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RESUMEN

Las caracteristicas tectonicas del margen continental chileno y su intensa y constante actividad
sismica, explican un nutrido historial de eventos catastréficos como sismos y tsunamis. La catdstro-
fe mas reciente es la acontecida el pasado 27 febrero de 2010, terremoto y posterior tsunami. Sin
embargo, a pesar de este extenso historial no existe en Chile una respuesta organizada a través de
generacion de politicas publicas que aborden una gestion integral de riesgo de desastres, sobre todo
por que predomina un enfoque unifactorial que se centra en las amenazas.

Este estudio indaga, a partir del conocimiento de la amenaza de tsunami, los niveles de vulnerabi-
lidad de los habitantes de las zonas potencialmente inundables en las comunidades costeras de la
region centro-sur de Chile. En este contexto, se analizan diversos tipos de vulnerabilidades en la
localidad costera de Quidico (Provincia de Arauco, Region del Biobio), con el fin de aportar una vi-
sion del desastre desde la vulnerabilidad global, es decir, el efecto de la ocurrencia de un fenémeno
natural en las personas y su respuesta ante él.
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Los resultados nos indican que existen altos niveles de vulnerabilidad socioeconémica, conjugados
con altos niveles de vulnerabilidad educativa, organizacional y politica. Esto se traduce en una
vulnerabilidad global que predomina en el 80% de las zonas analizadas, y que nos permite concluir
que la conformacién de una costa de rdpido acceso a las zonas de altura y un nivel de conocimiento
no formal de la Comunidad, sino mds bien ancestral, fue determinante en que la pérdidas de vidas
humanas fuese mayor.

Palabras claves: Amenaza, Vulnerabilidad, Gestién de Riesgo, Tsunami.

ABSTRACT

Tectonic characteristics of the Chilean continental margin and its intense and constant seismic ac-
tivity, explain a rich history of catastrophic events like earthquakes and tsunamis. The most recent
catastrophic event occurred last February 27, 2010, earthquake and subsequent tsunami. However,
in spite of this long history there is no organized response in Chile through the generation of public
policies that address an integrated management of disaster risk, mainly because a unifactorial ap-
proach that focuses on the threats predominates.

This study investigates, from the knowledge of the tsunami threat, the levels of vulnerability of
the inhabitants of the potentially floodable zones in the coastal communities of the south-central
region of Chile. In this context, various types of vulnerabilities are analyzed in the coastal locality
of Quidico (Province of Arauco, Biobio Region), in order to provide a vision of the disaster from
the global vulnerability, that is, the effect of the occurrence of a natural phenomenon in people and
their response to it.

The results indicate that there are high levels of socioeconomic vulnerability, coupled with high le-
vels of educational, organizational and political vulnerability. This translates into a global vulnera-
bility that prevails in 80% of the areas analyzed, and which allows us to conclude that the formation
of a coast of fast access to areas of height and a level of non-formal knowledge of the Community,
but better ancestral, was a determining factor in the loss of human lives.

Keywords: Threats, Vulnerability, Risk Management, Tsunami.

1. INTRODUCCION

El tsunami es un fenémeno que se genera en el mar por desplazamiento brusco
de masas de tierra que se transmiten a la masa de agua, como bloques de fallas, avalan-
chas submarinas, aunque la causa mas comiin es la vibracién generada por un sismo. La
traslacion de grandes masas de agua derivadas de alguno de estos movimientos llega a
la costa en forma de un frente de ondas, caracterizados por una pequefia amplitud pero
gran longitud de onda, que al llegar a una bahia cerrada disminuyen su longitud de onda y
aumentan la amplitud (Quezada, 2000). Este fendmeno se ha observado reiterativamente
en las costas de Japon, donde coexisten bahias cerradas (e.g. Tokio, Kobe, Sagami) con
epicentros de sismos predominantemente marinos.

Las caracteristicas topograficas y batimétricas de la costa tienen una influencia di-
recta en la amplificacidn y/o atenuacién de las ondas de un tsunami (Ardnguiz, 2010). Un
frente de ondas que penetra directamente en una bahia cerrada con forma en V o U en
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planta, concentrard su energia en el fondo; bahias que son abiertas al interior con forma de
C en planta, ayudan a dispersar las ondas. Si el frente de ondas viene del extremo opuesto
a la boca de la bahia, es refractado por la peninsula que bordea la bahia y se dispersa al
interior. El relieve costero de la zona de estudio (Regién del Biobio, Figura 1) es similar al
japonés. Presenta una complejidad formada por peninsulas e islas litorales que conforman
bahias y golfos, destacando las bahias de San Vicente, Coliumo, Concepcién (la primera
abierta al NW y las demds al norte) y el Golfo de Arauco. La Bahia de Concepcién y el
Golfo de Arauco poseen islas al NW (Quiriquina y Santa Marfa, respectivamente) que
contribuyen a la restriccién de los sistemas costeros. La profundidad media de estas ba-
hias es relativamente baja (<100m), lo que ayuda a elevar la altura de la ola.

En Ia costa chilena existe una elevada amenaza de tsunamis que ha afectado, histé-
ricamente y con especial energia, a la Region del Biobio. De los tsunamis histéricos que
afectaron a la Regién, destacan los ocurridos en los afios 1570, 1657, 1730, 1751 y 1835
por su capacidad destructora (Encina, 1956, 1970). Diversos estudios determinaron gracias
a la propagacidn del tsunami e intensidades del terremoto que, en todos ellos, el foco de
los sismos se localizaba al N-NW de la Bahia de Concepcién y a menos de 100 km de la
ciudad (Fitz Roy, 1839; Encina, 1956; Quezada, 2000; Aranguiz, 2010). El frente de ondas
de estos tsunamis se amplificé en la Bahia de Concepcidn por su planta tipica de forma en
U, concentrando toda la energia en el sur, donde se localizan Talcahuano y Penco (antigua
ciudad de Concepcién). En el extremo NE, en torno a la ciudad de Tomé (Figura 1), el
efecto fue menor, observandose una disminucién en la altura de la ola (Fitz Roy, 1839).

En época reciente, el tsunami mas devastador tuvo lugar en 1960 como resultado del
mega terremoto ocurrido el 22 de mayo de ese ailo, con epicentro en la ciudad de Valdivia,
~340 km al sur de la ciudad de Concepcion. El mayor dafio se produjo al sur de la Penin-
sula de Arauco, por su exposicién directa al frente de ondas (Figura 1). En el Golfo de
Arauco y las bahfas de Concepcién y San Vicente el impacto fue, en general, menor por
el efecto barrera que ofrecen las peninsulas de Arauco, Hualpén y Tumbes y las islas Qui-
riquina y Santa Marfa. Esta configuracién fisiografica favorecié que las ondas se refrac-
tasen y dispersasen hacia el interior de las bahias (Figura 2). No obstante, casos como el
de Llico, en el Golfo de Arauco, merecen especial atencién por el impacto que en €l tuvo
el tsunami. La altura de la ola en Llico fue mayor por causa de la refraccién del tsunami
entre la Punta Lavapié e Isla Santa Maria, desviando la onda al sur. Llico se localiza en
el sector SO del Golfo de Arauco, punto inicial de la dispersién del tsunami, alcanzando
ahi su maxima altura segun testigos presenciales. Este mismo efecto de refraccién puede
explicar la mayor altura de la ola en el tsunami de 1835 en Talcahuano (Boca Chica) que
en el este de la Bahfa de Concepcién (Boca Grande). La explicacidn fisica se atribuye a
que la onda se refract6 entre la Peninsula de Tumbes e Isla Quiriquina.

