medio
Vulnerabilidad
Baja Exposicion Baja Riesgo Medio

Tabla 9. Niveles de riesgo en funcién de amenaza, exposicion y vulnerabilidad

2.4 RESULTADOS MAPAS INUNDACIONES POR DESBORDES DE COLECTORES DE AGUAS
LLUVIAS, RiOS, ESTEROSY QUEBRADAS

Sobre la base de la cadena de impacto y los indicadores disponibles, se construyo una serie de mapas
de riesgo para las dimensiones de amenaza, exposicion, sensibilidad y riesgo.

2.4.1 Mapa de amenaza ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias,
rios, esteros y quebradas

El mapa de amenaza (figura 7) muestra las areas de inundacion descritas en el PMALL para ambas
comunas. En términos generales, el mayor riesgo se da en las manzanas aledafias a las
desembocaduras del estero Marga Marga y el estero Renaca que potencialmente pueden inundarse
por completo. Luego existen manzanas con distintos niveles de amenaza repartidas por el territorio
asociados a los registros de inundaciones historicas y al colapso de colectores de aguas lluvias, los
cuales en general no suelen ser de suficiente magnitud como para inundar manzanas completas y por
lo tanto presentar una amenaza tan alta.
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Figura 7. Mapa de amenaza ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y
quebradas

2.4.2 Mapa de exposicion ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas
lluvias, rios, esteros y quebradas

La exposicion se distribuye de igual forma como se indica en el mapa de la figura 3 de la subseccion
2.2.2 de Calor extremo. (pagina 11)

2.4.3 Mapa de sensibilidad ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas
lluvias, rios, esteros y quebradas

En la figura 8 se muestra el mapa de sensibilidad, que revela las manzanas con una mayor
susceptibilidad frente a eventos de inundaciones en funcidén de caracteristicas poblacionales (ej.
presencia de grupos vulnerables), territoriales y de infraestructura. No se identifica un patrdn claro
ante la distribucion de la sensibilidad en el territorio, aunque destaca la periferia norte de la comuna
de Vina del Mar con una baja sensibilidad, probablemente asociada a la presencia de mejores
condiciones territoriales.
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Figura 8. Mapa de sensibilidad ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y
quebradas

2.4.4 Mapa de riesgo ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias,
rios, esteros y quebradas

El mapa de riesgo (Figura 9) muestra la distribucion relativa del Riesgo asociado a inundaciones,
reflejando una combinacion de los patrones observados en los mapas mostrados anteriormente,
donde légicamente solo se presenta riesgo en las areas donde existe la amenaza. En términos
generales, el riesgo presenta una distribucion similar al mapa de amenaza acorde a como se
construyeron las reglas de agregacion, pero permite considerar ciertas areas que a pesar de estar
escasamente amenazadas presentan un riesgo mayor debido a sus condiciones de exposicidon y
vulnerabilidad.
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Figura 9. Mapa de riesgo ante inundaciones por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y
quebradas

2.5 CADENA DE IMPACTO DE INUNDACIONES DEL BORDE COSTERO POR MAREJADAS

Debido al cambio climatico se espera un aumento en la magnitud y recurrencia de las marejadas, que
tienen un impacto sobre el borde costero al destruir la infraestructura e inundarlo. En linea con lo
expuesto en la subseccion 2.3 de Inundaciones por desborde de colectores de aguas lluvias, rios,
esteros y quebradas, y dada la similitud de los impactos, se evalUa el riesgo sobre las condiciones de
vida y la probabilidad de sufrir “accidentes” por parte de la poblacion, asociado a inundaciones del
borde costero por marejadas.

En la figura 10 se muestra la cadena de impacto la cual, acorde a la similitud del impacto, considera
casi los mismos componentes que la cadena de impactos de Inundaciones por desbordes de
colectores de aguas lluvias, rios, esteros y quebradas (2.3). La Unica diferencia es que en este caso no
se considera en la sensibilidad las condiciones territoriales asociadas a la propagacion de laamenaza,
dado que en el caso de las marejadas la inundacion se produce por un alza del nivel del mar, la cual no
es mitigada por el tipo de cobertura del suelo. Es importante destacar que el area amenazada
proviene de un ejercicio empirico desarrollado por parte del equipo involucrado en el proyecto
“Determinacion del riesgo de los impactos del Cambio Climdtico en las costas de Chile”. A continuacion,
se ofrece mas informacion sobre los indicadores utilizados para operacionalizar esta cadena de
impacto.
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EXPOSICION
Cantidad de
Poblacién poblacién
por comuna Densidad
poblacional

i Cambio
climatica climético

Aumento en
recurrencia y magnitud
de marejadas

IMPACTO
INTERMEDIO

Inundacion del| superiicie del
borde costero |territorio inundable

Indicador disponible
Varlable Indicador no disponible

Deterioro de
condiciones de vida y
posibilidades de "accidentes”

Figura 10. Cadena de impacto para amenaza de marejadas

VULNERABILIDAD

Condiciones
poblacionales

Condiciones

Proparcion de hogares de grupos
socioecondmicos bajos

Proporcion de hogares con bajo nivel
educativo delila jefe/a de hogar

-

Proporcion de personas menores de 6 afios

etarias

Proparcion de personas mayores de 65 afios

Otras
candici

Proparcion de viviendas hacinadas

Indice de segracion social

Proporcion de poblacién perteneciente a una
etnia

Proporcién de poblacién migrante

Proporcion de hogares con mujeres jefa de
hogar

Condiciones de
infraestructura

Cantidad de infraestructura con alto flujo de
personas

Superficie con asentamientos humanos no
planificados

Proparcion de viviendas precarias

Proporcion de viviendas con materialidad no

aceptable

Capacidad de respuesta

Cantidad de establecimientos de Bomberos

Cantidad de establecimientos de Carabineros

Cantidad de establecimientos de Salud

indice de accesibilidad a Salud

indice de vias de acceso y evacuacion

avanrnigisNas

| YIONIIMIS3d | ‘
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2.5.1 Amenaza

Para la amenaza se considero la superficie de la manzana censal que se observa como susceptible a
ser inundada por marejadas, acorde a la linea de inundacion empirica elaborada en Qgis por expertos
de la Universidad de Valparaiso y Universidad Catolica de Valparaiso.

2.5.2 Exposicion

En el caso de la exposicion se utilizo el mismo indice descrito en la subseccion 2.1.2 de Calor extremo.
(pagina 6)

2.5.3 Sensibilidad

Como se menciond previamente, los indicadores de sensibilidad considerados son aquellos presentes
en la tabla 7, especificamente los pertenecientes a las subdimensiones de infraestructura,
condiciones de sensibilidad poblacional socioecondmica, condiciones de sensibilidad poblacional
etaria y otras condiciones de sensibilidad poblacional. A partir de esta informacion se construyd un
indice de sensibilidad compuesto por 13 indicadores, agrupados en las 4 subdimensiones descritas.

Entodaslasdimensiones se estima una sensibilidad alta cuando al menosuno de los indicadores tiene
una condicidn alta relativa a las manzanas del area en estudio.

Para la agregacion fuzzy de estos indicadores se consideraron las siguientes reglas:

< Una manzana censal tiene sensibilidad alta cuando:

= Presenta una condicion de sensibilidad asociada a la infraestructura y,
adicionalmente, cumple con dos de las 3 condiciones de sensibilidad
poblacional.

= Cumple con todas las condiciones de sensibilidad poblacional.

# Una manzana censal tiene sensibilidad media cuando:

= Presenta sensibilidad asociada a la subdimension de infraestructura y
adicionalmente cuenta con una de las tres condiciones de sensibilidad
poblacional.

= A pesarde no presentar sensibilidad asociada a la infraestructura cumple
con al menos dos de las tres condiciones de sensibilidad poblacional de
sensibilidad.

“ Una manzana censal tiene sensibilidad baja cuando:

= No presenta sensibilidad asociada a la subdimensidn de infraestructura y
adicionalmente no cumple con dos de las tres condiciones de sensibilidad
poblacional.

33



= A pesar de contar con sensibilidad asociada a la subdimension de
infraestructura no cumple con ni una de las condiciones de sensibilidad
poblacional.

2.5.4 Resiliencia

El indice de resiliencia (centrado en la capacidad de respuesta) es el mismo que fue presentado en la
subseccion 2.3.4 de inundaciones (pagina 17) por desborde de colectores de aguas lluvias, rios,
esteros y quebradas.

2.5.5 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se agrega de la misma forma que se indica en la subseccion 2.1.5 de Calor extremo.
(pagina 9)

2.5.6 Agregacion del riesgo

La agregacion del riesgo sigue el mismo esquema presentado en la subseccion 2.3.6 de Inundaciones
(pagina 19) por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y quebradas.

2.6 RESULTADOS MAPAS INUNDACIONES DEL BORDE COSTERO POR MAREJADAS

Sobre la base de la cadena de impacto y los indicadores disponibles, se construyd una serie de mapas
de riesgo para las dimensiones de amenaza, exposicion, sensibilidad y riesgo.

2.6.1 Mapa de amenaza ante inundaciones del borde costero por marejadas

El mapa de amenaza (figura 11) muestra el nivel de amenaza a las que estan expuestas las manzanas
del borde costero de ambas comunas. En términos generales, el mayor riesgo se presenta en las
manzanas del borde costero de Vifia del Mar, debido a la menor pendiente que presenta dicha
comuna en el area costera y la presencia de las desembocaduras del estero Marga Marga y el estero
Refaca.

