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IDENTIFICACION DEL RIESGO EN LA QUEBRADA JAIME, VALPARAISO, CHILE.

RISK IDENTIFICATION IN THE JAIME CREEK, VALPARAISO, CHILE.

Sra. Andrea Ortiz! Sr. José Araos! y Sr. Francisco Maturana?
RESUMEN

La comuna de Valparaiso, emplazada en el litoral central de Chile, representa un territorio de interés para el
estudio de los impactos derivados de los riesgos socionaturales y la discusion sobre su debida inclusién en los
Instrumentos de Planificacidon Territorial vigentes. Particularmente, la quebrada Jaime, emplazada en los
contrafuertes de la cordillera de la costa representa un sitio de estudio de interés debido a su configuracion
fisica y al nivel de intervencién antrépico que se presenta. En este sector, parte de la poblacién de escasos
recursos de la comuna se ha visto en la obligacién de migrar, debido a la escasez de suelos urbanos en areas
seguras, enfrentandose a una serie de riesgos que ponen en jaque su calidad de vida y sustentabilidad de la
ciudad. La presente investigacion emplea el analisis multicriterio basado en variables fisicas y sociales para
identificar y expresar territorialmente los escenarios de riesgo sobre la poblacién de esta quebrada. Los
incendios forestales y procesos de remociones en masa se presentan como los eventos mas complejos y de
mayor impacto y que hasta ahora no se han logrado integrar de forma apropiada en el Plan Regulador
Metropolitano de Valparaiso (PREMVAL) permitiendo asi el uso intensivo del territorio en areas de riesgo,
situacién que debe ser reanalizada en funcion de la dinamica natural de la quebrada y la progresiva ocupacion
del suelo, para evitar impactos futuros sobre la poblacién.

Palabras clave: Valparaiso, Vulnerabilidad, Analisis multicriterio, Instrumentos de planificacion territorial
ABSTRACT

The commune of Valparaiso, located on the central coast of Chile, represents a territory of interest for the study
of the impacts derived from socio-natural risks and the discussion about its due inclusion in the current territorial
planning instruments. Particularly, the Jaime ravine (quebrada Jaime), located in the foothills of the coastal
mountain range, represents an interesting study site due to its physical configuration and the level of anthropic
intervention that occurs. In this sector, part of the community's low-income population has been forced to
migrate, due to the scarcity of urban land in safe areas, facing a series of risks that jeopardize their quality of
life. This research uses multicriteria analysis based on physical and social variables to identify and territorially
express the risk scenarios for the population of this stream. Forest fires and mass removal processes are
presented as the most complex events with the greatest impact and that until now have not been properly
integrated into the Valparaiso Metropolitan Regulatory Plan (PREMVAL), thus allowing the intensive use of the
territory in risk areas, a situation that must be reanalyzed based on the natural dynamics of the ravine and the
progressive occupation of the land, to avoid future impacts on the population.
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Identificacion de las amenazas, riesgo y vulnerabilidad para la gestién del riesgo de la quebrada Jaime, Valparaiso, Chile.

INTRODUCCION

Las ciudades son territorios protagénicos en el
escenario mundial, actualmente el 55% de la
poblacién vive en estas y se espera que tal cifra
siga en aumento, incrementandose asi las areas
urbanizadas en ciudades de diversa escala (ONU,
2018). Estas tendencias apuntan a que la
disponibilidad de terrenos y la gestion del suelo
seran uno de los problemas claves en el desarrollo
urbano en los paises en vias de desarrollo
(Kapstein, 2004).

Asi, en América latina, emergen variados
asentamientos informales o simplemente formales
pero vulnerables, dichos procesos de expansion
urbana se generan hacia areas propensas a
procesos de riesgo (CEPAL, 2014). Debido a esto
es de vital importancia generar instrumentos de
planificacion que entremezclen vulnerabilidad
social y areas de riesgo.

El riesgo es posible considerarlo como la
combinacion de la probabilidad que se produzca un
evento 'y SuUsS  consecuencias  nhegativas
(International Strategy for Disaster Reduction -
ISDR, 2009), donde la amenaza se constituye
como un fenémeno, sustancial y vinculado a la
actividad humana o condicién peligrosa que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos
sociales y econémicos, o dafios ambientales.
(FAO, 2009)

Estos conceptos van asociados y determinamos
por la vulnerabilidad, la cual es posible considerar
como las caracteristicas de una persona o grupo
desde el punto de vista de su capacidad para
anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del
impacto de una amenaza natural. Implica una
combinacion de factores que determinan el grado
hasta el cual la vida y la subsistencia de alguien
guedan en riesgo por un evento distinto e
identificable de la naturaleza o de la sociedad
(Blaikie et al., 1996)

Chile, no ha estado ajeno a estos desafios en torno
a la gestion del riesgo dada la alta exposicién que
presentan centros urbanos por eventos de
peligrosidad como terremotos, tsunamis, actividad
volcanica o incendios, vinculado al potente proceso
de urbanizacién, donde segun el Ultimo censo de
poblacién el 87% de la poblacién es urbana y sobre
el 60% reside en conurbaciones urbanas mayores
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a 300.000 habitantes. Mas aln, de acuerdo con el
INE (2017), las areas metropolitanas mas grandes
del pais, Santiago, Concepcion y Valparaiso
concentran aproximadamente el 50% de total de
poblacién urbana del pais.

La respuesta institucional desde un punto de vista
de la regulacion y gestion del riesgo ha sido timida,
particularmente si analizamos el estado de
aprobacion de los instrumentos de planificacion
(Sanchez, 2010), pero se podria sefialar que,
desde el terremoto del 27 de febrero del afio 2010,
existe un giro y toma de consciencia hacia estos
eventos tanto desde un punto de vista institucional,
como de las personas.

Esto ha desencadenado recientemente en 2
elementos fundamentales que vienen a dar cuenta
de la importancia que ha tomado la tematica en el
pais. El primero corresponde a la Politica Nacional
para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2020-
2030 (PNRRD) publicada en su segunda version el
16 de marzo del 2021 y el segundo referente a la
primera Politica Nacional de Ordenamiento
Territorial (PNOT) también publicada este afio (5 de
julio del 2021).