Las bahias de Concepcién, Coliumo y Golfo de Arauco, estan abiertas al norte y
reciben directamente el tren de ondas cuando viene de esa direccidén, en cambio todas
menos la de Coliumo, estdn protegidas por las peninsulas e islas litorales si las ondas
vienen del sur. El avance de la linea de costa debido a las peninsulas e islas litorales de
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la regién del Biobio, pudo constituir una barrera en la propagacién del tsunami de 1960
hacia el norte, dispersando las ondas, pues no hay indicios de mayores dafios al norte de
Coliumo (SHOA, 2000). En cambio, el maremoto se propagé libremente hacia el NO
por el Pacifico hasta Hawaii y Japon. Existen otros tsunamis generados en el litoral de
Valdivia que provocaron grandes dafios en esa zona (1575, 1737 y 1837), pero con escasa

repercusion en el drea de estudio.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

A mediados del siglo XX se enfatiza en que los desastres no solo se asocian a
eventos naturales, sino que son una expresion de una construccion sociocultural que de-
termina la existencia y niveles de vulnerabilidad en los diversos grupos sociales (Arteaga
y Tapia, 2015). Se postula, ademds, que existe una estrecha relacién de causalidad entre
los modelos de desarrollo y de urbanizacién y los procesos de generacion de riesgos. En

numerosas ocasiones, la mala eleccion de terrenos para la construccion de viviendas para

los mds desfavorecidos implicé incrementar la vulnerabilidad (Salas, 2007).
De esta manera, la vulnerabilidad establece la intensidad del desastre o el grado de

destruccion a partir de la exposicion, de la proteccion que tenga, de la reaccion inmediata,
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de la posibilidad de recuperacion bésica y de la reconstruccién (Cutter et al., 2003; Fos-
chiatti, 2009). Cardona (2001) propone tres factores mediante los cuales se genera la vul-
nerabilidad: (i) fragilidad fisica o exposicién (susceptibilidad de un asentamiento humano
al encontrarse en un drea de influencia de fenémenos naturales); (ii) fragilidad social
(marginalidad de un asentamiento humano y debilidad ante factores socioeconémicos);
y (iii) falta de resiliencia (incapacidad de respuesta humana ante un desastre, poca capa-
cidad de enfrentarlo y sobreponerse ante este fendmeno). Wilches-Chaux (1993) sugiere
el concepto de vulnerabilidad global como algo dindmico que surge por la interaccién de
diversos factores. El resultado de la conjugacion de estos factores es la incapacidad de
una comunidad de responder correctamente ante un determinado fendmeno. La vulne-
rabilidad global esta integrada por once dimensiones: natural, fisica, econémica, social,
educativa, politica, técnica, institucional, cultural, ambiental e ideoldgica.

Histdricamente, los tsunamis en Chile han ocurrido bajo una ausencia de conoci-
miento de la amenaza y vulnerabilidad existentes ante este fendmeno (Lagos, 2012). El
Gobierno de Chile ha apostado por hacer frente a la emergencia en vez de invertir en un
plan de gestién y prevencion, lo que va convirtiendo en mds vulnerables a estas poblacio-
nes. Igualmente, las comunidades costeras de la Region del Biobio, altamente vulnerables
a los tsunamis (Contreras y Winckler, 2013; Jaque et al., 2013; Kubisch et al., 2017), no
se han fortalecido a pesar de la repeticion de estos fendmenos.

El presente estudio incide en la necesidad de desarrollar un modelo de gestién de ries-
gos para este tipo de fenémenos basado en el andlisis de la vulnerabilidad global. Su estudio
permite conocer las variables de manejo en una gestion integrada del riesgo. El andlisis se
ha llevado a cabo en la localidad de Quidico, ubicada en el borde costero de la provincia de
Arauco, Regién del Biobio (ver Figura 1). Esta pequefia caleta de pescadores cuenta con
una poblacion residente de 1.013 habitantes y una actividad econémica correspondiente a la
extraccion de productos del mar, al comercio turistico y a la actividad gastronémica (INE,
2002). El asentamiento se localiza en una bahia abierta hacia el norte y limitada por un
anfiteatro de acantilados inactivos modelados por la erosion fluvial. Constituyé el escenario
propicio para el ingreso de la onda tsundmica de la madrugada del 27 de febrero de 2010.
El tren de olas se adentr6 por el rio de mismo nombre y alcanzé una altura promedio de ~4
m en varios sectores, tal y como recoge el Plan de Reconstruccion del borde costero de la
regién del Biobio del afio 2010. Quidico y otras localidades préximas han sufrido la recu-
rrencia de numerosos tsunamis (Jaque et al., 2013; Rojas et al., 2014; Kubisch et al., 2017).

2. ESTADO DE LA CUESTION: TSUNAMIS EN LA REGION DEL BIOBIO

2.1. Tsunamis generados por terremotos locales

08 de febrero de 1570. A las 09.00 h un fuerte temblor afectd a la ciudad de Con-
cepcion, derribando la mayor parte de las construcciones. Posteriormente, un tsunami
cubrié toda la ciudad, inunddndola varias veces. La ciudad de Concepcion se localizaba
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entonces en el extremo SE de la Bahia de Concepcidn, donde actualmente se encuentra
la ciudad de Penco.

15 de mayo de 1657. A las 19.30 h un violento terremoto afecté a la zona com-
prendida entre los rios Maule a Cautin. El movimiento derrib6 todas las edificaciones de
Concepcion. Dos horas més tarde, el mar comenz6 a retirarse mas alld de la linea de playa
y, un tiempo despu€s, una enorme ola se vino encima de la ciudad arrastrando las ruinas.
Posteriormente le sucedieron dos olas mds. Pasada la catdstrofe, aparecié varado un barco
cerca de la actual Plaza de Armas de Penco (~400 m linea de costa), y numerosos objetos
de los habitantes de la ciudad se localizaron en la Isla Santa Maria.

25 de mayo de 1751. A las 01.00 h un violento y prolongado terremoto volvié a
derribar todas las edificaciones de la ciudad de Concepcion. Media hora mds tarde, el
mar se retira a mds de un kilémetro de la playa y siete minutos mas tarde una enorme
ola cubri6 toda la ciudad con gran violencia. Durante la retirada, arrastré los escombros
y objetos de las personas, quedando varado un buque en medio de la ciudad. Luego vol-
vieron dos olas mas, la tltima de mayor tamafio, que cubrieron toda la ciudad. A raiz de
los reiterativos tsunamis se decide cambiar la ciudad de Concepcién hacia un lugar mas
seguro, en el Valle de la Mocha en la ribera norte del rio Biobio, donde se encuentra en
la actualidad. El puerto también cambia su ubicacién al SO de la Bahia de Concepcion y
recibe el nombre de Talcahuano.