2.6.2 Mapa de exposicion ante inundaciones del borde costero por marejadas

La exposicion se distribuye de igual forma como se indica en el mapa de la figura 3 de la subseccion
2.2.2 de Calor extremo (pagina 11).

2.6.3 Mapa de sensibilidad ante inundaciones del borde costero por marejadas

En la figura 12 se muestra el mapa de sensibilidad, donde destaca la baja sensibilidad que posee el
sector de Refaca en la parte norte de la comuna de Vifia del mar. Por otro lado, la mayor sensibilidad
se encuentra en la periferia de ambas comunas asociada a las condiciones poblacionales de dichos
sectores. Para esta amenaza, las manzanas alejadas del borde costero no resultan impactadas. La
mayor sensibilidad relevante para este caso se encuentra en el borde costero de Valparaiso.
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Figura 11. Mapa de amenaza de inundaciones del borde costero por marejadas
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Figura 12. Mapa de sensibilidad de inundaciones del borde costero por marejadas

2.6.4 Mapa de riesgo ante inundaciones del borde costero por marejadas

El mapa de riesgo (Figura 13) muestra la distribucion relativa del riesgo asociado a marejadas,
reflejando una combinacion de los patrones observados en los mapas mostrados anteriormente,
donde légicamente solo se presenta riesgo en las areas donde existe la amenaza. En términos
generales, el riesgo presenta una distribucion similar al mapa de amenaza acorde a como se
construyeron las reglas de agregacion, pero permite considerar ciertas areas que a pesar de estar
escasamente amenazadas presentan un riesgo mayor debido a sus condiciones de vulnerabilidad y
exposicion. En este sentido destaca el alto riesgo que presenta la parte norte de la comuna de
Valparaiso.
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Figura 13. Mapa de Riesgo de Inundaciones del borde costero por marejadas
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2.7 CADENA DE IMPACTO REMOCION EN MASAY DESLIZAMIENTOS

Se espera que por el cambio climatico se de un aumento en los eventos de precipitaciones intensas y,
por lo tanto, un mayor escurrimiento de aguas superficiales que puede desencadenar fendmenos de
remocion en masa y deslizamientos. Este concepto engloba flujos de distintos tipos de materiales,
deslizamientos, desprendimientos y aludes entre otros. En linea con lo expuesto en la subseccion de
inundaciones, se consideran las consecuencias sobre las condiciones de vida y la probabilidad de sufrir
“accidentes” en la poblacion debido a estos eventos.

En la figura 14 se muestra la cadena de impacto la cual, acorde a la similitud, considera los mismos
componentes de sensibilidad que en el riesgo por marejadas (pagina 24), dadas las condiciones de
sensibilidad poblacional e infraestructura susceptibles a ser afectadas son similares. En el caso de esta
amenaza existen una serie de condiciones territoriales como la pendiente y la cobertura del suelo que
son relevantes en la generacion y propagacion de un evento. Estas son consideradas en la
construccion de la amenaza, por lo cual el indice de vulnerabilidad es igual en esta cadena, la de
marejadas y de incendio, donde las condiciones territoriales no se consideran en la dimension de
vulnerabilidad. A continuacion, se ofrece mas informacion sobre los indicadores utilizados para
operacionalizar esta cadena de impacto.
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EXPOSICION
Cantidad de
Poblacién poblacién
por comuna Densidad
poblacional

Variabilidad
climética

Cambio
climatico

Aumento de
precipitaciones
intensas

IMPACTO
INTERMEDIO

Eventos de Factores
deslizamiento y| Condicionantes y
remocién en | desencadenantes
masa en el territorio

Indicador disponible
Variable Indicador no disponible

Deteriora de

condiciones de vida y
posibilidades de "accidentes"

Figura 14. Cadena de impacto para amenaza de remocién en masa

VULNERABILIDAD

Condiciones
poblacionales

Condiciones

|Proparcién de hogares de grupos
socioeconGmicos bajos

Proporcion de hogares con bajo nivel
educativo dellla jefefa de hogar

Condiciones
etarias

Praparcion de personas menaores de 6 afios

Praparcion de personas mayores de 65 afios

Otras
condiciones

Proparcion de viviendas hacinadas

indice de segraci6n social

|Proparcién de poblacién perteneciente a una
etnia

Proporcitn de poblacion migrante

Praparcion de hogares con mujeres jefa de
hogar

Condiciones de
infraestructura

ersonas

tantidad de infraestructura con alto flujo de
o]

Superficie con asentamientos humanos no
planificados

Proporcion de viviendas precarias

Proporcion de viviendas con materialidad no
aceptable

| Condiciones territorioriales

I'Incluidas en la amenaza

Capacidad de respuesta

Cantidad de establecimientos de Bomberos

Cantidad de establ ientos de Carabineros

Cantidad de establecimientos de Salud

Indice de accesibilidad a Salud

|indice de vias de acceso y evacuacian
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2.7.1 Amenaza

Para la amenaza se examind la superficie de la manzana censal que se considera bajo distintos niveles
de amenaza dentro de un rango. La superficie se obtiene del trabajo desarrollado en el proyecto
“Programa de resiliencia climatica para el area metropolitana de Valparaiso”, donde se consideran la
amenaza como la suma de factores condicionantes y desencadenantes de un evento de remocion en
masa. Mientras los factores desencadenantes tienen relacion con los eventos de precipitacion
extremos sobre 5o mm diarios en el territorio, los factores condicionantes corresponden a una serie
de caracteristicas del territorio que se listan en la tabla 10.

Factor

Descripcion

Pendiente

Las pendientes mas escarpadas presentan mayor inestabilidad en el material detritico debido al
efecto de la gravedad.

Exposicion de
laderas

Respecto a la exposicion que adoptan las laderas, estas tendran mayor o menor exposicion al sol

contribuyendo a los grados de humedad de la misma, es por esto que laderas de exposicion norte
son mas susceptibles a ser saturadas ante las precipitaciones que permiten remociones en masa.
Ademas de esto, poseen mas probabilidades de acumular material detritico ante las alteraciones
térmicas a las que se ve expuesta, lo cual facilita las fracturas de rocas.

Curvatura de
pendiente

La curvatura de la pendiente permite analizar su morfologia y flujo siendo posible identificar las
concavas, convexas y planas. Las curvaturas convexas presentan una meteorizacion activa, debido
a la mayor energia de la componente vertical.

Cobertura de Uso
de suelo

Los usos de suelo se relacionan con la estabilizacion de estos ante procesos erosivos; la falta de
cobertura vegetacional posee una correlacion con el incremento en la frecuencia de
deslizamientos, siendo aquellos suelos desnudos los mas propensos a generar procesos de
remocion en masa debido la exposicion superficial que poseen ante las precipitaciones.

Distancia a En los sectores cercanos a los cauces y quebradas se suelen producir mayoritariamente

caucesy remociones en masa ante la inestabilidad que presentan mayoritariamente las quebradas, y al ser

quebradas por donde el agua transita, lo cual genera el arrastre de material aguas abajo por el sistema
hidrografico.

Unidades Se evaluo la dureza relativa de los materiales, donde aquellas secuencias sedimentarias poseen

geoldgicas menor resistencia a meteorizacion y fracturacion, mientras que la meteorizacion tedrica se

determina a partir de la edad, donde las de mayor edad poseen mas alteracion.

Distancia a fallas

La distancia a las fallas se encuentra relacionada a la disminucion en la calidad geotécnica de los
macizos aledafos, debido al aumento en el grado de fracturamiento, disminucion de la resistencia
o presencia roca molida o rellenos arcillosos , por lo que la cercania a estas estructuras geoldgicas
aumenta la probabilidad de que ocurran procesos de remocion en masa.

Formaciones
superficiales

Las formaciones superficiales se presentan a través del estado en el que se encuentran las rocas
presentes en el area de estudio, debido a que este factor incide en la resistencia que tendran las
rocas ante los procesos de erosion. Para esto, se clasifican a partir del grado de consolidacion que
estas presentan en el territorio logrando identificar aquellas consolidadas, poco consolidadas y no
consolidadas.

Tabla 10. Factores condicionantes para fenémenos de remocién en masa y deslizamientos

Para mayor informacion de las fuentes de informacion que se utilizaron para estas variables y cémo
se operacionalizan para construir la amenaza véase Mufioz et al. (2019)

2.7.2 Exposicion

En el caso de la exposicion se utilizé el mismo indice descrito en la subseccion 2.1.2 de Calor extremo

(pagina 9).
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2.7.3 Sensibilidad

En el caso de la sensibilidad se utilizo el mismo indice descrito en la subseccidn 2.5.3 de Inundaciones
del borde costero por marejadas (pagina 24).

2.7.4 Resiliencia

El indice de resiliencia (centrado en la capacidad de respuesta) es el mismo que fue presentado en la
subseccion 2.3.4 de inundaciones por desborde de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y
quebradas (pagina 17).

2.7.5 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se agrega de la misma forma que se indica en la subseccion 2.1.5 de Calor extremo.
(pagina 9)

2.7.6 Agregacion del riesgo

Las reglas de agregacion del riesgo para remociones en masa siguen el mismo esquema presentado
en la subseccion 2.3.6 de Inundaciones (pagina 19) por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios,
esteros y quebradas.