Respecto a la primera, se asume que Chile es un
pais expuesto de manera permanente a amenazas
de origen tanto natural como antrépicas y dado tal
contexto, se plantea el objetivo en la Politica
Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastre
el proponer “directrices en materias de gestion para
la Reduccion de Riesgo de Desastres (RRD) para
todos aquellos instrumentos de planificacion,
inversién e intervencion que surjan en el pais y que
emanen de diversos sectores y actores nacionales,
contribuyendo con ello a proporcionar un marco
comin de entendimiento valido, coherente y en
sintonia con diversos referentes nacionales e
internacionales afines” (PNRRD, 2020).

Esta politica se enmarca bajo el alero de 6
principios planteados en el marco normativo
nacional e internacional, correspondientes a la
prevencion, sostenibilidad, corresponsabilidad,
equidad, seguridad y coordinacion los cuales a su
vez se van a sustentar en 5 ejes prioritarios
presentados en el cuadro 1:
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Comprender el Riesgo de Desastres

Fortalecer la Gobernanza de la Gestion del
Riesgo de Desastres

Planificar e Invertir en la Reduccion del Riesgo
de Desastres para la Resiliencia

Proporcionar una Respuesta Eficiente y Eficaz

Fomentar una Recuperacion Sostenible

Cuadro 1. Ejes prioritarios de la Politica Nacional para la
Reduccioén del Riesgo de Desastre. Fuente: Elaboracion
propia segun Politica Nacional para la Reduccion del
Riesgo de Desastre, 2021.

Como se aprecia en tal cuadro, los ejes son
transversales para generar una estructura y
mecanismos que puedan enfrentar los desafios
gue implica la gestién del riesgo y la resiliencia
frente a un evento. Ademés, cada uno de ellos se
planten con objetivos estratégicos, donde deberia
existir una articulacién sectorial y enmarcados
idealmente en la PNOT (segundo esfuerzo
enunciado) que podra contribuir a plasmar espacial
y territorialmente estas directrices.

La PNOT, vendria a entregar una anhelada
respuesta a la carencia de una directriz a nivel
nacional que pudiera permitir una articulacion entre
un deseable ordenamiento del territorio, por una
parte, y la gestion del suelo, por otra. Sus objetivos
estan en la légica de avanzar en un intersectorial la
cual deberé orientar la accién del Estado y de los
actores privados y la sociedad civil a nivel nacional
hacia la configuraciéon de un territorio arménico,
integrado, seguro e inclusivo en su diversa 'y amplia
geografia, y ademas, impulsar un proceso de
desarrollo sustentable que integre las dimensiones
sociales, econdmicas y ambientales, con identidad
territorial (PNOT, 2021), teniendo la particularidad
ademas, que también por primera vez en la historia,
la politica asume que existen dos condiciones
territoriales generales a nivel pais que involucran al
uso y cobertura de suelo uso y ocupacion del
territorio: el riesgo de desastres, (de origen natural
y antrépicos); y los desafios en la adaptacion al
cambio climatico, ellos enmarcados en 5 ejes
estratégicos: i) Sistema de Asentamientos
humanos; ii) sistema Economico-productivo; iii)
sistema Natural; iv) sistema de Infraestructura y
logistica; v) sistema Socio-territorial Integrado.
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Particularmente en el primer eje, se hace referencia
a la gestion del riesgo, en la cual su objetivo 1.2
sefiala la necesidad de impulsar una ocupacion y
desarrollo del territorio de manera resiliente que
contribuya a la reduccion de riesgos de desastres y
la adaptacion al cambio climatico. Particularmente
la PNOT plantea en este punto:

1. Promover un enfoque preventivo y prospectivo
en la reduccién del riesgo de desastres en cuanto
a las inversiones en la localizacion de
asentamientos humanos actuales y futuros, el
desarrollo de actividades, emplazamiento de
infraestructuras, incorporando y considerando al
riesgo de desastres en el territorio.

2. Fomentar las comunicaciones, conectividad
operativa y una infraestructura critica resiliente.

3. Considerar en los diferentes instrumentos de
ordenamiento territorial los elementos que permitan
la reduccién del riesgo e incremente la resiliencia
de los territorios.

4. Incorporar las particularidades de los sistemas
naturales en la mitigacion ante amenazas y como
elementos clave en la adaptaciéon al cambio
climatico, con la finalidad de reducir el riesgo de
desastres.

Pese a los anteriores, resta que los gobiernos
locales puedan incorporar de manera mas integral
y a escaladas detalladas (municipal, vecinal, entre
otras) diferentes fenbmenos que se pueden ver
enfrentados.

En este contexto, segln datos del Instituto Nacional
de Estadisticas INE (2018) la conurbacién del Gran
Valparaiso, la cual se encuentra en la tercera
posicion de las ciudades con mayor superficie de
area urbana consolidada dentro del territorio
nacional. Y que, ademas, posee una condicion
geografica muy particular, configurada a partir de
un conjunto de cerros y quebradas que conforman
un anfiteatro frente al mar, estableciendo asi la
morfologia urbana de la ciudad y de su paisaje.
Este particular paisaje define a la ciudad debido a
que, un 41% de su poblacién habita los sectores
més altos de la ciudad, lo cual se traduce en una
poblacién altamente expuesta al desarrollo de
diferentes escenarios. (Iribarne et. al, 2018; Pozo,
2018) Asi, el poblamiento en masa de los cerros de
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Valparaiso se ha formado debido al progresivo
aumento demografico y la escases de suelo urbano
(Pino y Ojeda. 2013; Kapstein y Galvez. 2014). A
partir de este proceso de expansion metropolitana
se ha generado una extension en la ocupacion del
territorio que supera en un 0.6% al limite urbano
establecido por el Plan Regulador Metropolitano de
Valparaiso - PREMVAL del afio 2014 (INE, 2018).
Tales zonas se encuentran ocupadas por poblacion
cercana o bajo la linea de la pobreza, quienes viven
en asentamientos “no formales” en condiciones
inseguras y con limitado a nulo acceso a la
infraestructura urbana o servicios basicos como
alcantarillado y agua potable (Driscoll, 2015).