20 de febrero de 1835. A las 11.30 h un nuevo terremoto similar al anterior afecta
a toda la zona de Concepcion. Este sismo fue muy bien documentado por el naturalista
inglés Charles Darwin (Darwin, 1851) y el capitdn de su expedicién Fitz Roy (Fitz Roy,
1839), quien se encontraba en la zona en el momento del sismo. Media hora después del
terremoto el mar se habia retirado mucho, dejando varados todos los barcos anclados y
haciendo visibles todas las rocas y bancos de la bahia. Luego se observé una ola enorme
entre la Isla Quiriquina y la Peninsula de Tumbes, barriendo la escarpada costa hasta una
altura de 10 m. En forma de rugiente rompiente, inund6 la mayor parte de la ciudad y luego
retrocedi6 con tal violencia que arrastré consigo todas las ruinas. Segtn Lara (1886), el
tsunami comenzd después de retirarse el mar al menos doce cuadras en direccion a la Isla
Quiriquina; a continuacion, se produjo un avance sobre el puerto, llegando hasta el sector
de Los Perales (3 km al sur de la linea de costa de Talcahuano); el mar arrojé, al mismo
tiempo, una enorme masa de roca sobre la Isla Quiriquina, cuyo peso se estima en 25-10% t.

27 de febrero de 2010. A las 3.34 h un terremoto de magnitud Mw==8,8 afecta a una
amplia zona del centro-sur de Chile, entre las regiones de Valparaiso y Araucania (33-
38,6° Lat. S). Se generd después un tsunami destructor que afecté al litoral continental
chileno y varias islas. El tsunami fue complejo, con direcciones de proveniencia de las
olas y run-up muy variables (cota maxima de inundacién), asi como por la tardia llegada
de una tercera ola cuatro horas y media después del terremoto. La Figura 2 ilustra las
direcciones de proveniencia de las olas del tsunami de 2010 y las probables fuentes gene-
radoras. En la Region del Biobio el tsunami se manifesté de manera variable, existiendo
zonas donde no fue sensible y otras donde fue extremadamente destructor, por ejemplo,
en las localidades de Dichato, Talcahuano, Llico y Tubul (ver Figura 1).
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Figura 2. Fuentes generadoras del tsunami de 2010 y direccién de proveniencia de las olas. Se ilustra ademds
la fuente tsunamigénica probable para el terremoto de 1835.

Entre Cobquecura y el norte de la Bahfa de Coliumo, con un litoral de orientacién
N-S muy expuesto hacia el oeste, la tercera ola del tsunami se propagé lateralmente, de
norte a sur, con run-up inferior a 4 m, penetrando por la desembocadura del rio Itata (36,
4° Lat. S), sin producir mayores dafios en este segmento fluvial (localidades de Mela, Col-
muyao y Vegas del Itata). Sin embargo, las localidades situadas en pequenas inflexiones
del litoral, que tiene localmente orientacion este-oeste, recibieron el impacto del tsunami
en forma frontal desde el norte, con run-up superior a 5 m, siendo muy dafiadas Rinco-
nada, Perales y Purema. Mds al sur, en las bahfas de Coliumo, Concepcién y Golfo de
Arauco, la tercera ola del tsunami también fue la mds destructora, propagdndose de norte
a sur, embocando directamente en las bahias. En Coliumo y Pingueral, en los extremos
NO y NE de la bahia, el run-up fue de 6 m, aunque en Dichato, situada en el fondo de esta,
el run-up fue sustantivamente mayor, llegando a 10 m. Dichato recibi6 el impacto frontal
del tsunami desde el norte, penetrando con gran velocidad hacia el sur e inundando la to-
talidad de la parte plana hasta ~500 m al interior (Quezada y Jaque, 2012). Los cerros de
la Cordillera de la Costa actuaron de barrera hacia el sur, de modo que se gener6 el efecto
reservorio, acumuldndose progresivamente el agua y aumentando la altura de la inunda-
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cién. El rio Coliumo, situado al SO de la bahia, fue incapaz de absorber el agua entrante
desde el mar, de manera que la corriente penetrd con gran velocidad aguas arriba por mas
de 2 km, arrastrando varios pesqueros. En la Bahia de Concepcién, por su morfologia en
planta en U y abierta al norte, y la Isla Quiriquina en el sector NO, las olas rebotaron en
la compleja topografia litoral y obras portuarias, situacién que contribuyé a aumentar la
turbulencia del flujo y generar remolinos.

2.2. Tsunamis generados por terremotos lejanos

06 de julio de 1730. Un gran terremoto afecta a la zona central del pais a las 04.45
h. Se gener6 un tsunami que afecté desde Callao a Valdivia. Al llegar a la Bahia de Con-
cepcion desde el norte, el fendmeno se manifesté de manera similar a los anteriores: el
mar se retird ~1 km de la playa y cuatro olas gigantescas seguidas destruyeron los 2/3 de
Concepcion.

05 de noviembre de 1952. Un terremoto al este de la Peninsula de Kamchatcka
(Noreste de Siberia, Rusia) en latitud 52° 03* Lat. N y 161° Long. E, gener6 un tsunami
que fue registrado por todas las estaciones de marea alrededor de la cuenca del Pacifico.
El tsunami alcanzé las costas de Chile en la mafiana del 5 de noviembre. Las estaciones
mareogréficas de la Armada de Chile midieron 2,32 m en Arica, 1,43 m en Antofagasta,
2,83 m en Caldera, 1,80 m en Valparaiso y 3,60 m en Talcahuano. Los mayores efectos se
hicieron notar en la Bahia de Concepcién, especialmente en Talcahuano, Dichato, Penco
y San Vicente.

22 de mayo de 1960. Un gran terremoto se produjo en las costas de Valdivia a las
15.11 h, generando un tsunami que devasté los puertos de Corral, Queule y Pto. Saavedra.
El tsunami se propagé al norte provocando grandes dafios en Hawaii y Japén, derribando
ademads varios Moais en la Isla de Pascua. En el litoral de la regién del Biobio, se produ-
jeron en tres avances-retrocesos del mar durante quince minutos; el primero a las 15.30 h,
el segundo y mds fuerte a las 17.30 h y el tercero a las 20.00 h, para disminuir paulatina-
mente. En Llico y Lebu la segunda ola alcanz6 una altura de 6 m. En la ciudad de Coronel
el mar se retiré mds que la linea de baja marea y las aguas volvieron con una inundacién
tranquila, igual que en Talcahuano.

12 de marzo de 2011. El 11 de marzo de 2011 a las 05.46 h (UTC), ocurrié un
terremoto Mw=9 en Jap6n con epicentro a 16.950 km al NO de la Bahia de Coliumo.
Se gener6 un tsunami mayor que afect6 a varias bahias japonesas de morfologia similar
a la Bahia de Coliumo. En unos casos, la llenante también se manifestd en la forma de
corriente turbulenta y, en otros, ocurri6é una rompiente de gran altura y luego el surf (barra
espumosa), que se propagd al interior en forma de corriente turbulenta y arrastrando todo
a su paso. El tsunami se propagé por el Océano Pacifico, arribando a las costas chilenas,
en promedio, a las 2.00 h (5 UTC) del 12 de marzo de 2011, con varios trenes de ondas,
seglin se observa del registro de varios mareogramas entre Arica y Chiloé. Las amplitudes
maximas se alcanzaron con los trenes de ondas que arribaron entre las 3.00 h y 14.00 h con
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2 m en promedio. El mareograma de Talcahuano registr6 8 olas principales separadas por
una hora. La batimetria y morfologia litoral generaron distintos efectos y, al igual que en el
terremoto del 27 de febrero de 2010, las bahias abiertas al norte fueron las mas sensibles.