2.8 RESULTADOS MAPAS REMOCION EN MASAY DESLIZAMIENTOS

Sobre la base de la cadena de impacto y los indicadores disponibles, se construyo una serie de mapas
de riesgo para las dimensiones de amenaza, exposicion, sensibilidad y riesgo.

2.8.1 Mapa de amenaza ante remocion en masa y deslizamientos

El mapa de amenaza (figura 15) muestra el nivel de amenaza a las que estan expuestas las manzanas
del drea de estudio. En términos generales, el mayor riesgo se da en las manzanas de las areas
periféricas de la zona urbana, donde destaca la presencia de cerros y quebradas que cumplen con
varios de los factores condicionantes descritos en la tabla 10. Valparaiso por su particular topografia,
presenta escaso territorio con una amenaza de remocion en masa baja, a diferencia de Vifa del mar,
donde la amenaza se concentra en algunas partes y presenta largas extensiones de territorio poco
amenazado.

2.8.2 Mapa de exposicidn ante remocion en masa y deslizamientos

La exposicion se distribuye de igual forma como se indica en el mapa de la figura 3 de la subseccion
2.2.2 de Calor extremo (pagina 11).

2.8.3 Mapa de sensibilidad ante remocidn en masa y deslizamientos

La sensibilidad se distribuye como se indica en el mapa de la figura 12 de la subseccion 2.6.3 de
Inundaciones del borde costero por marejadas (pagina 26).
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Figura 15. Mapa de amenaza de remocion en masa y deslizamientos

2.8.4 Mapa de riesgo ante remocion en masa y deslizamientos

El mapa de riesgo (Figura 16) muestra la distribucion relativa del riesgo asociado a remocidn en masa
y deslizamientos, reflejando una combinacién de los patrones observados en los mapas mostrados
anteriormente, donde l6gicamente solo se presenta riesgo en las areas donde existe la amenaza. En
términos generales, el riesgo presenta una distribucion similar al mapa de amenaza, acorde a cémo
se construyeron las reglas de agregacion. Sin embargo, el mapa permite considerar ciertas areas que,
pese a estar escasamente amenazadas, presentan un riesgo mayor debido a las condiciones de
vulnerabilidad y exposicion. En este sentido destaca el alto riesgo que presenta toda la periferia de
Valparaiso. También destaca la parte de quebradas al sur de Playa Ancha, en donde a pesar de poseer
el indice de amenaza mas alto, el riesgo no lo es tanto, debido a la baja exposicion que presenta dicho
sector.

El caso de Valparaiso y la amenaza de remocidn en masa y deslizamientos es emblematico "dada la
topografia donde se emplaza la ciudad, la irreqular ocupacion de sus cerros, la ausencia o deficiencias de
los sistemas de evacuacion de lluvias, la intervencion de quebradas, la presencia de microbasurales, entre
otros factores” (Mufioz et al. 2019).

Finalmente, no se debe obviar la presencia de algunos sectores de alto riesgo en Vifna del Mar, donde
la alta vulnerabilidad de dichos se hace presente en el Mapa de riesgo.
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Figura 16. Mapa de riesgo de remocion en masa y deslizamientos

2.8.4 CADENA DE IMPACTO INCENDIOS FORESTALES

Pese a que practicamente la totalidad de los incendios forestales son provocados por acciones
antropicas (sean intencionales, accidentales o negligentes), dentro de los factores de ignicion es
relevante la temperatura. Se espera que por el cambio climatico se de un aumento en los dias con
temperaturas elevadas que conlleven un mayor potencial de ignicion de incendios forestales. En linea
con lo expuesto en el resto de las amenazas relacionadas con riesgo de desastres, se evalUa el riesgo
sobre las condiciones de vida y probabilidad de sufrir “accidentes” de la poblacién debido a incendios.
El riesgo ante incendios adquiere especial relevancia en el area de estudio, la cual, histéricamente se
encuentra entre las areas mas afectadas por esta amenaza en el pais con eventos catastroficos como
el reciente mega incendio del afo 2014, donde 2.910 viviendas de siete cerros de la ciudad fueron
destruidas y 15 personas fallecieron (Mufioz, 2019).

En la figura 17 se muestra la cadena de impacto de Incendios forestales, que considera los mismos
componentes de sensibilidad que la cadena de impactos de Inundaciones del borde costero por
marejadas (pagina 24), dado que las condiciones de sensibilidad poblacional e infraestructura
susceptibles de ser afectadas son similares. Tanto en esta amenaza, como en remocion en masa y
deslizamientos, las condiciones territoriales relevantes para la generacion y propagacion de incendios
son consideradas en el indice de amenaza.
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Existen algunas variables territoriales identificadas como relevantes en la literatura y en el disefio de
planes de emergencia (SECPLA, 2018) que no se consideraron en la construccion de la amenaza, por
lo cual se incluyen dentro de la vulnerabilidad del territorio en la cadena de impacto. Destacan la
presencia de material combustible como microbasurales, presencia de cortafuegos y otros elementos
que pueden influir en la propagacion, la presencia y cobertura de grifos contra incendios y el tiempo
de respuesta de los equipos de emergencia y rescate en llegar a los distintos sectores del territorio en
cuestion. Lamentablemente estas variables no fueron operacionalizadas en esta etapa ya que no se
disponia del mismo tipo de informacion para ambas comunas. Pese a esto, seria importante
considerar estos factores para futuros analisis de riesgo ante incendios. A continuacion, se ofrece mas
informacion sobre los indicadores utilizados para operacionalizar esta cadena de impacto

2.9.1 Amenaza

Para la amenaza se considerd la superficie de la manzana censal que se estima bajo distintos niveles
de amenaza dentro de un rango. La superficie se obtiene del trabajo desarrollado en el proyecto
“Programa de resiliencia climatica para el area metropolitana de Valparaiso” (Mufioz et al., 2019),
donde se consideran la amenaza como la suma de factores relacionados a la igniciéon y a la
propagacion de un incendio. En las tablas 11 y 12 se listan las variables que afectan a estas
dimensiones de la amenaza.

Factor Descripcion

El riesgo de quema de vegetacion se ve influenciado por el aumento de las temperaturas,
principalmente por su incidencia en el estado de la vegetacion. Es por esto, que se considera
que aquellos sectores en donde se lleguen o superen los 30°C se ven influenciados en las
condiciones de la vegetacion, ya que se incrementa la desecacion de estas propiciando una
combustion mas rapida. Por lo tanto, una mayor transmision de calor puede exacerbar el
Temperatura maxima inicio y propagacion de un incendio forestal.

La mayoria de incendios forestales se producen cercanos a caminos principales, secundarios o
Distancia a Sendero o senderos, por lo que es necesario contemplar esta variable debido al continuo transito de la
Huella poblacion a través de estos.

La exposicion se considera bajo la premisa de que aquellas laderas de exposicion norte
presentan mayor insolacion, por lo tanto, son mas propensas a favorecer la ignicion del fuego
Exposicion de ladera debido a las condiciones en términos de humedad.

Los incendios forestales se inician mayoritariamente en areas con presencia de vegetacion de
tipo pastizal y matorral debido a que generalmente estos tipos de vegetacion se ven
Cobertura de Uso de mayormente afectados ante los efectos del calor externo, contribuyendo a la pérdida de
suelo humedad por los procesos de desecamiento del tejido vegetal.

la interfaz se refiere al espacio de transicion entre la ciudad y espacios forestales donde
conviven edificaciones con viviendas, construcciones y asentamientos humanos, areas
rurales, plantaciones forestales bosques etc. Mientras mayor sea la densidad de edificaciones
Tipologia de interfaz y la presencia de vegetacion dispersa (en contraste a vegetacion densa y continua), se
urbano forestal considera una probabilidad mas alta de ignicion.

Tabla 11. Factores de ignicion para fendmenos de incendios
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Factor Descripcion

La pendiente es uno de los factores de mayor importancia en el comportamiento del fuego,
esto debido a la influencia que ejerce en el desarrollo de la columna de conveccion, por lo que
entre mas inclinadas se presenten las laderas, mayores seran las velocidades de propagacion
Pendiente de los incendios que ascienden por ellas.

La cobertura de usos de suelo se utiliza para establecer una asociacion entre las
concentraciones de combustible disponible en el drea de estudio, en donde los bosques
Cobertura de Uso de presentan mayores alcances de las llamas y velocidades de propagacion debido a la alta
suelo densidad que representan.

Con respecto a la vegetacion, esta se encuentra asociada a la presencia de combustible que
Velocidad de Propagacion | contribuye a la propagacion del fuego, y que presenta diferentes comportamientos a partir
(m/s) del Fuego segun del tipo de vegetacion y su estructura. A partir de lo anterior, se considera la velocidad de
Vegetacion propagacion en funcion del tipo de vegetacion.

Tabla 12. Factores de propagacion para fendmenos de incendios

Para mayor informacion de las fuentes de informacién que se utilizaron para estas variables y como
se operacionalizan para construir la amenaza véase Mufioz et al. (2019).

2.9.2 Exposicion

En el caso de la exposicion se utilizo el mismo indice descrito en la subseccion 2.1.2 de Calor extremo
(pagina 6).

2.9.3 Sensibilidad

En el caso de la sensibilidad se utilizo el mismo indice descrito en la subseccion 2.5.3 de Inundaciones
del borde costero por marejada (pagina 24).

2.9.4 Resiliencia

El indice de resiliencia (centrado en la capacidad de respuesta) es el mismo que fue presentado en la
subseccion 2.3.4 de inundaciones por desborde de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y
quebradas (pagina 17).