Por lo anterior y de manera particular, las
guebradas de Valparaiso presentan escenarios
precarios de habitabilidad sometidos a altos niveles
de exposicion evidenciados en la ocurrencia de
remociones en masa, presentandose 93 eventos
entre los afios 1828 y 2017, ademas de incendios
forestales, originados por factores naturales o
actividades humanas, y donde se destaca el
incendio de gran escala del afio 2014 que afecto
gran parte de estas quebradas (Castillo, 2006;
Erikson & Hogstedt, 2004; Lépez et al, 2005;
Villablanca 2019).

En este contexto, resulta fundamental generar un
mayor conocimiento acerca de los riesgos frente a
las cuales las ocupaciones informales de terrenos
en las zonas altas de Valparaiso se ven expuestas,
con objeto de relevar su vulnerabilidad e incorporar
tales antecedentes en la mejora de los
instrumentos de ordenamiento territorial vigentes
en la comuna.

La presente investigacion considera el riesgo como
lo sefialado por la Politica Nacional Para la Gestion
del Riesgo de Desastres, la cual es la probabilidad
de consecuencias perjudiciales o pérdidas
esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios
de subsistencia, interrupcion de actividad
econémica o deterioro ambiental) resultado de
interacciones entre amenazas de origen natural o
antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad
(ONEMI, 2016).

Para que exista un riesgo deben coincidir una
amenaza, la cual es un suceso peligroso capaz de
causar dafio en un periodo de tiempo y area
determinada (CRED, 2022) y la vulnerabilidad la
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cual es definida como una condicion previa, que
posibilita que una amenaza natural se transforme
en un desastre. Incluye no solo la calidad de la
infraestructura y su localizacion, sino también
vulnerabilidades sociales como la desigualdad de
ingreso y la pobreza. (Bello et. al, 2020)

Asi, este trabajo buscd dilucidar las zonas de riesgo
para la quebrada Jaime (ver localizacion figura 1),
la cual presenta las variables asociadas al riesgo
como geomorfologia y pendiente, entendiendo que
esta Ultima se incrementa notoriamente hacia las
terrazas litorales y estribaciones de la cordillera de
la costa; Geologia, presencia de un batolito costero
con un alto grado de descomposicién; Vegetacion,
gue cumple un doble rol en cuanto a la
estabilizacion de suelos y también como potencial
masa combustible. Esta Ultima variable estaria
condicionada por el comportamiento de las
temperaturas y precipitaciones en el area de
estudio (Castillo & Quintana, 2009; Erikson &
Hogstedt, 2004; Hausser, 2000)

Las amenazas como la vulnerabilidad en tal
guebrada se aprecian en la ocupacion del territorio
por emplazamientos habitacionales fuera de
norma, caracterizados por la construcciéon de
viviendas con materiales ligeros, situadas tanto al
fondo de la quebrada como en las zonas de mayor
pendiente, donde se ha intervenido de forma
masiva la morfologia natural de las vertientes.
Estos emplazamientos se han visto afectados
histéricamente por remociones en masa e
incendios. Por otra parte, el acceso a
infraestructura de respuesta frente a emergencias,
bomberos y ambulancias es de caracter
extremadamente limitado.

AREA DE ESTUDIO

La quebrada Jaime se emplaza en los valles
incididos y estribaciones de la cordillera de la costa
caracterizado por una fuerte pendiente, en este
sector los valles son méas bien estrechos y las rocas
graniticas de edad paleozoica correspondientes al
batolito costero presentan una alta tasa de erosion
y disgregacion (Indirli & Minchel, 2009).

El clima predominante estd4 condicionado por la
presencia del océano Pacifico y la corriente de
Humboldt, presentando un “Bioclima Costero” y un
“Clima Mediterraneo-Templado”, caracterizados
por presentar un régimen estacional marcado con
temperaturas y precipitaciones moderadas en el
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gue se presenta gran cantidad de nubosidad e
indices de humedad relativamente alta durante
gran parte del afio, promediando un 82%. En
contraste la estacion seca se puede prolongar de 7
a 8 meses (Sepulveda, 2003).

Durante la época estival, diciembre a marzo, no se
presentan lluvias. Estas se manifiestan
fundamentalmente durante el periodo de invierno
entre los meses de mayo a agosto, resultantes de
sistemas frontales. Por otra parte, la subsistencia
del anticiclén semipermanente del Pacifico Sur
Oriental produce ocasionalmente nieblas matinales
y lloviznas débiles (Sepulveda, 2003).

En estas quebradas costeras predominan las
formaciones vegetales de bosque esclerdfilo
costero, compuesta de bosques y matorrales,
donde se pueden encontrar peumo (Cryptocarya
alba), boldo (Peumus boldus), litre (Lithraea
caustica) y la presencia de especies nativas como
el espino (Vachellia caven), chagual (Puya
chilensis), ltcumo chileno (Pouteria splendens) y la
palma chilena (Jubaea chilensis). Es posible
encontrar también especies exoticas como el pino
(Pinus) y los eucaliptos (Eucalyptus) en el sector
alto de las quebradas, generalmente en las
inmediaciones de las zonas habitadas (Castillo &
Quintana, 2009).

En términos de su localizacién, esta quebrada se
emplaza entre las laderas oriente y poniente de los
cerros La Cruz, Monjas y Mariposas (ver figura 1).
Posee tres principales accesos: La avenida
Francia, la cual conecta directamente la quebrada
con la parte baja de la ciudad. Por otra parte, hacia
el exutorio de la quebrada se emplaza la avenida
Alemania conectdndola, a través de una via
asfaltada, con el sector del vergel. Por medio del
camino la pélvora, una de las principales vias de
acceso a la comuna se puede acceder también a la
seccién mas alta de la quebrada

Ademas, la quebrada se encuentra emplazada en
las zonas del PREMVAL de &rea urbana
consolidada (AU-AV) y de extension urbana (ZEU
10-ZEU9) (figura 1).

Segun los datos censales de 2017 (INE) la
guebrada Jaime cuenta con una poblacién de 1.621
habitantes, la cual se compone de un 49.23% de
hombres y un 50.03% de mujeres, dicha poblacion
se compone en mayor cantidad de adultos
pertenecientes al rango etario de 15 a 64 afos con
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1.080 personas, lo siguen nifios y adolescentes con
307 y finalImente la tercera edad compuesto por 193
personas.
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Figura 1. Area de estudio Quebrada Jaime, Valparaiso
Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos
de Plan Regulador Metropolitano de la region de
Valparaiso.