16 de septiembre de 2015. Un terremoto de magnitud Mw=8,3 afect6 la Regién de
Coquimbo (30-31° Lat. S, a ~700 km al norte de la Bahia de Concepcidn). Se gener6 un
tsunami que afectd, principalmente, a las localidades de Tongoy, Coquimbo y Quintero, y
se propagd hacia el sur afectando a las localidades de Dichato y Penco con un run-up de
1 m, pero sin provocar dafio.

3. METODO

A partir del enfoque de la construccién social del riesgo se plantea que este es produc-
to de la amenaza por la vulnerabilidad (Cardona, 2001), y cuya expresién matematica es:

Rt=At- Vt [Ec. 1]

Segtin esto, el método de trabajo del estudio se organizé en tres fases: (i) evaluar los
niveles de amenaza del tsunami (At); (ii) estudiar las dreas donde existe amenaza alta y
media; y (iii) evaluar la vulnerabilidad de la poblacién ante este fendmeno (Vt). Todo el
ensayo empirico se llevé a cabo en la localidad de Quidico tras el tsunami sufrido el 27
de febrero de 2010.

At se obtuvo a partir de observaciones de la cota maxima de inundacién hechas en
terreno post-evento del 27F. La direccidn de proveniencia de las olas y la hora de arribo
en las distintas localidades de la costa de la Region del Biobio, se contrastaron con infor-
macion obtenida con entrevistas directas a observadores claves (testigos). Las lineas de
inundacién fueron corregidas por medio de un GPS cartografico diferencial marca Trim-
ble. El post-procesamiento se hizo con la base TIGO y software GPS Pathfinder Office,
bajando considerablemente el error, siendo en el plano horizontal menor a 30 cm en toda
el area de estudio.

Vt, comprendida como vulnerabilidad global (Wilches-Chaux, 1993), se evalu6 a
partir de una encuesta de vulnerabilidad que considera tres secciones (ver Anexo): (a)
informacién personal del encuestado; (b) vulnerabilidad fisica y socioeconémica; y (c)
vulnerabilidad educativa. Para determinar la vulnerabilidad econémica se siguieron las
premisas de MIDEPLAN (2009), donde se indica que la linea de indigencia es el ingreso
minimo establecido por persona para satisfacer las necesidades alimentarias, correspon-
diente al costo mensual de una canasta basica de alimentos por persona, cuyo contenido
caldrico y proteico permite satisfacer un nivel minimo de requerimientos nutricionales.

La determinacién de la muestra se basé en los datos de construcciones y viviendas
superpuestas en el mapa de amenaza, fijandose un nimero de 200 viviendas en el drea de
inundacién por tsunami. Considerando 3,4 integrantes por familia (INE, 2010), se obtuvo
que son 800 personas las expuestas a esta amenaza (At) en la localidad de Quidico. No



48 Epiua Jaaue CasriLo, Jesus Horacio, VALeska Coroosa, Joree Quezapa: Percepcion de la vulnerabilidad global
ante tsunami en el borde costero de Chile central

obstante, se constatd que este dato “oficial” estd modificado por el importante nimero
de viviendas que corresponden a segundas viviendas (principalmente cabafias turisticas),
disminuyendo a 123 viviendas dentro del limite de inundacién y alcanzando a 492 habi-
tantes la poblacion expuesta.

Las encuestas fueron tomadas (i) en relacién a la representatividad del nimero de
viviendas amenazadas por el fendmeno de tsunami, y (ii) con las manzanas censales ubi-
cadas dentro del drea de inundacién (Figura 3). El tamafio de muestra se calcul6 utili-
zando la férmula para poblaciones finitas (Kerlinger, 1988). Se consideraron un total de
30 encuestas realizadas sobre personas mayores de 18 afios, residentes de la localidad
y pertenecientes a una vivienda ubicada. El muestreo realizado en cada zona de estudio
del 4rea urbana de la localidad de Quidico indica que (zona / poblacién total / muestra):
1/21/6; 2/20/4; 3/7/6; 4/5/1; 5/9/3; 6/13/0; 7/2/1; 8/6/0; 9/11/3; 10/9/2; 11/20/4.

La Tabla 1 muestra la matriz de evaluacién global. Esta se evalué por medio de un
modelo cartografico de superposicién aplicado desde un SIG.

Tabla 1. Matriz de evaluacién de vulnerabilidad global.

Variables Vuln. Global baja Vuln. Global media Vuln. Global alta
Vulnerabilidad - Alto nivel de ingresos - Suficiente nivel de - Ingresos que cubren solo
econémica (401 mil o mds) ingresos ($201 mil a $400 | las necesidades bésicas ($0
mil) a $200 mil)
- Poblacién que reside - Poblacién que reside - Poblacién que reside
en la localidad, pero y desempefia alguna y desempefia alguna
desempefian alguna actividad productiva en la | actividad productiva dentro
actividad productiva fuera | localidad, pero fuera del del drea
de esta drea
- Personas que desarrollan | - Vulnerable y/o - Vulnerable y/o ligadas al
actividades productivas desarrollan actividades sector comercio, servicios
ligadas a otros sectores productivas ligadas al y pesquero
sector agropecuario
- Personas que reciben sus
ingresos mediante pension
por vejez
Vulnerabilidad Poblacién que menciona Poblacién que menciona
Social que si hubo unidad al que no hubo unidad al
ocurrir el tsunami de 2010 ocurrir el tsunami de 2010
y/o reconoce que alguien y/o reconoce que nadie
tom¢ el cargo de lider tom6 el cargo de lider
Vulnerabilidad - Poblacién que posee - Poblacién que posee - Poblacién que posee
Educativa estudios superiores y/o enseflanza media enseflanza bdsica
en establecimientos incompleta o completa incompleta o completa
particulares y/o en establecimientos y/o en establecimientos
particular-subvencionado municipales
- Poblacién que conoce los | - Poblacién que no conoce | - Poblacion que no conoce
planes de evacuacién en la | los planes de evacuacion los planes de evacuacion
localidad en la localidad en la localidad
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Tabla 1 (continuacién)