2.9.5 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se agrega de la misma forma que se indica en la subseccidn 2.1.5 de Calor extremo
(pagina 9).

2.9.6 Agregacion del riesgo

La agregacion del riesgo sigue el mismo esquema presentado en la subseccion 2.3.6 de Inundaciones
(pagina 19) por desbordes de colectores de aguas lluvias, rios, esteros y quebradas.

2.10 RESULTADOS MAPAS INCENDIOS FORESTALES

Sobre la base de la cadena de impacto y los indicadores disponibles, se construyo una serie de mapas
de riesgo para las dimensiones de amenaza, exposicion, sensibilidad y riesgo.

46



2.10.1 Mapa de amenaza ante incendios

El mapa de amenaza (figura 18) muestra el nivel de amenaza a las que estan expuestas las manzanas
del area de estudio. En términos generales, el mayor riesgo se da en las manzanas de las areas
periféricas de la zona urbana, donde destaca la presencia de interfaz urbano-forestal, ademas de
cerros y quebradas que cumplen con varios de los factores de ignicion y propagacién como la
cobertura del suelo, pendiente y exposicion de ladera descritos previamente en la tablas 11 y 12.
Valparaiso, por su particular topografia, presenta escaso territorio con una amenaza de incendio baja
tanto en la zona del Anfiteatro como en Laguna Verde, donde abundan las plantaciones forestales.
En el caso de Vifia del Mar existen mas lugares con baja amenaza debido a los altos indices de
urbanizacion regular. Sin embargo, las amplias zonas de interfaz urbano-forestal que presenta esta
comuna se traducen en que gran parte del territorio se encuentra altamente amenazado.

2.10.2 Mapa de exposicion ante incendios

La exposicion se distribuye de igual forma como se indica en el mapa de la figura 3 de la subseccion
2.2.2 de Calor extremo (pagina 11).

2.10.3 Mapa de sensibilidad ante incendios

La sensibilidad se distribuye como se indica en el mapa de la figura 12 de la subseccion 2.6.3 de
Inundaciones del borde costero por marejadas (pagina 26).
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Figura 18. Mapa de amenaza de incendios forestales

2.10.4 Mapa de riesgo ante incendios

El mapa de riesgo (Figura 19) muestra la distribucion relativa del riesgo asociado a incendios
forestales, reflejando una combinacion de los patrones observados en los mapas mostrados
anteriormente, donde l6gicamente solo se presenta riesgo en las areas donde existe la amenaza. En
términos generales, el riesgo presenta una distribucion similar al mapa de amenaza acorde a cémo
se construyeron las reglas de agregacion, pero permite considerar ciertas areas que a pesar de estar
escasamente amenazadas presentan un riesgo mayor debido a sus condiciones de vulnerabilidad y
exposicion. Destaca especialmente el cruce de dreas amenazadas con sectores vulnerables donde
existen asentamientos irregulares y condiciones de sensibilidad poblacional, ademas de una baja
capacidad de respuesta, acentuando la condicidn de riesgo de dichas zonas periféricas.
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Figura 19. Mapa de riesgo ante incendios forestales
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SECCION Il: RIESGO INTEGRADO DE ASENTAMIENTOS HUMANOS

Como se menciond en la presentacion, paralelo al trabajo de construccidon de cadenas de impacto y
mapas de riesgo para cinco amenazas, se realizé un esfuerzo exploratorio de analisis integrado de
riesgos a nivel de asentamientos humanos, con el objetivo de avanzar en fortalecer la resiliencia
urbana ante los efectos de distintas amenazas climaticas.

En este contexto, se abordd de forma preliminar parte de las interacciones posibles entre distintas
amenazas y sus impactos a nivel de asentamiento humano para el caso de la Conurbacion de
Valparaiso y Vifa del Mar, ademas de considerar de forma cualitativa -es decir, sin traducirlo en
indicadores ni mapas como en el caso de la Seccidn I- los impactos asociados a infraestructura critica
de servicios urbanos, los que potencialmente podrian constituir nuevas amenazas tanto para la salud
como para las condiciones de vida de la poblacion. Este tipo de analisis permite una primera
aproximacion a las trayectorias e interdependencias de los distintos sistemas que componen una
ciudad en sus multiples escalas e interconexiones (Gunderson et al., 2017; Liu, 2017) considerando
también la posible simultaneidad de las amenazas y los efectos cascada.

Los resultados evidencian el interés atribuido a este tipo de ejercicios por parte de tomadores de
decisiones, quienes destacan la importancia de construirinstancias similares de caracter permanente
en el tiempo que permitan articular la produccién de conocimiento cientifico con la toma de
decisiones en materia de riesgo para ambas comunas. Por otra parte, se valora el esfuerzo de avanzar
en aproximaciones complejas para comprender el riesgo integrado en asentamientos humanos.

1. RESILIENCIA URBANA: LA CIUDAD COMO SISTEMA DE
SISTEMAS

Una ciudad, como la conurbacién estudiada, puede ser entendida como un “sistema-de-sistemas”
(Ernstson et al. 2010) con caracteristicas emergentes y dinamicas. Eso significa que puede ser
caracterizada a partir de sus distintos componentes — los que a su vez constituyen sub-sistemas con
altos niveles de complejidad que tienen sus propios componentes y procesos. Estos sub-sistemas de
las ciudades son parcialmente independientes entre si, como lo son el sistema de agua, de energia, de
salud, entre otros. Dada esta parcial independencia, tanto el desempeno ‘normal’ como ‘anormal’ de
un sistema puede convertirse en una causa de estrés para otro (Cavalcante et al. 2016). Mientras cada
sub-sistema opera de forma semi-independiente, frecuentemente comparten algunos de sus
componentes y/o servicios con otros sub-sistemas, por lo que pueden generarse disturbios
reciprocos. Esto puede constituir una amenaza para cada sistema respectivamente, pero también
una oportunidad de aprendizaje y co-evolucion (Allen, Angeler, Garmestani, Gunderson & Holling,
2014).

La literatura internacional expresa la necesidad de un enfoque integral del analisis de riesgos (Li,
X. etal.,, 2016; Mahmood, M. et al., 2017), donde la planificacion urbana reconozca las consecuencias
de urbanizar en zonas de alto riesgo. Al respecto, una investigacion llevada a cabo en China ha
observado que la urbanizacién no controlada causa un alto grado de sinergia entre diversos impactos.
La urbanizacion y expansion urbana provocan cambios no deseados en el estilo de vida de las
personas, lo cual puede generar problemas de salud directos o bien provocados por otras amenazas
vinculadas a procesos de urbanizacion. La urbanizacion no controlada suele asociarse a problemas
como: contaminacion, aislamiento social, hacinamiento, cambios en pautas de alimentacion y poca
capacidad de respuesta de los servicios de abastecimiento de agua potable, saneamiento y
eliminacion de desechos, factores que obviamente aumentan los riesgos sanitarios de la poblacion.
Junto a ello, debe considerarse que la amenaza de la expansion urbana se vincula directamente con
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el uso del suelo. Se ven reducidas las tierras cultivables, y en consecuencia, la sequridad alimentaria
y la salud humana se ven afectadas (Li, X. et al., 2016). Estas investigaciones expresan la necesidad
de un enfoque integral de riesgos en funcion de los impactos provocados por una urbanizacién no
controlada. Al respecto, un aspecto especifico dice relacion con la edificacion sobre cursos naturales
de agug, situacion especialmente relevante frente a la amenaza de inundaciones para el caso de Vifia
del Mar. Junto con ello, se destaca la importancia de considerar la percepcion de la poblacion ante
estos riesgos, lo que afectard las posibilidades de resiliencia urbana ante este tipo de amenaza. por
otro lado, aprendizajes derivados de experiencias de inundaciones (Mahmood M. et al.,, 2017) dan
cuenta de como la infraestructura impactada puede a su vez constituir nuevas amenazas dentro de la
ciudad, por ejemplo, al debilitar la eficacia de los sistemas de alcantarillado por problemas en la
gestion de desechos urbanos o la construccion de estructuras de drenaje informales por parte de los
habitantes que agravan los impactos de estos eventos; la construccion de sectores residenciales en
areas bajas en donde el agua superficial se acumula rapidamente, entre otras.

En el contexto nacional, particularmente en la region de Valparaiso, se advierte una accion
fundamentalmente reactiva en relacion a los riesgos, es decir, la reflexion sobre cémo actuar se
realiza una vez que los impactos ya han acontecido, especialmente atendiendo a experiencias previas
de terremotos e incendios (Indirli et al., 2008; Gonzalez, Monsalves, Moris & Herrera, 2018). Ademas,
estas observaciones preventivas generalmente carecen de una observacion sistematica de posibles
interacciones entre riesgos y/o de nuevas amenazas que puedan derivar de los propios impactos.