En la quebrada existen 529 viviendas de las cuales
el 90,76% son de tipo casa, definida como una
vivienda permanente con entrada directa desde la
calle, jardin o terreno. Un 7,32% corresponden a
mediagua, rancho o choza, que corresponden a
una construccion de material ligero. La mediagua
bajo construcciones mejoradas tiende a ser de
madera, se encuentra compuesta normalmente por
una o dos piezas, generalmente cuenta con piso de
tierra 0 madera y los servicios higiénicos (WC) se
localizan en el exterior de la vivienda, el porcentaje
restante de viviendas (1.92 %) corresponden a
conventillos y otro tipo de viviendas (INE, 2017).

Segun informaciéon brindada por la Secretaria
Comunal de Planificacion (SECPLA) (2014) la
guebrada Jaime cuenta con un marcado déficit de
infraestructura y equipamiento, lo que se evidencia
en la falta de iluminacion, alcantarillado y drenajes,
pavimentacion y regularizacion de las viviendas.
Ademas, destaca la presencia de microbasurales,
resultantes de la dificultad de acceso al sector,
debido a las altas pendientes y mala calidad de las
vias lo que impide la recoleccién de desechos en
las quebradas de la zona (figura 2).

Adicionalmente, tanto la configuracién fisica como
antropica de la quebrada Jaime inciden sobre su
condicion de vulnerabilidad, ya que gran
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concentracién de emplazamientos habitacionales
de material ligero fuera de norma, se establecen en
zonas de alta pendiente y fondos de la quebrada,
determinando escenarios en que los procesos de
amenaza como remociones en masa, inundaciones
e incendios forestales podrian afectar parcialmente
o la totalidad del sector habitado generando un
mayor riesgo en el sector.

§ ¥
= vw "

Figura 2. Pendientes y accesos de la quebrada.
Fuente: Elaboracion propia.

Bajo este contexto, cabe destacar que en este
sector las precipitaciones intensas corresponden al
principal factor desencadénate de remociones
(Lépez et al, 2005). Durante los ultimos 125 afios
han ocurrido 17 remociones en masa en zonas
aledafias al sector, de ellas méas del 50% coincide
con fuertes precipitaciones en la ciudad de
Valparaiso, por lo que dicha situacion puede
continuar ocurriendo en la quebrada.

Por otra parte, los incendios forestales, recurrentes
en las quebradas de Valparaiso, pueden ser
consecuencia de la intervencion antropica de estos
sectores (Castillo, 2006) o bien de ciertos
escenarios climaticos como el determinado por la
asociacion de vientos sobre los 30 nudos,
temperaturas ambientales sobre los 30°C y una
humedad ambiental por debajo del 30% (Barrales,
2014), determinando condiciones propicias para la
ignicién y propagacion del fuego.

MATERIALES Y METODOS

Para la identificacion de las principales amenazas
gue afectan a las quebradas les realiz6 una revision
bibliografica que considerd registro historico
(diarios, revistas, articulos de internet), articulos
publicados y catastros publicos entregados por el
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Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN) y Plan de Desarrollo
Comunal de Valparaiso (PLADECO).

Segun lo sefalado por el PLADECO (2019) existen
principalmente dos amenazas que afectan a las
quebradas. En primer lugar, las remociones en
masa, las cuales se han manifestado 93 veces
entre los afios 1828 y el 2017, a consecuencia
principalmente de las condiciones climaticas. En
segundo lugar, los incendios forestales, los que se
originan por actividades humanas sumadas a
condiciones climaticas y ambientales de la zona,
estos se han desarrollado principalmente en zonas
cercanas al area urbana de la comuna.

Un ejemplo de esto es lo acontecido durante “el
incendio del afio 2014, donde el area con mayor
afeccion hace relacion a las laderas de quebradas,
areas por donde hizo ingreso el fuego, y donde
existe una relacion directa de la vegetacion natural
y las viviendas. La Quebrada de Jaime corresponde
al &rea de mayor afeccion, debido a la extensién del
incendio. La ausencia de medidas de mitigacion,
sumado a la localizacion de las viviendas,
generaron un area vulnerable frente al siniestro”
(Pozo, 2018).

En base a lo anterior se logré identificar que tanto
las remociones en masa como los incendios
forestales corresponden a los eventos de mayor
recurrencia tanto a escala regional como local,
destacdndose los deslizamientos de terreno
ocurridos en los cerros Monjas, Mariposa, Las
Carfias y la Cruz, los cuales limitan con la quebrada
Jaime y el mega incendio forestal del afio 2014 que
afecto la seccién media y alta del area de estudio.

La geomorfologia del 4rea se caracterizé en base
al modelo digital ALOS PALSAR, extrayendo las
caracteristicas de elevacion, pendiente, exposicion
y forma de laderas. Por su parte la geologia del
sector se caracterizd en base mapa geologico de
Chile (SERNAGEOMIN, 2003), del cual se obtuvo
el indice de resistencia geoldgica (Marinos et al,
2005) en funcion de las litologias presentes en el
area de estudio, mas control de terreno.

Adicionalmente se caracterizdé la intervencion
antropica mediante el inventario de viviendas
emplazadas en la quebrada Jaime, las que fueron
mapeadas mediante imagenes del afio 2021
extraidas de Google Earth © asumiendo que
aquellos sectores que presentaban mayor
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densidad de viviendas corresponden a sectores
con una mayor intervencion antrépica, lo anterior
fue validado igualmente mediante control de
terreno.

La vegetacién, se determind por medio de dos
imagenes de fechas diferentes del satélite Sentinel
-2 una de la época estival (22 de febrero del 2021)
para el caso de incendios y otra de la época de
invierno (07 de junio de 2021) para estudiar el caso
de remociones en masa, ambas imagenes
pertenecen al tipo “Nivel 2-A”, ya que estas se
encuentran corregidas atmosféricamente.
Finalmente se utilizé el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) para evaluar la
vegetacion en ambas amenazas.

Para identificar las éareas de susceptibilidad
derivadas de la amenaza remociones en masa, se
baso6 en las ponderaciones y factores propuestos
por Mufioz (2013), para su investigacion referente
a susceptibilidad de remociones en masa y de
respuesta sismica asociadas a fallas mayores en
zonas urbanas de la quinta region.