- Poblacién que se dirige
a zonas de seguridad
propuestas por la
municipalidad

Vulnerabilidad Poblacién que participa - Poblacién que no
Politica en juntas vecinales, y participa en juntas
reconoce que se han vecinales y/o menciona
tomado medidas como que no se han tomado
comunidad medidas como
comunidad
- Personas que no
responden la pregunta
Vulnerabilidad Poblacién que tiene Poblacién que no
Técnica antecedentes de tiene antecedentes de
infraestructuras construidas infraestructuras
en la localidad con el construidas en la localidad
objetivo de disminuir el con el objetivo de
riesgo de tsunami disminuir el riesgo de
tsunami
Vulnerabilidad Poblacién que tiene Poblacién que no tiene
Institucional antecedentes de alguna antecedentes de alguna
institucion que haya puesto institucién que haya puesto
en practica medidas para en practica medidas para
disminuir el riesgo disminuir el riesgo
Vulnerabilidad Poblacién que se informa Poblacién que se informa Poblacién que se informa
Cultural sobre eventos naturales sobre eventos naturales sobre eventos naturales
mediante un libro o mediante radio o internet mediante la television
enciclopedia y que no y que considera que la considerandola
considera importante la informacion que entrega la | importante o
informacidn que entrega la | television sobre ese tema extremadamente
television sobre ese tema es normal importante; o las personas
que no se informan en
ningtin medio
Vulnerabilidad Poblacién que indica no Poblacién que indica
Ambiental haber ningtin recurso mal que si hay recursos
explotado y que conoce mal explotados y que
una o mas medidas de no conoce medidas de
proteccion al medio proteccion al medio
ambiente en Quidico ambiente en Quidico
Vulnerabilidad - Poblacién que no profesa | - Poblacién que pertenece | Poblacién que pertenece
Ideolégica en ninguna religion. a otra religién a la religion catdlica o

protestante y/o no sabe
como enfrentar un evento
de tsunami

- Personas que se dirigen
a zonas de seguridad que
ellas mismas consideraron
seguras
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4. RESULTADOS

4.1. Amenaza de tsunami

Las condiciones morfoldgicas de la Bahia de Quidico (orientacién norte flanqueada
por una llanura fluvial de 6 m y una playa de 4 m al sur, estd enmarcada por laderas de
pendientes suaves asociadas a antiguos acantilados que limitan las terrazas marinas en
distintos niveles de altitud, a mas de 50 m.s.n.m), supone que la inundacién del tsunami
alcanz6 la cota de 10 m, que corresponde al pie de las laderas, lo que se traduce en un
nivel de amenaza alto para la localidad en un 70% de su superficie urbana. En este espacio
se localizan viviendas consolidadas, ademds de una escuela, recintos turisticos de aloja-
miento y comida y la caleta de pescadores.

N / g
A

Océano Pacifico

W ;;r:?::ﬁ::le inundacion Trama urbana
[ Limite urbano Quidico
—— Hidrografia

Curvas de nivel

——— Caminos

Figura 3. Amenaza de inundacion por tsunami en la localidad de Quidico.

4.2. Vulnerabilidad ante Tsunami

Las condiciones econdémicas, sociales, politicas, culturales y organizacionales, en-
tre otras, permitieron definir para esta localidad el contexto de vulnerabilidad de la pobla-
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cién que estd expuesta a esta amenaza. Considerando el enfoque de la construccién social
del riesgo (Beck, 2000) podemos identificar los problemas de desarrollo no resueltos que
contribuyen a aumentar los niveles de riesgo y la conformacién de los desastres.

Vulnerabilidad economica

La canasta bdsica por persona de la localidad de Quidico (considerada como zona
urbana) asciende a $39.962 ($: peso chileno). En una vivienda habitan 4,43 personas de
media (INE, 2010), con lo que el total promedio de ingreso familiar correspondiente a la
linea de pobreza extrema (LPE) $266.838 y el total de ingreso familiar correspondiente a
la linea de pobreza (LP) resulta de $400.256 (CASEN, 2015).

De acuerdo a los resultados de las encuestas y considerando la clasificacion del
MINSAL (Ministerio de Salud de Chile), un 27% de las familias posee un ingreso inferior
a $90.000, situandose estas por debajo de la LPE. Un 49% de las familias tiene ingresos
entre $90.000 y $200.000, bajo la LP. Un 17% de familias tienen un ingreso familiar entre
$200.000 y $400.000, situdndose sobre la LP; y solo un 7% de las familias superan este
rango de pobreza, con ingresos superiores a $400.000.

En cuanto a la actividad econémica desempefiada por los habitantes de Quidico, un
33% de las familias trabaja en el sector servicios, un 27% en el sector pesquero, un 17%
reciben sus ingresos por pensiones de vejez, 13% trabajan en el sector comercial, 7% lo
hacen en el sector forestal y un 3% en el industrial. El hecho de que la mayor cantidad de
personas encuestadas trabaje en el sector servicios, indica que la localidad dejé de ser una
zona productora de recursos naturales.

Los datos expuestos para la zona de estudio reflejan una vulnerabilidad econémica
alta (Figura 4A), por cuanto gran parte de la poblacion vive mensualmente con menos de
$90.000. La distribucién de los trabajos entre los sectores comercial, servicios y pesque-
ro (=73%) es otro indicador de alta vulnerabilidad, ya que los dos primeros se ven muy
afectados por los tsunamis, mientras que la pesca no es buena en la localidad, ddndose
solo de forma artesanal.

Vulnerabilidad social

Frente a la pregunta ;Su comunidad se encontraba unida al momento de ocurrir el
Tsunami del aiio 2010? ; Hubo alguien que tomd el cargo de lider (innato) para guiar a la
comunidad (vecinos) por una via de evacuacion o de rescate? El 53% de los encuestados
consideraron que no hubo unién como vecinos al ocurrir el tsunami, mientras que el 47%
mencionaron que si hubo unidad entre ellos, “al ocurrir el tsunami todos los vecinos eva-
cuaron sus viviendas y se dirigieron a un mismo lugar y posteriormente, se organizaron
para compartir los suministros bdsicos”. A ello hay que sumarle la ayuda del gobierno,
que fue repartida de forma organizada mediante una comisién formada por ellos mismos.
Considerando estos dos comportamientos de la sociedad (unién y liderazgo), se obtuvo
una vulnerabilidad social alta en nueve de las once zonas de Quidico. (Figura 4B).
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Vulnerabilidad educativa

Tres preguntas de la encuesta (Anexo) se refirieron a la vulnerabilidad educativa. A
la cuestion ; Cudl es el nivel de estudios que posee el encuestado? (en representacion de
su familia), el 33% de los encuestados respondié “media completa”, seguido de “bdsica
incompleta” y “bdsica completa”, ambas con el 27%. El 10% tiene estudios de “educa-
cién superior” y un 3% “media incompleta”. A la cuestién ;a cudl sistema educativo
pertenecia la institucion en la que estudié? (ensefianza bdsica y/o media), la alternativa
“Municipal” fue elegida por el 77% de la muestra. El 13% respondié “particular” y el
10% “‘particular-subvencionado”.

En la tercera cuestion se pregunto si ; Usted conocia antes del tsunami del afio 2010
algiin plan de evacuacion?), el 70% de los encuestados mencionaron no haber conocido
ningin plan de evacuacién antes de que ocurriera el tsunami del afio 2010, mientras que
el 30% restante respondié que si sabian por donde y hacia dénde dirigirse, pero solo
por instinto propio, ya que la municipalidad nunca estuvo presente ante este tema. Estos
resultados reflejan un nivel educativo muy bajo, con un nivel de vulnerabilidad alto para
nueve de las once zonas. Solo en las zonas 4 y 5 se asignd un nivel de vulnerabilidad
educativa media (Figura 4C). Esta valoracion responde a que en los planes y programas
de ensefianza bdsica y secundaria no se contemplan temdticas asociadas a los riesgos
naturales nacionales y locales, por lo que la poblacién conoce de estos fendémenos de
manera muy informal.