La literatura también identifica la necesidad de avanzar hacia modelos que enfrenten el riesgo de
forma anticipatoria y no solo a partir de un tratamiento reactivo en la busqueda de restablecer las
condiciones existentes previas al desastre. Persistir en el actuar reactivo profundiza el problema ya
que se normalizan y se reafirman las condiciones precarias e improvisadas de respuesta ante estos
eventos. Enfrentar el riesgo de forma anticipatoria para fortalecer la resiliencia urbana, implica
generar importantes transformaciones estructurales en las condiciones de vulnerabilidad de la
poblacidn, buscando reducir los factores de sensibilidad y fortalecer la capacidad de respuesta y
adaptativa. Un enfoque integrado precisamente contribuye a reconocer aquellos factores de
sensibilidad y/o resiliencia que pueden permitir hacer frente a mas de una amenaza de forma
simultanea. Estudios advierten la importancia de considerar peligros multiples, por ejemplo, al
planificar la construccidon de infraestructura costera, situacion que actualmente no se realiza en
nuestro pais de forma adecuada (Winckler, 2020). A partir de esto, cabe considerar que una costa
sismica, sometida ademas a los impactos del cambio climatico como la chilena, debiera avanzaren la
comprension de la interaccion entre multiples riesgos que incluya aspectos como las estimaciones
locales de hundimiento/elevacidn debido a la compactacion de sedimentos, el rebote isostatico y los
terremotos, la presencia de infraestructura critica en zonas de inundacion, la gestion de desechos,
entre otros.

Un enfoque de analisis del riesgo integrado permite comprender la necesidad de considerar los tipos
de perturbaciones posibles (y sus posibles asociaciones entre amenazas) y el efecto-cascada que
estas pueden desencadenar entre los distintos componentes, dada su interdependencia, ya no solo
por la perturbacion inicial sino también por los impactos que esta puede causar en los componentes
del sistema, los que a su vez pueden constituir nuevas amenazas para sub-sistemas interconectados.

Un ejemplo ilustrativo de estas interconexiones puede ser la utilizacion de cierto tipo de
infraestructura verde como forma de enfrentar la amenaza de aumento de temperaturas en la ciudad,
la que si no se considera en asociacion con otras amenazas como la escasez hidrica, puede resultar en
aumento de la sensibilidad del sistema ante esta sequnda amenaza, al aumentar los requerimientos
de agua para riego de esta infraestructura verde. Otras dificultades pueden asociarse a la articulacion
con diversos actores del territorio interesados, la superacion de obstaculos burocraticos, conflictos
por el uso de suelo y falta de informacidn por ejemplo respecto del uso de distintos tipos de
infraestructura verde (arboles, tejados verdes, fachadas verdes, etc), entre otros. Esto representa
problemas a los/as planificadores/as urbanos, que deben decidir las medidas mas eficaces,
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considerando limitaciones técnicas y administrativas (Z6lch, Maderspacher, Wamsler, Pauleit, 2016).

Una inadecuada planificacion de la resiliencia de una ciudad o de uno de sus sub-sistemas —entendida
como la capacidad de respuesta y de adaptacion— puede afectar el rendimiento de ciertos servicios.
En este sentido y continuando con el ejemplo de la infraestructura verde, se asume que esta puede
favorecer la regulacion de la calidad del aire y de la temperatura a nivel local, pero hay estudios que
sugieren que también puede afectar negativamente la calidad de vida y la salud de las personas
cuando la planificacion se basa en modelos generales que no atienden a diferencias contextuales
(Zolch et al. 2016). Los efectos positivos dependeran de la ubicacion estratégica de las plantaciones
ya que la misma infraestructura verde puede contribuir a la acumulacion de agentes contaminantes
en su estructura, provocando eventualmente efectos negativos para la salud. Ademas, la
consideracion de especies siempreverde pueden tener impacto no solo en la reduccion de las
temperaturas en la época de calor, sino también impactos negativos en la época fria disminuyendo la
temperatura interior en las viviendas, lo que puede provocar un aumento de concentracion de moho
y humedad interior, generando un aumento de la demanda energética para calefaccion de la vivienda
si esta no se encuentra debidamente acondicionada. Esto a su vez puede afectarla salud y profundizar
la situacion de pobreza energética de un hogar. El ejemplo es desarrollado para ilustrar la
multiplicidad de variables que estan en juego en las decisiones que se toman para planificar nuestras
ciudades.

Con la certeza de un clima cambiante, es necesario considerar estas interconexiones y multiples
impactos posibles en las medidas que actualmente se estan tomando para mitigar y/o adaptarnos al
cambio climatico desde una perspectiva situada, que permita considerar las condiciones de base
actuales y las proyecciones asociadas a cada territorio en la toma de decisiones.

2. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Para construir la matriz de interacciones se trabajo con distintas fuentes de informacion como
revision de literatura cientifica y gris, entrevistas a expertos/as a nivel nacional y especialistas en la
region en estudio y reuniones de validacion con los equipos técnicos de los municipios y equipos de
expertos/as académicos de universidades regionales.

Para la revision de literatura cientifica se analizaron un total de 270 articulos cientificos publicados
entre los afios 2016 y 2019, en revistas dedicadas de manera especifica o parcial al estudio del cambio
climatico. Dentro de las principales tematicas analizadas se encuentran distintos riesgos asociados al
cambio climatico (aumento de las temperaturas, olas de calor, disminucidn de las precipitaciones,
aumento de precipitaciones intensas, sequia, entre otros), el agotamiento y sobre-exigencia de
recursos hidricos, la expansion urbana, fendmenos meteoroldgicos extremos y su relacion con la
salud humana, entre otros. La revision de literatura especializada sobre el caso en estudio conto con
la revision y fichaje de 14 documentos de literatura gris y 22 articulos cientificos, donde se identifican
riesgos asociados a cambio climatico, pero también relacionados a incendios, remociones en masa,
terremotos, sismos y tsunamis, marejadas, problemas en la gestién de desechos, degradacion
costera, erosion de suelos, inundaciones y urbanizacion. En ambos casos se identifica la expansion
urbana (planificada y no planificada) como una amenaza importante, lo que genera importantes
desafios para la planificacion de las ciudades y el fortalecimiento de la resiliencia urbana.

Por otra parte, se realizaron 46 entrevistas semi-estructuradas a expertos/as, que fueron realizadas
en formato virtual entre los meses de mayo y agosto de 2020. Las entrevistas fueron anonimas y
confidenciales, registrando el consentimiento de forma oral, dado el contexto de restricciones de
contacto por la pandemia de COVID-19. La organizacion, analisis y agregacion de la informacion se
ha realizado mediante software de procesamiento de datos cualitativos Atlas.ti®. La pauta de la
entrevista abordo las principales amenazas identificadas, la exposicion y sensibilidad de la poblacion
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y los servicios de asentamientos humanos, junto con la evaluacion de la capacidad de respuesta y
adaptacion diagnosticada por los/as distintos/as expertos/as.

Los perfiles de los/as participantes se resumen en la Tabla 13.

Tipo experto/a Riesgos climaticos u Riesgos climaticos u otros | Visualizacion de datos Total
otros riesgos a nivel riesgos, especializados en | complejos
nacional la region de Valparaiso
Sector
Academia 12 5 3 20
Sociedad civil 5 4 o 9
Sector publico 2 9 2 13
Sector privado 2 ? 2 4
Total 21 18 7 46

Tabla 13. Muestra entrevistas semi-estructuradas a expertos/as.

Considerando la importancia de comprender el riesgo con perspectiva territorial y el énfasis hecho en
la literatura cientifica de considerar la percepcidn de la poblacidn ante estos riesgos (Harvey et al.,
2017; Sharma et al., 2016), en un primer momento se contempld la aplicacion de metodologias
participativas para la construccion y validacion de este piloto, tanto con tomadores de decisiones
como con las comunidades afectadas por estos y otros riesgos. Sin embargo, dado el contexto de
pandemia por COVID-19, esto fue limitado exclusivamente al trabajo directo con equipos técnicos del
municipio, concentrando los esfuerzos de participacion en esta instancia. Tanto para la validacion de
las cadenas de impacto (Seccion ) como para la identificacion de elementos relevantes para la matriz
de interacciones se genero un proceso de dialogo en base a la metodologia participativa del metalogo
(Urquiza et. al, 2018) con los equipos técnicos de la Secretaria Comunal de Planificacion de ambos
municipios, ademas de equipos académicos de universidades de la regidn. En total se realizaron 7
instancias de reunién de una duracion promedio de go minutos, donde se discutid en torno a distintos
instrumentos de planificacion territorial y sus posibilidades de regulacion del riesgo ante las
amenazas climaticas trabajadas como el Plan Regulador Comunal (PRC), el Plan de Desarrollo
Comunal (PLADECO), Plan Maestro para la Gestion de Riesgos de Incendios en Valparaiso (PMI), la
Ley N° 13364 (conocida como “Ley Lorca”), entre otros. Ademas, se abordd el proceso de
microzonificacion de riesgo sismico que esta siendo realizado por el municipio de Vifa del Mar como
parte del proceso de actualizacion de su PRC. Por uUltimo, también se participd de una reunion del
Comité Regional de Cambio Climatico (CORECC) de la region de Valparaiso, donde se expusieron los
resultados preliminares, instancia que también se considera parte de la validacion de los resultados.

3. RESULTADOS

MATRIZ DE INTERACCIONES

La matriz de interacciones (figura 21) fue revisada y construida como sintesis a partir de todas las
fuentes de datos trabajadas durante este piloto y descritas en la seccion previa. En primer lugar, se
disefid una version preliminar de la matriz, que luego fue presentada y validada en el taller
colaborativo “Riesgo climatico y gestion local: desafios para la Conurbacion Valparaiso -Vifa del
Mar” realizado el dia 10 de septiembre de 2020. Esta instancia conto con la participacion de los
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equipos técnicos de ambos municipios, ademas del equipo experto académico regional, contando
con una participacion total de 16 personas.