La geomorfologia, subdividida en el trabajo de
Mufioz (2013) en pendiente promedio, altura
maxima de la unidad de analisis y forma. Se
subdivido para este estudio en tres rangos de
pendiente y dos formas predominantes. Basandose
en el analisis del histograma de frecuencias y los
indicadores de pendiente y exposicién extraidos del
DEM del &rea de estudio.

La geologia y geotecnia, que en el trabajo de
Mufioz (2012) considera las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas de la unidad de andlisis y
cercania a zonas de falla, para el presente estudio
se sintetizaron Unicamente al factor geologia
considerado la litologia y el indice de resistencia
geoldgico (Geological strength Index GSI)
derivado, que indicaria mayor o menor
susceptibilidad a la ocurrencia de remociones, lo
anterior se validé en terreno mediante
observaciones del grado de disgregacién y fractura
de las rocas.

La intervencion antrépica, que para Mufioz (2013)
se basa en la evidencia de desestabilizacion de
laderas, se recategorizo en este estudio, en base a
observaciones del uso del suelo en el area de
estudio.
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Los antecedentes, considerados en el trabajo de
Mufioz (2013) como evidencias de caidas de rocas,
en este estudio se consideraron como evidencia de
procesos de deslizamientos y se categorizaron en
base a observaciones de terreno en conjunto con el
andlisis del uso del suelo, estimando que zonas de
rocas poco competentes y disgregadas donde la
intervencion de la ladera es mas intensa se pueden
considerar como zonas mas susceptibles a la
ocurrencia de remociones.

El clima y la vegetacion, que en Mufioz (2012)
considera condicion de humedad y presencia o
ausencia de vegetacion en laderas, en el presente
estudio se subdividi6é en tres rangos considerando
divisiébn de la vegetacion segun su tipo, mientras
gue la humedad se derivo del andlisis de exposicion
subdividido en 4 rangos.

Las modificaciones antes descritas al modelo de
Mufioz (2013) se realizaron en funcién de otorgar
una mayor representatividad local de las
condiciones de susceptibilidad frente a remociones
en masa, siguiendo el mismo criterio se
seleccionaron los pesos para cada factor mediante
andlisis bibliogréfico y las observaciones realizadas
en terreno.

La tabla 1, presenta las clasificaciones y pesos
considerados en esta componente de analisis

Pon- e
Clasifica- Pe-
Factor dgfa- Rangos cién s0S
cién
<15° Bajoanulo | 3
PeN- | 3006 15° - 40° Moderado | 2
diente
>40° Alto 1
Sur Muy Bajo 5
Suroeste Moderado 4
Sureste bajo
Expo- Este
sicion | 15% Moderado 3
al sol Oeste
Noreste Moderado 2
Noroeste alto
Norte Muy Alto 1
JSG (rxx intrusi- .
Geolo. vas) GSl tipo Ill Bajo 2
ia 10% | PPI1m (secuen-
9 cias sedimenta- Alto 1
rias) GSil tipo VIII
Céncava Bajo 2
Forma | 10%
Convexa Alto 1
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norte se someteran a mayor insolacién y condicion
de sequedad por tanto existra una mayor
posibilidad de ignicion de incendio, la tabla 2
presenta las variables y pesos considerados en
este componente de anlisis.

Sin intervencién Bajo 3
5 Intervencién mo-
A;g(()) 15% derada Moderado 2
Intervencion de
Alto 1
laderas
Ante- Sin registro Bajo 3
ceden- | 10% | Area contigua Moderado 2
tes Deslizamiento Alto 1
Vegetacion ar-
bustiva - Suelo Bajo 3
Desnudo
Vege- | g, | Vegetacion arbo- | 4o, 2
tacién rea - arbustiva
Vegetacion arbo-
rea - arbérea Alto 1
densa

Tabla 1. Variables consideradas en el andlisis de
riesgos de remociones en masa en la Quebrada Jaime.
Fuente: Elaboracion propia, en base al modelo de
Mufioz (2013).

En relacién con la estimacién de las areas de
susceptibilidad derivadas de la amenaza incendios
urbano-forestal, se consideraron los parametros
planteados por Sarandon y Wysiecky (1992), y que
corresponden a: vegetacion, topografia pendiente,
orientacion de laderas, antecedentes de
ocurrencia, proximidad a carreteras, caminos y
senderos, areas urbanas y sitios turisticos.

La vegetacion se subdividi6 en las mismas
categorias empleadas en el andlisis de remociones
en masa, mientras que la topografia fue remitida a
la condicién de pendiente y orientacion de laderas
fue tipificada segun el andlisis del histograma de
frecuencias del DEM. Mientras que el factor
proximidad se consideré empleando tres rangos de
distancia de los parches vegetacionales a los
sectores intervenidos de la ladera, considerados
como factor antropico en la tabla 2.

La vegetaciéon, que puede considerarse como
factor de igniciébn y propagacion de un incendio
(Ortiz, 2009) se caracterizo y clasifico de acuerdo
con lo planteado por Ubilla et. al. (2013) en funcién
del tipo y cobertura vegetacional determinada
mediante el indice NDVI. La relacién pendiente -
propagacion de incendios se basé en lo planteado
por Ubilla et al. (2013) quienes indican que, en
pendientes altas, la propagacién del incendio se
acelera debido a que se precalienta el combustible
(vegetacion) que se encuentra en la zona superior
de la vertiente. Por otra parte, la exposicion se
clasifico siguiendo los parametros de Ubilla et. al.
(2013) entendiendo que laderas con exposicion

Pon- .
Fac- Clasifi- | Pe-
tor | 9era- REIERS caciéon | sos
cién
<10° Bajo a 4
Pen- nulo
: Mode- 3
0 o - o
du;nt 20% 10° - 30 rado
30° - 45° Alto 2
> 45° Muyalto| 1
Muy 5
Sur Bajo
Suroeste Mode-
Expo- Sureste Lad_o 4
o 25% ajo
;C'SOOT Este Mode- 3
Oeste rado
Noreste Mode- >
Noroeste rado alto
Norte Muy Alto| 1
An- < 40 metros Alto 1
tr6- 15% Entre 40 y 80 Mode- >
ico metros rado
P > 80 metros Bajo 3
Ante- No em;tg regis- Bajo 3
ce- o .
den- % Area contigua iois 2
tes : : rado
Existe registro Alto 1
Vegetacion ar-
bustiva - Suelo Bajo 3
Desnudo
Vege- Vegetacion ar-
Y 35% | boérea - arbus- Alto 1
tacion .
tiva
V,egetamon, ar- Mode-
bérea - arbérea 2
rado
densa

Tabla 2. Variables consideradas en el andlisis de
riesgos de incendios forestales en la Quebrada Jaime.
Fuente: Elaboracion propia, en base al modelo
planteado por Sarandon y Wysiecky (1992).