Vulnerabilidad politica

Frente a las preguntas ; Usted pertenece a alguna Junta de Vecinos?, ; En su sector
residencial se han tomado medidas respecto a algiin problema que los aqueje?, orienta-
das a evaluar la vulnerabilidad politica. El 57% de las personas encuestadas declararon
no pertenecer a ninguna junta de vecinos; solo el 43% si pertenecia, lo que muestra que la
vulnerabilidad politica de la localidad estudiada es relativamente alta. Se observé también
que la poblacién no tiene un nivel de autonomia alto, ni intereses bien marcados ya que el
60% de los encuestados reconocié que, como comunidad, no se han resuelto problemas
en comun.

En Ia distribucién espacial de la vulnerabilidad politica (Figura 4D) se aprecia una
variacion en los once sectores: cinco tienen un nivel alto, dos niveles medios y dos estan
dentro del nivel bajo. Los sectores 6 y 8 no pudieron ser analizados porque sus viviendas
estan destinadas a segundas viviendas o cabafias de playa, por tanto, no habitadas.

Vulnerabilidad técnica

Para conocer el nivel de vulnerabilidad técnica, se pregunté a los encuestados lo
siguiente: ; Usted tiene antecedentes de algiin diseiio de infraestructura (en casas o edifi-
cios, por ejemplo) que se haya construido antes o después del tsunami del aiio 2010? El
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57% sefialé que no conoce alguna infraestructura que haya sido construida para la mitiga-
ci6n del tsunami; el 43% contestd que si conocia infraestructuras que servian para mitigar
las consecuencias del tsunami, sefialando un muro de contencion construido en el afio
2004 en la ribera del rio Quidico, aunque este no fue construido para mitigar tsunamis,
sirvi6 para atenuar el evento del afio 2010. Son tres las zonas que tienen un nivel bajo de
vulnerabilidad técnica, cinco un nivel alto y una un nivel medio (Figura 4E).

Vulnerabilidad institucional

Para evaluar la vulnerabilidad institucional se pregunt6 ; Usted sabe si alguna ins-
titucion estatal o privada ha puesto en prdctica o propuesto alguna medida para reducir
el riesgo de tsunami en la localidad de Quidico? El 30% de las personas encuestadas, si
conocian medidas o planes de reduccién del riesgo, por ejemplo, la construcciéon de un
rompeolas por parte del Gobierno Regional o la instalacién de letreros de vias de eva-
cuacién. En cambio, un 67% de los encuestados indicé que no sabian de la existencia de
planes o medidas tendientes a la reduccién del riesgo de tsunami. En consecuencia, las
medidas institucionales (estatales o privadas) para la reduccion del riesgo no se han hecho
presentes, lo que hace de Quidico altamente vulnerable desde la perspectiva institucional
en cinco zonas, con vulnerabilidad media en tres zonas y baja en una (Figura 4F).

Vulnerabilidad cultural

Para conocer la vulnerabilidad cultural se pregunt6 ;Qué medio elige para infor-
marse sobre eventos naturales como el tsunami (libro, internet, radio, television, etc.)? Y
¢/ Qué tan importante es la informacion que aporta la television acerca de eventos natura-
les (en especial tsunamis)? En la primera cuestion, el 64% de los encuestados considera
que es la television el medio mas utilizado; el 20% opina que es internet; el 3% la radio y
también los libros y el 10% no supieron responder. A la segunda cuestion, el 60% de las
personas considera que la informacién que entrega la television sobre eventos naturales
es importante; el 20% la considera demasiado importante, un 17% normal y para el 3%
no tiene importancia.

El nivel de vulnerabilidad cultural en la localidad es alto en casi su totalidad (Fi-
gura 4G), presentando niveles medios solamente los sectores 5 y 9. Se concluye que las
personas no dedican tiempo a informarse sobre riesgos naturales, mas bien asimilan la
informacién que les entrega la television y dejan de lado otros medios de comunicacién
como la radio o internet. La lectura de libros o enciclopedias queda relegada como tltima
opcién, entendiéndose que la poblacién no tiene mayor interés por la informacién que
entrega esta fuente.

Vulnerabilidad ambiental

La vulnerabilidad ambiental se estudié a través de dos cuestiones de la encuesta
(Anexo). En la primera preguntaba, ;Usted sabe de algiin recurso en la localidad de
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Quidico que esté siendo explotado inadecuadamente?, el 73% de las personas sefialé
que no saben de algin recurso que esté siendo explotado, mientras que el 27% restante

[P L]

contest6 que “si”’, focalizando su respuesta en la pesca. Esta pregunta revel6, ademds,
otro aspecto interesante respecto al 73% que respondi6 “no”. Estas personas mencionaron
sobre los pocos recursos marinos que quedan, es decir, ya no hay recursos que en algin
momento se explotaron y que sirvieron como un trabajo estable en la localidad. El grupo
del 27% matiz6 en su respuesta que, aunque se explotan recursos del mar mediante la
pesca de arrastre, esta se encuentra solo al nivel de la pesca artesanal ante la merma de
los recursos marinos.

La segunda cuestion, ; Usted conoce alguna medida de proteccion del medio am-
biente en la localidad de Quidico?, el 76% de los encuestados reconoce no estar al tanto
de alguna medida de proteccién del medio ambiente; el 17% indic6é que si conocen al-
gunas medidas, por ejemplo, sefialan que las etnias mapuches protegen constantemente
las lineas costeras. Se constaté también que este grupo de encuestados apuestan por no
seguir pescando de forma masiva como medida sostenible de proteccién. El 7% restante
no respondi6 a la segunda cuestion.

La localidad de Quidico presenta un variado nivel de vulnerabilidad ambiental (Fi-
gura 4H). Tres sectores tienen un nivel alto, otros tantos un nivel medio y los mismos un
nivel bajo. En general, se puede afirmar que la poblacién tiene conocimiento ambiental,
reconociendo qué productos estdn siendo mal explotados y relevan algunas medidas que
se han incorporado en la localidad para la proteccién del medio ambiente.

Vulnerabilidad ideologica

La vulnerabilidad ideolégica se analizé, en primer lugar, sabiendo cudl es la religién
de los habitantes de la zona de estudio. Los resultados de la encuesta (Anexo) indican que
el 50% son protestantes, 33% catélicos y 17% no profesos. Los encuestados creyentes o
pertenecientes a una religion (83%) hace presuponer que el comportamiento de esta parte
de la poblacién al momento de ocurrir un evento natural (tsunami) podria estar limitado a
sus creencias religiosas. Se trataria de comportamiento de espera pasiva o de resignacion
ante el hecho y, por consiguiente, de no cumplimiento de medidas de evacuacién. Esta
poblacidn suele dejar todo en Manos de Dios, creyendo que es este quién los salvara de
cualquier posible tragedia.