Previo a la realizacidn del taller las/os participantes tuvieron acceso a la version final de las cadenas
de impacto presentadas en la Seccion I, que fueron uno de los insumos base para la construccion de
la matriz, teniendo oportunidad para comentarlas, resolver dudas y hacer sugerencias sobre
informacion relevante de ser incorporada. La matriz se estructura a partir de las mismas categorias
de las cadenas de impacto: amenaza, impactos intermedios, riesgo, exposicion, sensibilidad y
resiliencia. Ademas, se les solicitd contestar un cuestionario para enfocar el analisis ya no sélo en
relacion a los impactos a la poblacion, sino también considerando los impactos de estas distintas
amenazas en relacion a los impactos en servicios urbanos. En el mismo cuestionario se aprovecho la
oportunidad para evaluar la capacidad de respuesta y adaptacion de ambos municipios, ademas de
problematizar en torno a las posibilidades de coordinacion entre ambas instituciones para gestionar
el riesgo de un territorio comun, las fortalezas y debilidades para responder antes estos riesgos y el
rol actual y futuro, tanto de los municipios como de la academia, en relacion a los procesos de
adaptacion al cambio climatico.

Durante el taller, los/as participantes trabajaron de forma simultanea sobre la matriz, a través de la
plataforma online Miro, herramienta a través de la cual podian observar con detalle las interacciones
e ir comentando precisiones, sugerencias, nuevas relaciones, etc. La figura 20 presenta la leyenda
base para la lectura del resultado final de este ejercicio, el cual se presenta en la Figura 21.
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Figura 20. Leyenda para interpretacion matriz de interacciones analisis de riesgo integrado
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La matriz presentada en la figura 21 expone un complejo entramado que no busca ser exhaustivo,
sino representar las principales relaciones que fueron identificadas a partir de las distintas fuentes de
informacion antes mencionadas y que se consideran relevantes para el caso en estudio.

Por una parte, destaca la importancia de comprender la concatenacion existente entre las amenazas
de sequia, aumento de las temperaturas y expansion urbana, que actuarian potenciando o
exacerbando el riesgo de incendios forestales. Por otra parte, se identifica una relacion importante
entre los incendios forestales y las remociones en masa respecto de la degradacion y erosion de los
suelos, amenazas que ademas comparten factores desencadenantes similares, asociados a la
pendiente, cobertura vegetal, exposicion de la ladera, entre otros. Lo anterior, resalta la necesidad
de pensar estrategias para la gestion y reduccion del riesgo asumiendo la asociacidn existente entre
estas distintas amenazas, pudiendo avanzar en medidas que las enfrenten de manera conjunta. Otro
elemento que llama la atencion es la asociacion entre algunos de los impactos intermedios de estas
amenazas y el aumento de enfermedades, lo que junto con los impactos asociados a salud de las
distintas amenazas podria transformar la saturacion del sistema de salud en una importante nueva
amenaza para el funcionamiento urbano.

En este contexto, se identifica la necesidad de ahondar con mayor profundidad en soluciones basadas
en la naturaleza que puedan ayudar a reducir las condiciones de sensibilidad territorial, por una parte,
y potenciar la resiliencia de la ciudad ante estas amenazas. Particularmente se mencionan la creacion
de parques para mitigacion de marejadas y la construccion de areas verdes, que pueden tener
impactos positivos en la prevencion de eventos de remocion en masa, incendios e inundaciones,
ademas de relacionarse a una disminucion de la contaminacion atmosférica y del estrés térmico
asociado al aumento de las olas de calor. Sin embargo, también resulta importante considerar que
estas areas verdes deben evaluar el tipo de especies adecuadas, dadas las amenazas de incendios y
sequia, y mas especificamente los impactos asociados al déficit en la cantidad de agua disponible
para la adecuada mantencion de este tipo de medida, situacion especialmente relevante para el caso
estudiado. Se destaca que, para este tipo de desafios, la colaboracion entre la academia y los
organismos publicos resulta clave.

Por otro lado, es evidente la necesidad de reducir las condiciones de sensibilidad que se observan
como las mas comunes frente a las amenazas descritas: la situacion de pobreza por ingreso y
multidimensional, el bajo nivel educativo, los asentamientos informales y la vivienda precaria, la baja
cohesion social y otras condiciones de sensibilidad como hacinamiento, segregacion social y jefatura
de hogar femenina con poblacion dependiente, entre otras. Estas condiciones se constituyen en
determinantes factores de sensibilidad que se distribuyen de forma desigual en el territorio, lo cual
demanda importantes desafios para avanzar en la gestion del riesgo antes estas multiples amenazas.

Entre las medidas posibles de gobernanza asociadas a estas condiciones se identifican la generacion
de soluciones habitacionales y mayor fiscalizacion para prevenir la ocupacion de sectores de alto
riesgo, el fortalecimiento de la organizacion comunitaria y la creacion y fortalecimiento de los
sistemas de alerta ante distintas amenazas. Ademas, se destacan los instrumentos de planificacion
territorial como importantes herramientas de gobernanza local para lograr una planificacion
integrada que promueva la resiliencia territorial, donde se destaca también la importancia de mejorar
la coordinacién con otros organismos publicos, ademas de generar alianzas con la Academia local.
Por ultimo, se destacan las limitaciones asociadas a la Ley y Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion, cuya modificacion para la adecuacidon de los distintos factores de riesgo podria
constituir una importante medida de resiliencia para potenciar el accionar de los organismos publicos
en los territorios. En este contexto se destaca la funcion social que ha de cumplir la normativa y que,
apelando a esta, podria re-evaluarse la intervencion en determinadas areas que son propiedad
privada pero que presentan importantes condiciones de sensibilidad (presencia de microbasurales,
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material combustible, pastizales, entre otras).

PRIORIZACION DE AMENAZAS

Posterior al trabajo en la matriz de interacciones de riesgo integrado se realizé un ejercicio de
priorizacion de amenazas, categorizandolas en una matriz respecto de su nivel de urgencia y de
importancia en relacion a la gestion del riesgo en el territorio Conurbacidn Valparaiso-Vifia del Mar.
Al respecto, se identifico de forma transversal a los incendios como la amenaza mas importante para
ambos territorios, sequida de las remociones en masa, marejadas y sequia. Entre ambas comunas no
se identificaron diferencias notorias en cuanto a los impactos de estas amenazas, lo que refuerza la
intencion de trabajar de forma coordinada entre ambos organismos.

En el ejercicio de priorizacion se identifican los incendios como una amenaza tanto urgente como
importante de enfrentar, asociada fuertemente a la sequia y a la falta de servicio de agua potable.
Urgente, pero menos importante, se categorizan los terremotos y tsunamis. En un punto intermedio
se encuentran las inundaciones y las marejadas. Por otra parte, la expansidn urbana se identifica
como una amenaza considerable, pero con una urgencia intermedia. En el extremo opuesto, se
identifican las heladas como poco importantes y poco urgentes.

PRIORIZACION AMENAZAS
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Figura 22. Matriz de priorizacion de amenazas

A continuacion, se discutio respecto de acciones y/o medidas posibles para reducir la vulnerabilidad
territorial, problematizando respecto a las condiciones de sensibilidad poblacional y territorial y a las
capacidades de respuesta de la gobernanza local.
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;COMO PODEMOS REDUCIR LA VULNERABILIDAD?

Con politicas de desarrolo

megora en wra,
de politicas habitacianaies,

equipamiento urbano, etc

Cohesion

Figura 23. Matriz de reduccion de vulnerabilidad

Respecto de las condiciones de sensibilidad poblacional se sefialo:

= Mejorar el acceso a la informacidon sobre riesgos, con formatos
entendibles y accesibles de manera simplificada.

= Generar politicas o planes de habitabilidad sustentable.

= Fomentar politicas habitacionales que aseguren el acceso a la vivienda de
interés social por sobre los intereses mercantiles.

= Educarenformas de prevencion y de manejo de recursos como el agua

« Potenciar la cohesion social.

= Generar politicas sociales que aseguren los derechos sociales (trabajo,
salud y educacion).

= Habilitar espacio publico de calidad, para lograr un modelo de ciudad
sostenible y asi mejorar la calidad de vida de las personas.

Respecto de las condiciones de sensibilidad territorial se sefalo:

« Crear zonas de drenajes naturales urbanos, que aporten en la
permeabilidad de los suelos.

= Diversificar los usos y funciones urbanas.

« Generar politicas de desarrollo urbano que consideren un desarrollo
armonico, sostenible, por el bien comun y que signifique mejora en
infraestructura, de politicas habitacionales, equipamiento urbano, etc.
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Fortalecer el sistema de retiro de basura, aumentar zonas de reciclaje para
evitar la aparicion de microbasurales que aportan al material combustible
en los cerros.

Planificacion de los Planes Reguladores Comunales con enfoque de
riesgos.

Considerar una actualizacion en la Ley General de Urbanismo vy
Construccion (LGUC) y la Ordenanza General de Urbanismo vy
Construccion (OGUC) que pueda flexibilizar y definir de una manera mas
integral en los Instrumentos de Planificacion Territorial locales un
desarrollo urbano considerando los riesgos y amenazas.

Fomentar la movilidad sostenible.

Generar espacios publicos y comunes en areas no aptas para la edificacion
y asi evitar que se ocupen las zonas de mayor riesgo. En este caso la accion
a nivel de Plan Regulador Comunal seria una zonificacién tipo Area Verde.
Generar topografia de detalle para modelos de inundacion.