Para estimar la condicion de vulnerabilidad se
consideraron los parametros: cantidad de
poblacion, cantidad de viviendas, edificaciones,
campamentos y viviendas Sociales (tabla 3), de
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acuerdo con lo planteado por Wilches-Chaux,
(1993)

Las variables cantidad de poblacion y cantidad de
viviendas, fueron extraidas desde el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), dichos datos fueron
recopilados por medio del CENSO 2017, mientras
gue los datos correspondientes a las variables
campamentos y viviendas sociales corresponden a
datos extraidos de la plataforma Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE).

La localizacion y caracterizacion de las tomas de
terreno se consideré desde la perspectiva de su
infraestructura y distribucién espacial, entendiendo
gue son sectores donde se concentra pobreza,
precariedad habitacional ademas de una condicién
de acceso limitado o nulo a servicios basicos como
agua potable, electricidad y manejo de residuos
domiciliarios (Rivas, 2013; Campos-Vargas et al,
2015), la tabla 3 presenta las variables y pesos
considerados en esta componente de analisis.

Ponde- Clasifi- | Pe-
Factor o, Rangos .
racion cacién | sos
0 Bajo a 4
nulo
Cantidad Mode-
de perso-| 30% 01-70 rado 3
nas 71-140 Alto 2
>140 Muy Alto 1
Cantld_ad <20 Bajo a 3
de vi- nulo
viendas . Mode-
(por 30% 21-40 rado 2
manzana
censal) >41 Alto 1
s400m | BaCa | 3
N nulo
Edifica- | ;00 |7400-200 | Mode- 5
ciones m rado
<200 m Alto 1
Vivien- s400m | Baoa 3
das so- nulo
ciales y 30% 400-200 Mode- 2
campa- m rado
mentos <200 m Alto 1

Tabla 3. Variables consideradas en el andlisis de la
vulnerabilidad en la Quebrada Jaime. Fuente:
Elaboracion propia en base a modelo de Wilches-
Chaux, (1993)
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Para definir los escenarios de amenazas,
vulnerabilidad y riesgo se desarrollé un analisis
multicriterio de tipo ponderado que consideré la
suma de las contribuciones de un set de atributos
(capas raster)- factores de cada analisis (Barredo,
1996; Barumen y Llamazares, 2007; Peralta, 2010).

El patrén espacial de las amenazas, riegos y
vulnerabilidad se obtuvo mediante la herramienta
“Superposicién ponderada” o “Weighted Overlay”
en el software ArcGis © donde se procesaron las
distintas capas raster, bajo una escala de
evaluacion comin, cada celda del raster
posteriormente fue multiplicada por el peso de
importancia asignado al atributo, generando una
nueva capa de salida que contiene la suma de los
valores de celda resultantes, que permite estimar
los valores tanto de forma cualitativa como
cuantitativa.

RESULTADOS

La figura 3 muestra la condicién de susceptibilidad
frente a la amenaza de remociones en masa. Se
puede apreciar un area cercana al 9% de superficie
total de la quebrada Jaime con una alta
susceptibilidad frente a procesos de remociones en
masa. Esta condicibn se concentra en la zona
cercana al exutorio, de la quebrada, donde las
pendientes son mayores y en adicién los sistemas
de vertientes se encuentran masivamente
intervenidos debido a la instalaciébn de viviendas
precarias que ocupan el territorio bajo la modalidad
de tomas, en un area definida como urbana por el
PREMVAL (2017).

La susceptibilidad moderada a remociones en
masa se distribuye de manera uniforme en la
quebrada, abarcando un 79 % del &rea total de la
misma, generalmente en aquellos sectores de
menor pendiente y menor intervencion antropica.
Por su parte la susceptibilidad baja, que abarca un
area del 12% con respecto al total de la quebrada,
se presenta en unidades morfoldgicas aterrazadas
distribuidas de forma heterogénea y
particularmente hacia la cabecera de la cuenca que
contiene la quebrada donde las pendientes son
menores.

La figura 4 muestra la condicion de susceptibilidad
frente a la amenaza incendios forestales. Un 19 %
del area total de la quebrada presenta una alta
susceptibilidad a incendios, si bien es cierto estas
areas se presentan a lo largo de todo el sitio de
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estudio, se pueden distinguir dos franjas en donde
se concentra esta condicion, en la seccion media y
el margen este de la quebrada, sectores donde se
presenta vegetacion introducida y matorrales,
asociada a la intervencion antrépica mayormente,
en laderas de mayor elevacion y pendiente con

Andrea Ortiz, José Araos, Francisco Maturana.

exposiciones norte y noreste. Hacia el norte de la
guebrada estas areas de mayor susceptibilidad se
concentran igualmente en el sector mas
fuertemente intervenido por los habitantes del
sector.
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Figura 3. Mapa de susceptibilidad frente a la amenaza remociones en masa, en la quebrada Jaime. Fuente: Elaboracion

La vulnerabilidad de la quebrada Jaime se clasifico
en cuatro rangos que se presentan en la figura 5.
Es necesario destacar que para este analisis se
descart6 un 19% del area de estudio, debido a que
las manzanas censales poseian una alta
concentracion de poblacion en zonas altamente
urbanizadas, abarcando zonas de la avenida
Francia y aledafas a estas, las cuales se extendian
en su mayoria fuera de la cuenca que contiene la
guebrada. Por otra parte, existian areas con nula
poblacién y presencia de viviendas, las cuales no
fueron consideradas en el andlisis.

propia.