La segunda cuestiéon que abordé la vulnerabilidad ideolégica se centré en las posi-
bles creencias religiosas ligadas al comportamiento realizado en el tsunami del afio 2010.
Para ello se formuld la pregunta de ;Cudl de las siguientes alternativas utilizo usted al
verse expuesto al tsunami del aiio 2010? El 80% respondié que se dirigi6 a las zonas
que ellos mismos consideraban seguras, 7% se quedd en sus casas, otro 7% evacuaron el
lugar, pero por vias indicadas por la municipalidad, 3% se dirigié a ayudar a las personas
y otro 3% no respondié a la pregunta.
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Figura 4. Zonificacion de diferentes vulnerabilidades: econémica (A), social (B),
educativa (C), politica (D), técnica (E), institucional (F), cultural (G), ambiental (H),
ideoldgica (I).
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Con los resultados obtenidos y el balance final entre ambas preguntas, se fijé un
nivel de vulnerabilidad ideoldgica bajo, con un comportamiento de la poblacién muy ba-
sado en sus instintos. La mayoria de la poblacion actué de forma correcta ante el tsunami
de 2010, evacuando hacia un lugar alto a pesar de ser una poblacién mayoritariamente
religiosa. La distribucidn espacial de esta vulnerabilidad (Figura 41) es alta en los sectores
2,10y 11, media en los sectores 3,4, 5,7y 9 y baja en el sector 1.

Vulnerabilidad general

La encuesta realizada tiene cuatro preguntas relacionadas con la vulnerabilidad ge-
neral (Anexo). La primera cuestion plantea ;De quién escuché la alarma (acerca de la
evacuacion del tsunami)? Los resultados sefalan que el 53% respondié que no hubo alar-
may se protegieron por sus propios instintos; 30% evacué porque un familiar o vecino les
dio aviso del tsunami; 10% no escucharon o no supieron de la existencia de una alarma;
y 7% comenzaron a evacuar porque escucharon las sirenas de Bomberos o Carabineros.

La segunda cuestion indaga sobre si ; Piensa usted que la localidad de Quidico es
vulnerable a un evento de Tsunami? (se explicé el significado de vulnerabilidad a aque-
llas personas que lo desconocian). E1 90% de los encuestados respondié que la localidad
es vulnerable a eventos de tsunami, percibiéndose una comprension del fenomeno. El 7%
considera que podria serlo y un 3% que no lo es.

La tercera cuestion pregunta sobre ;Cudnto tiempo paso en comenzar a evacuar?
Las respuestas, a diferencia de las anteriores, fueron mds dispersas: el 41% mencionaron
que inmediatamente después; 23% lo hicieron durante el terremoto; 23% entre S y 15
minutos; 7% mas de 25 minutos; 3% las opciones entre 15 y 25 minutos y otro 3% no
evacud. La udltima cuestion preguntaba sobre ; Cudnto tiempo le tomé en llegar a un lugar
seguro? E1 59% de la muestra respondié menos de 10 minutos; 17% entre 10 y 15 minu-
tos; 17% mads de 25 minutos; 3% entre 15 y 20 minutos.

Las cuatro preguntas analizadas en este tipo de vulnerabilidad (no formal), determi-
né que los nueve sectores encuestados tienen un nivel bajo. Esto supone que las personas
estaban bien preparadas y que tuvieron una reaccion buena y rapida a pesar de no dispo-
ner de (i) un sistema de alarma y (ii) mayor informacion sobre tsunamis.

4.3. Vulnerabilidad global

La sumatoria de las distintas dimensiones de la vulnerabilidad en cada una de las
zonas de la localidad de Quidico, conducen a que en ocho de las once zonas analizadas las
vulnerabilidades altas predominan dando una sumatoria global también alta para la mayor
parte de las zonas (Figura 5). Solo la zona 4 con una vulnerabilidad media y las zonas 6 y
8 con una vulnerabilidad baja, se diferencian.

Considerando la ecuacién del riesgo (Ec. 1), en la localidad de Quidico se conjugan
factores de alta amenaza en una comunidad con alta vulnerabilidad global, generando con
ello un alto riesgo frente a tsunami.
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Figura 5. Zonificacién de vulnerabilidad global.

4.4. Propuestas para la disminucién del riesgo

Cardona (2001) sefiala que solo disminuyendo la vulnerabilidad podemos reducir el
riesgo. Es posible, entonces, desarrollar propuestas concretas que disminuyan algunas de
las vulnerabilidades encontradas en el contexto de las localidades costeras. En unos casos
pueden ser gestionadas localmente pero, en otros, requieren de acciones centralizadas.

Frente a la vulnerabilidad institucional, por ejemplo, sostenemos que se hace ne-
cesario fortalecer el conocimiento institucional y comunitario para mejorar la capacidad
de afrontamiento, y disefiar medidas consensuadas que abarquen la totalidad del ciclo
del riesgo. Ambas acciones deben estar orientadas a empoderar las instituciones locales
como referentes en la reduccidn del riesgo de desastres (RRD). Para ello proponemos: (i)
buscar un cambio de paradigma en el actuar institucional, pero acorde a los principios y
orientaciones internacionales vigentes; (ii) promover el concepto de cultura del riesgo a
nivel comunitario, con el objeto de contar con una poblacién mds involucrada en la RRD.

Cada municipio deberia disponer de una oficina especializada en materias de reduc-
cién de riesgo de desastre con funciones concretas, recursos financieros y capital humano
especializado. El cometido tiene que orientarse a planificar, articular, ejecutar y sociabi-
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lizar acciones de educacién, prevencién y preparacion, todo ello con el fin de disminuir
las vulnerabilidades y conocer las amenazas de desastres a través del fortalecimiento de
capacidades del equipo comunal y la comunidad.

Para la disminucién de la vulnerabilidad social se hace necesario determinar las
fortalezas con que cuenta cada una de las localidades costeras. A través de un diagnésti-
co profundo del territorio, las municipalidades deberdn sistematizar el riesgo y conocer
sus fortalezas y debilidades para enfrentar la amenaza y, al mismo tiempo, estimar el
nivel de conocimiento de la poblacidn frente a estas dindmicas naturales. Ahondar en una
comunidad educada serd fundamental, por lo que proponemos implementar un enfoque
comunitario que involucre activamente a la ciudadania. Se hace necesario, por tanto, im-
plementar herramientas comunicacionales con el objetivo de acercar la comunidad a los
riesgos, permitiéndoles conocer el territorio que habitan generando una mayor conciencia
y conocimiento en acciones preventivas frente a un episodio de emergencias.

La comunidad de Quidico era conocedora de cémo actuar frente al tsunami, y ello
a pesar de que el municipio no contaba con una infraestructura que respondiera a esta
necesidad. Tampoco tenian en esa fecha espacios definidos y equipados, o zonas seguras
para recibir y soportar a la poblacién desplazada. EI modo de actuar de la comunidad de
Quidico debe servir de ejemplo y tenerse en consideracion para futuras propuestas en la
disminucién del riesgo.