Consumo eficiente del suelo.

Valorary considerar los riesgos por sobre el valor de suelo.

Desarrollar politicas de manejo forestal de zonas abandonadas vy
quebradas.

Uso de soluciones de base natural para reducir riesgos y mejorar la calidad
de vida.

Respecto de las condiciones de respuesta y adaptacion por parte de la gobernanza local se

mencionan:

Gestion de voluntarios espontaneos post-desastre.

Fortalecer la organizacion comunitaria e incorporar mecanismos de
participacion para el disefio de politicas locales de gestion de riesgo.
Actuar en diferentes escalas desde los Instrumentos de Planificacion
Territorial.

Estudiary valorar los servicios ambientales.

Mantener de manera permanente alianzas publico-académica, a través de
la creacion de un Observatorio y/o Agencia que observe los riesgos.
Revisar ordenanzas que puedan reducir el riesgo.

Desarrollar mecanismos normativos via ordenanzas municipales que
permitan fiscalizar ciertos territorios abandonados que puedan significar
un peligro para la comunidad.

Generar manuales de buenas practicas de construccion en zonas de riesgo
por incendio forestal y riesgo sismico. Esto serviria como insumo para la
aplicacion del articulo 2.1.17 de la OGUC.

Un mayor didlogo entre las politicas locales y nacionales, es decir, que las
normas nacionales dialoguen mejor con los contextos locales.

Por ultimo, se les pidid a los/as participantes priorizar las medidas antes identificadas en una matriz
que intersecta el nivel de esfuerzo (bajo esfuerzo/alto esfuerzo) con los recursos (no
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disponibles/disponibles).

RECURSOS DISPONIBLES

~

BAJO ESFUERZO
ALTO ESFUERZO

RECURSOS NO DISPONIBLES

Figura 24. Matriz de priorizacion medidas de resiliencia

Aquellas medidas que demandan un bajo esfuerzo y para las que se cuenta con recursos disponibles
son:

= Gestion de voluntarios espontaneos post-desastre.

= Mantener de manera permanente alianzas publico-académica.

« Generarmanuales de buenas practicas de construccion en zonas de riesgo
por incendio forestal y riesgo sismico. Esto serviria como insumo para la
aplicacion del articulo 2.1.17 de la OGUC.

= Mejorar el acceso a la informacion sobre riesgos, con formatos
entendibles y accesibles de manera simplificada.

= Espacio publico de calidad.

« Solicitar a universidades y centros de investigacion el traspaso de
informacion de riesgo, ademas de indicar desde las comunas cuales son
prioridades de informacidn para ser generada a través de alianzas de
trabajo e investigacion.

Las medidas que demandan un alto esfuerzo, pero para las que se cuentan recursos disponibles son:

« Enfoque de los Instrumentos de Planificacion Territorial focalizado en
cambio climatico como gatillante y amplificador de los riesgos normados
porla OGUC.

« Fortalecer la organizaciéon comunitaria e incorporar mecanismos de
participacion para el disefio de politicas locales de gestion de riesgo.
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» Planificacion de los Planes Reguladores Comunales con enfoque de
riesgos

« Construir espacios de trabajo institucionalizados entre el gobierno local y
las actorias publicas y privadas relevantes para la gestion del riesgo.

= Con politicas de desarrollo urbano local que consideren un desarrollo
armonico, sostenible, que vele por el bien comun y que signifique mejoras
en infraestructura, viviendas (habitabilidad), equipamiento urbano, etc.

Agquellas medidas para las cuales no se cuentan recursos disponibles son:

= Con mecanismos normativos via ordenanzas municipales que permitan
fiscalizar ciertos territorios abandonados como sitios eriazos e inmuebles
abandonados que puedan significar un peligro para la comunidad.

» Educacion en formas de prevencidon y de manejo de recursos como el
agua, por ejemplo.

= Fortalecerelsistema de retiro de basura, aumentar zonas de reciclaje para
asi evitar la aparicion de los micro basurales que aportan al material
combustible en los cerros

» Con mecanismos normativos via ordenanzas municipales que permitan
fiscalizar ciertos territorios abandonados como sitios eriazos e inmuebles
abandonados que puedan significar un peligro para la comunidad.

= Definicion deinfraestructura verde, inventarios de arbolado, definicion de
las especies y los ensambles de especies que deben ser favorecidos
respecto a que proveen resiliencia, como son especies de bajo consumo
de agua, baja inflamabilidad, que regulan la temperatura, infiltran agua,
etc. Este tipo de informacion puede ser solicitada a las universidades y
también al gobierno regional que puede incentivar este tipo de
generacion de informacion.

Respecto a la evaluacion del piloto, los/as participantes destacan la claridad de los temas abordados
a partir de la construccion de un lenguaje comun, la consideracion de comentarios, opiniones y puntos
de vista de diversos actores, la coordinacion del trabajo y la buena disponibilidad de los equipos, tanto
municipales, académicos locales y el equipo de ARClim — (CR)*. Ademas, en general se valora como
muy buena y dinamica la propuesta metodoldgica para abordar los distintos temas del taller. Se
valora transversalmente el esfuerzo por articular acciones conjuntas para la Conurbacion Valparaiso-
Vina del Mary el trabajo de conectar distintas instituciones en torno a una problematica comun. Junto
con ello, se destacan ventajas del formato de trabajo virtual, el que se identifica como un beneficio
no esperado del confinamiento y se sefiala que podria mantenerse para instancias futuras.

Por Ultimo, se destaca el esfuerzo por avanzar en construir una matriz de interacciones que permita
una visién integrada, lo que se evalia como un avance importante. Se recomienda trabajar en formas
de simplificar visualmente la matriz para mejorar la comprensidn y/o trabajarla en mas de una sesion.
Ademas, se menciona la posibilidad de evaluar reducir la escala aun mas, a nivel de Rol Unico de
propiedad.
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Figura 25. Matriz de Evaluacion piloto

Respecto a aspectos a mejorar, se menciona buscar formas de darle sostenibilidad en el tiempo a este
tipo de instancias colaborativas, ademas de mantener comunicacion permanente para focalizar los
ajustes de escala a nivel comunal para cada riesgo analizado, destacando el importante aporte que
pueden realizar los equipos técnicos de los municipios con su conocimiento experto del territorio:

"Valoro la "bajada metodoldgica” por tipo de amenaza y la propuesta de variables dispuestas. La claridad
en como llevan el proceso; la capacidad técnica y cientifica para abordar las diferentes temdticas; la
posibilidad que nos dan como municipios de aportar en este proceso y colaborar en la medida de lo
posible.” (SECPLA, Valparaiso).

“[Valoro] la transversalidad para el tratamiento de temas complejos, la valoracion y respeto por la
experiencia y trabajo de los profesionales encargados e invitados, la oportunidad de comprender a través
del conocimiento vertido por el equipo encargado los temas de riesgo sobre el territorio, lo cual entrega
herramientas metodoldgicas que podrian ser empleadas en los equipos de planificacion municipales.”
(SECPLA, Vifia del Mar)

Las/os participantes destacan el equipo de trabajo y la metodologia de vinculacion de este proyecto
para el desarrollo de instancias de colaboracion futuras. Se espera que haya continuidad de trabajo
en red, en conjunto con los municipios y los equipos académicos, en formato de talleres periddicos
que permitan vincular e incorporar los resultados a los instrumentos de planificacion territorial
(PLADECO, PRC, PRI o PRDU) ya sea a escala comunal, intercomunal y/o regional, para dar
continuidad en el monitoreo del estudio del riesgo en ambas comunas. Ademas, buscar formas para
articular los resultados del proyecto ARClim con los requerimientos de los municipios en términos de
actualizacion de los instrumentos locales. Por otra parte, se espera poder transmitir de alguna forma
la informacion a la comunidad y a otros actores relevantes del territorio.
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Como recomendacion de politica se sugiere fortalecer el trabajo entre universidades y municipios,
sumando también otros actores relevantes del territorio. Se menciona por ejemplo, la incorporacién
de las universidades en las mesas de gestion de riesgo de las comunas. Por otro lado, se recomienda
incorporar un enfoque de seguridad humana, que permita lograr una sostenibilidad ambiental
territorial que considere la gestidn de riesgos, permitiendo que la ciudadania, las distintas actorias y
el municipio participen en los procesos de construccidn y gestion del riesgo ante distintas amenazas.
Se destaca la aproximacion de caracter local e integral para el abordaje y analisis del riesgo, ya que
determina qué tan efectiva puede llegar a ser una estrategia de intervencion territorial para dar
cuenta y responder a las particulares condiciones de un territorio. En linea con esto, se plantea que el
enfoque utilizado en este piloto modifica la comprension del riesgo lo que demanda un ajuste al
interior de todos los instrumentos de planificacion de territorio (PRC, PLADECO, PROT, etc.).

CONCLUSIONES

La realizacion de este piloto, corresponde a un logro inédito en Chile en términos de la alta resolucion
alcanzada para evaluar tantas amenazas distintas con un método semi cuantitativo de ldgica difusa,
ademas de avanzar en formas de comprender las interacciones existentes entre los distintos
componentes de los riesgos asociados a estas amenazas. Los resultados muestran, que existen
ciertos territorios altamente riesgosos ante distintas amenazas como incendios forestales, remocion
en masa y en algunos casos inundaciones. En estos lugares convergen espacios geograficos
altamente amenazados y poblacion con altos indices de vulnerabilidad, determinando
principalmente por sus caracteristicas de sensibilidad poblacional y la escasa capacidad de respuesta
registrada. Este patron se repite en la periferia de ambas comunas en aquellos lugares donde
abundan cerros y quebradas, entre otras areas que comunmente son consideradas como no
habitables.