El rango de muy alta vulnerabilidad abarca un 23%
aproximadamente del &rea considerada en el
analisis, tal rango se concentra en la zona norte,
seccién inferior y margen este de la quebrada,
precisamente en las zonas que presentan una
mayor intervencion antropica, incluyendo tomas al
interior de la quebrada y viviendas sociales
adyacentes a la misma. El rango de alta
vulnerabilidad, que abarca un 13% de la quebrada
se encuentra en las inmediaciones del rango
anterior, e igualmente se distribuye en aquellos
sectores ocupados e intervenidos por los
habitantes del sector.

Revista Geografica de Chile Terra Australis, Vol.58 (2022) 83-100 ISSN 0719-9562

92



Identificacion de las amenazas, riesgo y vulnerabilidad para la gestion del riesgo de la quebrada Jaime, Valparaiso, Chile.

El rango de vulnerabilidad moderada y baja, que
representan un 14% y 3% del &rea considerada en
el andlisis respectivamente se emplazan en los
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sectores mas bajos y con menor pendiente de la
guebrada donde no se detecta intervencion
antrépica.
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Figura 4. Mapa de susceptibilidad frente a la amenaza de Incendios, en la quebrada Jaime. Fuente: Elaboracién propia.

La figura 6 representa la condicion de riesgos
existentes en la quebrada Jaime tomando en
consideracion la susceptibilidad de remociones en
masa, incendios y vulnerabilidad. Los sectores de
alto riesgo abarcan un 28% del area total de la
guebrada, y se emplazan en la zona norte y centro
del area de estudio, precisamente donde se ubica
la mayor concentracion de poblacién, 865
habitantes, que representan el 53,6% de la
poblacién total del area de estudio, que habitan en
las tomas de terreno Francisco Vergara y El Vergel
Alto.

Dichos campamentos se encuentran habitados por
personas con altos indices de pobreza que poseen
viviendas autoconstruidas, que carecen de
servicios basicos e infraestructura publica, como
calles pavimentadas, grifos, servicios de
recoleccion de basura, entre otros, lo que
incrementa su vulnerabilidad particularmente
desde la perspectiva de recibir ayuda en caso de
manifestarse  riesgos naturales como los
considerados en el presente estudio.

Por otra parte, el sector de riesgo moderado abarca
un 51% del area total de la quebrada y se distribuye
principalmente como una franja que recorre la
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guebrada de norte a sur, incorporando 456
habitantes que representan el 53,3% de Ia
poblacion total.
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Estos poseen viviendas de construccion sdlida,
incluyendo en algunos casos fundaciones vy
paredes de hormigén armado, cemento o ladrillo,
techos de materiales sélidos y un piso cubierto
sobre una base de cemento (CENSO, 2017),
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Figura 5. Mapa de Vulnerabilidad de la quebrada Jaime. Fuente: Elaboracién propia.

No obstante, tales viviendas se emplazan en
sectores de pendientes moderadas a altas con una
alta intervencion antropica y vegetacion
introducida, por tanto, no es posible descartar
ocurrencias de remociones e incendios forestales.

Tanto las areas de alto riesgo como de moderado
riesgo concentran poblacion con altos niveles de
pobreza. Segun la SECPLA (2014) la mayoria de
las familias que habitan en sector pertenecen a los
tres primeros quintiles de vulnerabilidad social, lo
gue va en desmedro de su capacidad de resiliencia
frente a la ocurrencia de riesgos naturales.

El area definida como bajo riesgo abarca un 21%
del area total de la quebrada, y se emplaza en la
seccién superior occidental de la quebrada, donde
no se detecta intervencibn antropica, las
pendientes son mas bien moderadas con
exposicion predominantemente sur, sur este y
donde predomina la vegetacién nativa de la regién.

Cabe destacar que los centros de salud de la
ciudad de Valparaiso se encuentran a un radio de
4 kilometros aproximadamente de la quebrada, el
extremo norte, donde se emplaza una alta cantidad
de poblacién, se encuentra aproximadamente a 3.5
km de la compafiia de bomberos méas cercanay las
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zonas del sector alto a 3.7 km (figura 6). A pesar
del rango de distancia, la ayuda por parte de
bomberos al interior de la quebrada se veria en
extremo dificultada por la pésima calidad de las
vias de acceso y las restricciones propias para el
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transito a pie que imponen los senderos de tierra al
interior del &rea de estudio.
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Figura 6. Mapa de riesgos en la quebrada Jaime. Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSIONES

Del analisis de riesgos de la quebrada Jaime se
debe destacar el rol de la intervencién antrdpica en
este sistema natural. Esta ha generado cambios y
alteraciones en un territorio de por si expuesto a la
ocurrencia de remociones en masa, incendios
forestales e inundaciones. Tal ocupacion del
territorio se ve forzada por condicionantes
socioecondmicas que fuerzan la migracion de
poblacién vulnerable a sectores que, a pesar de su
condicion de riesgo, se emplazan igualmente en el

perimetro del area urbana de Valparaiso y en la
interfase urbano forestal, sectores altamente
susceptibles a la ocurrencia de riesgos socio
naturales (Chuvieco & Martinez, 2004).

Particularmente resulta preocupante el hecho de
que la quebrada Jaime se emplaza en una zona de
extension urbana, destinada al crecimiento urbano
proyectado por el plan regulador intercomunal
(Decreto 47, 1992), tales areas figuran desde el
2014 en elre PREMVAL vigente (figura 1),
permitiendo el uso “Residencial, equipamiento de
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todas las clases a excepcion de cementerios, bases
militares y carceles. Infraestructura de transporte y
sanitaria. Espacio publico y éareas verdes”
(Biblioteca del Congreso Nacional - BCN, 2021).

Para esta zona a la fecha solo existe un visor de
datos referente a riesgos naturales en la quinta
regién (Mapa de riesgos climaticos Vifia del Mar y
Valparaiso. https://gv.riesgoclimatico.cr2.cl,
recuperado el 18 de octubre de 2020) no obstante
no detalla la recurrencia de eventos de remociones
o incendios, por tanto, la intensidad y frecuencia de
estos eventos en esta zona de extension queda
parcialmente invisibilizada, afectando el peso del
analisis que la autoridad administrativa debiera
incorporar a este tipo de eventos.