5.  REFLEXION FINAL

La confluencia de las condiciones geomorfoldgicas y topograficas de las localidades
costeras de la Region del Biobio potencia la amenaza de inundacién por tsunami. Las
localidades de esta area fueron, literalmente, arrasadas por el tsunami provocado por el
sismo del 27 de febrero de 2010 (Isla et al., 2012). En este contexto de alta amenaza, las
propuestas de ordenamiento y los instrumentos de planificacién urbana no se focalizaron
en las zonas de inundacién, y mucho menos en la vulnerabilidad de la poblacién expuesta
(ver Gonzélez-Riancho et al., 2014; Tumini et al., 2016). Los estudios de riesgo en Chile
se han enfocado solo desde la amenaza como un factor tnico en la generacién de los
riesgos (Lagos, 2000), lo que denominaria Cardona (2001) como el enfoque naturalista.

Este trabajo demuestra, por un lado, la necesidad de avanzar hacia un enfoque
holistico del riesgo que considere factores de vulnerabilidad que tienden a generar los
desastres una vez manifestada la amenaza. Y, por otra, refleja una realidad también pre-
sente en otros centros urbanos costeros de la Region (Martinez et al., 2012; Rojas et al.,
2014). La localidad de Quidico, a diferencia de otras estudiadas desde la perspectiva de
la vulnerabilidad (Martinez et al., 2011; Martinez et al., 2012; Rojas et al., 2014; Jaque
et al., 2013), presenta un aumento en su poblacién durante el verano y una reduccién en
las estaciones restantes, por tanto, con una poblacién estival flotante. El estudio de vul-
nerabilidad global realizado es de utilidad para la poblacién estable, siendo necesario en
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el futuro elaborar un estudio similar para la poblacién estival y lograr, de ese modo, un
resultado mas completo.
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Anexo

Encuesta de Vulnerabilidad Global ante un evento de Tsunami.
En la localidad de Quidico. Provincia de Arauco

Unidad de Analisis o
N° encuesta Manzana
I. Datos personales del encuestado

1. Edad I:I 2. Sexo: F |:| MD

3. ;Cuantas personas componen su hogar?
a) Menos de 3

b) 4

)5

d)6

e) 7 0 mas

I1. Vulnerabilidad Econdémica

1. ¢En que rango de ingreso familiar se ubica su hogar?
a) Menos de $90.000.

b) Entre $90.000 y $200.000.

¢) Entre $200.000 y $400.000.

d) Entre $400.000 y $1.000.000.

d) Mas de $1.000.000.

2. La persona qué mds aporta en el hogar, jen que sector laboral se desempefia?
a) Sector Servicios

b) Sector Comercio

¢) Sector Industrial

d) Sector Pesquero

e) Pensionado

f) Otro sector Especificar cual

I11. Vulnerabilidad Social

1. ;Usted piensa que su comunidad se encontraba unida al momento de ocurrir el Tsunami del afio 2010?
a) Si b) No

Si la respuesta es Si indicar en que aspectos se observé ese comportamiento

2. Al ocurrir el Tsunami de 2010 ;jhubo alguien que tomo el cargo de lider (innato) para guiar a la comunidad
(vecinos) por una via de evacuacion o de rescate?
a) Si b) No

Si la respuesta es Si, indicar un hecho de liderazgo
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IV. Vulnerabilidad Educativa

1. ;Qué nivel de estudios posee usted?
a) Bésica Incompleta

b) Basica Completa

¢) meda Incompleta

d) Media Completa

e) Superior

2. (A cual Sistema Educativo pertenecia su institucion educacional?
a) Municipal

b) Particular-subvencionado

¢) Particular

d) Otro(s) Especificar

3. ¢Usted conocia antes del Tsunami del afio 2010 algtin plan de evacuacion?
a) Si
b) no

Si la respuesta es Si especificar cual(es)

V. Vulnerabilidad Politica

1. ¢Usted pertenece a alguna junta de vecinos?
a) Si b) No
Cualquiera sea la respuesta, responder por qué

2. (En su sector residencial se han tomado medidas respecto a algun problema que los aqueje?
a) Si b) No ¢) N/S, N/R

Si la respuesta es Si, especificar cual(es)

V. Vulnerabilidad Técnica

1. ¢Usted tiene antecedentes de alglin disefio de infraestructura (en casas o edificios por ejemplo) que se haya
aplicado antes o después del Tsunami del afio 2010 en la localidad de Quidico? (con el objetivo de mitigar u
tsunami)

a) Si b) No

Si la respuesta es Si, indicar uno o dos antecedentes
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VI. Vulnerabilidad Institucional

1. ¢Usted sabe si alguna institucion (estatal o privada) ha puesto en practica o propuesto alguna medida para
reducir el riesgo de Tsunami en la localidad de Quidico?

a) Si b) No

Si la respuesta es Si, especificar el nombre de la institucion y la medida que se aplicd

VII. Vulnerabilidad Cultural

1. Usted se informa sobre eventos naturales como el Tsunami a través de:
a) Un libro o enciclopedia

b) Internet

¢) La radio

d) La television

e) Otro medio Especificar cual(es)

2. La informacion que entrega la television sobre eventos naturales (en especial Tsunamis), para usted:
a) Es importante

b) Es extremadamente importante

¢) Es normal

d) No tiene importancia

VIII. Vulnerabilidad Ambiental
1. ¢Usted sabe de algiin recurso natural en la localidad de Quidico que esté siendo explotado
inadecuadamente?

a) Si b) No

Si la respuesta es Si indique uno o dos recursos naturales

2. ¢Usted conoce alguna medida de proteccion del medio ambiente en la localidad de Quidico?
a) Si b) No

Si la respuesta es Si indicar una o dos medidas

IX. Vulnerabilidad Ideoldgica

1. (Cuél es su religion?

a) Catdlica

b) Protestante

¢) No profesa

d) Otra Indicar cual
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2 (Cudl de las siguientes alternativas utilizd usted al verse expuesto(a) al tsunami del afio 2010? (u otro

tsunami)
a) Se dirigio a la zona de playa para ver el comportamiento de mar

b) Esperd en su hogar tranquilamente

¢) Trat6 de salvar la mayor cantidad de bienes materiales

d) Rapidamente se dirigio a las zonas de seguridad propuestas por la municipalidad
e) Se dirigio a las zonas de seguridad que usted considero seguras

f) Otra Indicar cuél

X. Vulnerabilidad General

1.- Cual fue la alarma / ;De quién escuchd? (Acerca de evacuacion tsunami)
a) Vecino/Familiar

b) Radio

¢) Bomberos/Carabineros (sirena o altavoz)

d) No escuchd/supo de alarma

e) No se acuerda

f) No hubo alarma

1. ¢ Piensa usted que la localidad de Quidico es Vulnerable a un evento de Tsunami?
a) Si

b) No

¢) Tal vez

d) N/S,N/R

2.- Tiempo en comenzar a evacuar:
a) Durante el terremoto

b) Inmediatamente después

¢) Entre 5y 15 minutos

d) Entre 15y 25 minutos

e) Mas de 25 minutos

f) No evacuo (ir a pregunta 6)

3.- Cuanto tiempo le tomé llegar a un lugar seguro?
a) Menos que 10 minutos

b) Entre 10 y 15 minutos

c) Entre 15 y 20 minutos

d) Entre 20 y 25 minutos

e) Mas de 25 minutos
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