Este trabajo logra poner en evidencia la presencia de un alto riesgo ante distintas amenazas- que
muchas veces estan determinadas por dimensiones e indicadores similares- sobre un mismo
territorio. Ante esto resulta necesario fortalecer el disefio y la robustez social de los planes de
adaptacion, considerando las multiples amenazas que afectan a un territorio y también la percepcion
del riesgo que tienen los habitantes de estos espacios. Los resultados de este estudio evidencian la
importancia de enfrentar las condiciones de sensibilidad que resultan comunes a gran parte de las
amenazas trabajadas. Esto permitiria optimizar los esfuerzos en la gestion y disminucion del riesgo
ante una mayor cantidad de amenazas de forma simultanea. También se evidencia la necesidad de
avanzar en el analisis integrado de riesgo donde se pueda evaluar como las distintas amenazas que
afectan un territorio interactUan entre ellas e impactan también a servicios urbanos, los que se
vuelven a su vez nuevas amenazas para la poblacion.

Por otro lado, se logra inferir cdmo el disefio urbano y la planificacion actual reproduce y recrudece la
desigualdad en la poblacion, en este caso, donde la poblacion mas vulnerable en términos
demograficos y socioecondmicos presenta el mayor riesgo ante amenazas climaticas, no solamente
por sus caracteristicas intrinsecas de sensibilidad, sino que ademas por los espacios que habitan
dentro de la ciudad. En este contexto resulta fundamental potenciar la resiliencia urbana asociada al
diseno y la planificacion de nuestras ciudades.

Los resultados de este piloto reflejan un esfuerzo por construir los indicadores con la mayor cantidad
de informacion disponible a nivel nacional, de tal forma de que sea facilmente reproducible en otros
territorios. En estos términos la mayoria de los indicadores de vulnerabilidad fueron construidos con
informacion publica disponible a nivel nacional. De los indicadores que no estan disponibles a nivel
nacional existen algunos de sensibilidad poblacional que pueden ser facilmente reemplazados por
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informacion de otras fuentes como es el caso de los indicadores de ingresos y segregacion donde hay
sustitutos en el registro social de hogares. Por otro lado, el indicador de vias de evacuacion se puede
construir a partir de fuentes secundarias y analisis semi cuantitativo seqgun las caracteristicas de cada
comuna. Pese a esto, enfatizamos la importancia de catastrar los proyectos de investigacion e
informacion disponible para cada comuna a ser estudiada, pudiendo aparecer informacion que
resulte complementaria y que permita profundizar en la comprension de los distintos riesgos.

El mayor problema para reproducir el analisis aqui presentado se relaciona con las amenazas. En el
caso de calor extremo existe informacion climatica homologable para todo el pais disponible en (CR)2
MET?, mientras que para marejadas el estudio de Ministerio del Medio Ambiente (2019) considera
puntos a lo largo de todo el pais de tal forma de lograr hacer algo mas o menos representativo. Para
las otras amenazas las fuentes de informacion son mas dificiles de acceder: en el caso de las
inundaciones depende de la informacion que existan en los Planes Maestros de Aguas Lluvias
(PMALL) de cada comuna, estudios que, de contar con areas de inundacion, dificilmente tendran
metodologias homologables entre los distintos territorios. El caso de las amenazas de incendios
forestales y remocidon en masa son los mas complicados debido a que no existe informacion oficial de
cdmo se comportan estas amenazas en el pais. Existen algunos estudios con definiciones,
metodologias e indicadores distintos en pocos lugares del pais. Considerando la relevancia y los
impactos de estas amenazas para los distintos territorios se identifica la importancia de avanzaren la
produccion de este tipo de informacidn para favorecer la replicabilidad de este tipo de analisis.

Para poder hacer un analisis multi-riesgo como el del presente estudio en cualquier comuna del pais,
se requiere construir informacion acerca de como se distribuyen estas amenazas a una escala local y
sub comunal. Esta tarea debiera ser responsabilidad de un organismo de caracter publico y/o
académico, que tenga posibilidad de abarcar y disponibilizar informacidn para todo el territorio
nacional, de forma de construir un lenguaje comun respecto a la definicion de las amenazas, sus
impactos y riesgos. Mientras no exista una estandarizacion de estas definiciones, se recomienda
construirla siguiendo la metodologia propuesta en Mufioz et al (2019).

Por otra parte, es importante destacar que la eleccion de la unidad de analisis territorial que se utilice
no es trivial. Mientras menor sea el tamario de esta unidad, mayor es la precision con la que se puede
identificar el riesgo en el territorio, mejorando la toma de decisiones, pero al mismo tiempo se puede
identificar con mayor precision cuales son los territorios mas vulnerables con sus respectivos
indicadores, lo cual puede profundizar la estigmatizacion y discriminaciéon hacia dichos lugares.
Independiente de cual sea la unidad de analisis, se recomienda utilizar esta informacion tomando en
cuenta las consideraciones éticas de rigor.

Los resultados aqui presentados, especialmente los mapas que muestran la distribucion espacial de
las distintas amenazas habran de ser examinados con detencidn por los equipos técnicos de los
municipios para efectivamente corroborar su pertinencia en la evaluacion y pertinencia del riesgo, y
para que efectivamente constituyan un insumo que permita tomar decisiones sobre codmo gestionar
los riesgos en distintas zonas de la Conurbacion Valparaiso-Vina del Mar.

El trabajo con expertos/as y con los equipos técnicos de los municipios y de la academia regional deja
importantes aprendizajes. Primero, resulta fundamental fortalecer la coordinacion y la comunicacion
entre estas entidades, ya que es posible generar sinergias en el abordaje de desafios complejos como
la adaptacion al cambio climatico. Sequndo, dado el contexto de pandemia por COVID-19 no se pudo
involucrar de forma adecuada a la ciudadania, sin embargo, la matriz de interacciones constituye un
importante insumo a ser validado y discutido también con la poblacion afectada por estos riesgos,
quienes podran también complementar identificando otras relaciones que son relevantes a la hora de
definir las condiciones de sensibilidad y resiliencia ante las distintas amenazas. Queda pendiente en
este camino continuar avanzando en la construccion de formas complejas de comprender el riesgo,

3 Para mayor informacién ver: http://www.cr2.cl/downloads/cramet/
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que recojan los puntos de vista no solo del conocimiento cientifico y/o técnico experto, sino también
de quienes habitan cotidianamente estos espacios. Esto, permitird robustecer socialmente el
conocimiento producido, permitiendo que las estrategias de adaptacion sean mas efectivas y sean
apropiadas por las personas que potencialmente podrian verse afectadas, fortaleciendo la resiliencia
urbana. Para enfrentar estos desafios deberan identificarse metodologias participativas apropiadas,
que permitan la construccion de escenarios futuros y modelaciones para comprender cémo
interactuan los distintos componentes de esta compleja cadena.

Por ultimo, cabe destacar el importante rol que juegan los municipios y la academia local en los
desafios de adaptacion al cambio climatico. Instancias y metodologias de trabajo como los testeados
durante este piloto resultaron ser efectivos para favorecer la colaboracion entre equipos, permitiendo
un dialogo enriquecedor y la identificacion de caminos futuros para continuar trabajando. Los
municipios cumplen un rol fundamental en la generacién de procesos participativos con la
comunidad, ademas de ser un actor que debiera liderar los procesos de adaptacion a escala local,
articulando los distintos actores del territorio. Sin embargo, actualmente también enfrentan
importantes desafios organizacionales de coordinacion de los objetivos de adaptacion al cambio
climatico con otros objetivos relevantes para cada municipio. Para potenciar el rol en la adaptacion,
se identifica como un punto clave el incorporar la adaptacion al cambio climatico en los instrumentos
de planificacion territorial y fortalecer los vinculos con la produccidén de conocimiento cientifico en
estas materias. Por su parte, a la academia se le presenta el desafio de comunicar efectivamente lo
referente a sus procesos de investigacion tanto a las comunidades como a los tomadores de decision,
con el fin de alcanzar resultados practicos que traspasen los limites del quehacer académico. En el
transcurso de esta investigacion, los y las informantes han expresado cierta cautela en torno a este
punto, lo cual ha sido interpretado y asimilado por el equipo de este estudio como la necesidad de
consolidar una continuidad de trabajo en conjunto.

Estos didlogos sin duda constituyen un importante insumo para la toma de decisiones basada en
evidencia y destaca la importancia de avanzar en la construccion de enfoques integrados que
permitan reconocer aquellos factores de sensibilidad y resiliencia que nos permitan hacer frente a los
desafios del cambio climatico, potenciando la capacidad de respuesta de nuestras ciudades.

DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION

Las cartografias para cada uno de los riesgos trabajados en la Seccion | pueden ser exploradas de
forma interactiva en la plataforma disponible en https://gv.riesgoclimatico.cr2.cl/. Ademas puede ser
solicitada directamente al equipo de investigacion, al correo catalina.amigo@uchile.cl

La matriz de interacciones puede ser entregada en formato de alta definicion para mejorar su
comprension y lectura, solicitdndola al correo catalina.amigo@uchile.cl
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