La condicion de precariedad y vulnerabilidad
econOmica y social implica que ante la potencial
ocurrencia de un riesgo natural los habitantes de
guebrada Jaime presentan una condiciéon de
escaso a nulo acceso a los servicios de emergencia
tales como bomberos o ambulancias, debido a la
distancia a cuarteles y servicios de salud, asi como
al intrincado acceso a la quebrada en si, esto es
vias estrechas, no pavimentadas, emplazadas en
fuertes gradientes de pendiente (figura 6). V.
Viéndose obligados a responder de forma interna
con los escasos elementos disponibles para la
gestién del riesgo. Por otra parte, la poblacion
carece de herramientas preventivas e igualmente
en una etapa ex post a la ocurrencia de un riesgo
poseen escasas herramientas, preparacién y
recursos (E. Rojas, comunicacion personal, 4 de
septiembre de 2021), lo que se traducen una
minima resiliencia o capacidad de recuperacion. En
este contexto nuevamente la ayuda interna entre
los habitantes pareciera ser la primera opcion
viable para recuperarse en lo inmediato frente los
diferentes riesgos que pueden verse afectados.

Si bien en Chile existe la nhorma NCh-ISO 31000:
2012, la cual establece una serie de orientaciones
gue se deben satisfacer para generar una gestion
del riesgo eficaz e integrativa en procesos de
gobernanza, para lograr un desarrollo estratégico y
planificado, esta no se visualiza en el caso de la
guebrada Jaime bajo el contexto del instrumento de
planificacién territorial vigente en la comuna de
Valparaiso. Precisamente la presencia de la zona
de extension urbana como respuesta al crecimiento
de la ciudad, sin considerar las amenazas que se
han producido sobre ella pone en riesgo a la
poblacién de escasos recursos y en situacion de
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vulnerabilidad que se ve forzada a habitar y
habitara dichas zonas.

El desarrollo de la investigacion permiti6 ademas
rescatar algunas reflexiones respecto de las
componentes metodoldgicas a abordar en futuros
estudio, destacandose por una parte la inclusion de
factores desencadenantes en el analisis de las
amenazas tales como remociones en masa e
incendios, tales como umbrales de precipitacion o
de actividad sismica, asi como factores de ignicion
de incendios, tanto en términos de su espacialidad
como de su recurrencia (Lépez et. al, 2005).

Particularmente en el caso de los incendios
forestales, considerar los factores de temperatura,
intensidad y direccién del viento ademas de la
humedad seria vital desde la perspectiva del
monitoreo de los factores de riesgo y su
incorporaciébn en un ordenamiento de caracter
dindmico del territorio. Esto en base al patréon 30-
30-30, temperaturas cercanas a los 30°, humedad
relativa bajo los 30% y vientos cercanos a los 30
kilbmetros por hora, factores idoneos para una
rapida propagacion del fuego a partir de los focos
de calor y que se ha detectado regularmente en los
ultimos incendios ocurridos en la regién (Barrales,
2014). Adicionalmente, seria interesante estudiar la
susceptibilidad de las amenazas durante periodos
de nifio o nifia o con el fin de dilucidar los contrastes
que se pueden generar en las zonas de mayores
riesgos.

Lo anterior adquiere particular relevancia si se
consideran las observaciones en terreno que
permitieron verificar que en la actualidad se han
construido casas en aquellos sectores afectados
por el mega incendio de Valparaiso - Vifia de 2014
(figura 7).

Figura7. Construcciones en terrenos afectados por
incendios.
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Fuente: Elaboracion ropia.

En el caso del estudio de vulnerabilidad, datos
como la escolaridad, empleo y rango
socioecondmico son de vital importancia a la hora
de caracterizar la poblacién, sin embargo, debido al
secreto estadistico se torna complicado analizar
dichos datos en areas de reducida extension como
la quebrada Jaime. Sin embargo, tal informacion
podria ser recopilada en terreno a partir de
conversaciones y entrevistas con la comunidad que
habita en el sector, igualmente conocer Ila
percepcion de riesgo de los habitantes generaria
una validaciéon crucial al analisis de gabinete y
mediante sensores remotos, ademas de
representar un aporte en cuanto a la generacién de
planes de respuesta y mitigacién con participacion
ciudadana.

CONCLUSIONES

En base al analisis desarrollado se puede estimar
gue los riesgos mas susceptibles de presentarse en
la quebrada Jaime corresponden a remociones en
masa e incendios forestales, siendo estos ultimos
los que presentan una mayor distribucién potencial,
abarcando un 19% del &rea total de la quebrada
(figura 5).

No obstante, los incendios se producirian
eventualmente en zonas con menor concentracion
de poblacién. Mientras que las remociones en
masa afectarian directamente aquellas zonas
densamente intervenidas y pobladas,
particularmente en la seccion norte de la quebrada
(figura 4).

La vulnerabilidad de la poblacion de quebrada
Jaime es alta frente a la ocurrencia de riesgos

Andrea Ortiz, José Araos, Francisco Maturana.

naturales pues corresponde a un segmento de la
poblacion de la region de Valparaiso que presenta
pobreza multidimensional, con accesibilidad
limitada a nula de servicios basicos y que habita en
asentamientos precarios con construcciones de
materiales ligeros en zonas de alta susceptibilidad.

Dichos escenarios de alto riesgo y susceptibilidad
no son considerados en la organizacion territorial
de la ciudad, instrumentos como el PREMVAL, no
incorporan las areas de riesgo como las
identificadas en la presenta investigacion, vale
decir una quebrada emplazada en una
microcuenca, que comparte caracteristicas fisicas
y sociales similares al conjunto de quebradas que
limitan el margen oriental de la comuna, donde
ciertamente es necesario un trabajo sistematico de
relevamiento de riesgos para incorporarlos a los
IPT vigentes. Relevando asi la importancia y
liderazgo que debe desarrollar el mundo municipal
para la gestion del riesgo.

Mas aun la sistematizacibn de este tipo de
investigacion requiere de la incorporacion de un
monitoreo continuo de factores de riesgo para
estimar como las areas vulnerables pueden variar
espacialmente a través de tiempo, esto con objeto
de imprimir un caracter dinamico a los IPT a través
de productos cartogréaficos, abiertos y gratuitos
tanto para la gobernanza como para la comunidad
en general, orientados a simular futuras areas de
riesgo, incluyendo variables como el cambio
climético antropico que durante los ultimos 10 afios
ha afectado de forma importante nuestro territorio
particularmente la zona de Chile central.
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