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RESUMEN

Esta investigacion evalla los niveles de vulnerabilidad y riesgo asociados al desarrollo
turistico en el borde costero urbano de la comuna de La Serena. Se analiza la
vulnerabilidad, exposicién y amenazas de origen natural, a través de la integracion de
factores de vulnerabilidad tales como gestion institucional, percepcion de la poblacion
flotante, y vulnerabilidad fisica, de factores de exposicion, tales como infraestructura
critica e infraestructura turistica, y de factores de amenazas de origen natural, tales como
tsunami, sismo, licuefaccion, anegamiento e inundacién por desborde de cauce.

Se determind que los niveles de riesgo y vulnerabilidad asociados al desarrollo turistico
poseen un caracter espacial homogéneo en el borde costero de La Serena, presentando
un alto nivel de riesgo. La poblacion flotante descrita pertenece a estratos
socioeconémicos medios y altos, buen nivel de educacién y se ubica en la playa de forma
estratificada socialmente. Su percepcion del riesgo ha mejorado a raiz de la experiencia
con el terremoto del 2010 y demuestra en general, preocupacién por el tema. Se
evidencia que factores como la difusion de informacién para los turistas, la preparaciéon de
los locatarios, la coordinacién eficiente de estos, la vinculacion y traspaso de informacion
entre el sector privado e institucionalidad encargada, y por ultimo, el desarrollo de
sistemas de evacuacién acordes con las demandas de dicha actividad, presentan una
gran relevancia en el proceso de reduccidn del riesgo.
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Queda en evidencia el caracter dindmico del riesgo asociado al desarrollo turistico, que
varia temporada tras temporada en funcién del recambio de poblacion flotante y de las
transformaciones asociadas a la actividad turistica.

Palabras clave: Poblacion flotante - Actividad turistica - Riesgo de origen natural

ABSTRACT

The present research project evaluates the different levels of vulnerability and risk
associated to the development of tourism in the urban coastline of the municipality of La
Serena. The vulnerability, exposure, and hazards of natural origin are analyzed by
integrating factors of vulnerability, such as institutional management, risk perception of
tourists and physical vulnerability; factors of exposure, such as critical infrastructure and
infrastructure of tourism and factors of natural origin, such as tsunamis, liquefaction,
earthquakes, flooding caused by overflowing watercourses, and waterlogging.

It was found that the levels of risk and of vulnerability of the coastal zone associated with
the development of tourism have a homogenous spatial characteristic that presents a high
level of risk. The floating population belongs to the middle and upper social strata, with a
good level of education and distributed accordingly in different socially stratified sectors.
Their perception of risk is now more acute due to the earthquake and tsunami of 2010. It
is evident that factors such as the diffusion of information among the tourists, education of
the commercial sector and their coordination, links and information sharing between the
private and responsible public institutions, have a great importance in the reduction of risk.

The dynamic character of the risk associated with the development of tourism is clear.
This dynamism varies with each tourist season, due to the changeover of the floating

population, and with changes associated to the tourist activity.

Key words: Floating population, Tourist activity, Natural risks
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1. INTRODUCCION

Actualmente no existe ninguna duda acerca de la importancia del turismo como fenémeno
social, actividad econémica y componente de la estructura territorial de numerosos
lugares y regiones. Asimismo, el turismo se perfila como uno de los sectores econémicos
gue presentara mayor diversificacibn y crecimiento en los proximos 20 afios,
potenciandose principalmente en economias en desarrollo (OMT, 2012). En cuanto a la
situacion nacional, el turismo ha ido creciendo y perfilandose como una de las actividades
del futuro, no solo por la llegada de extranjeros al pais y el ingreso de divisas que esto
significa, sino también por el interesante movimiento interno y el aporte que esto
representa en el desarrollo local de los lugares visitados (.MUNICIPALIDAD DE LA
SERENA, 2004b).

Para el desarrollo de la actividad turistica, el propio espacio de destino cumple un papel
fundamental para todos y cada uno de los agentes que intervienen en los procesos de
produccion y consumo turisticos (LOPEZ, 2007), debido a que la existencia de recursos
escénicos, paisajisticos y culturales, asi como las condiciones de accesibilidad, y
disponibilidad de servicios, condicionan su estructura y desarrollo. De esta manera, el
desarrollo sustentable del turismo, deberia considerar las condiciones fisicas,
socioculturales e institucionales del espacio geografico en el que se emplaza.

Considerando que el riesgo de origen natural constituye una restriccion para el desarrollo
sustentable de las sociedades (LAVELL, 1997), incluidas las actividades econdémicas que
la constituyen, el turismo deberia tomar en cuenta esta variable en su desarrollo y
planificacion, ya que las pérdidas econémicas y de vidas en caso de un evento extremo
podrian ser de consideracion, tal como lo acontecido en el tsunami de Sumatra-Andaman
2004 (WORLD BANK, 2006).

En este contexto, la ciudad de La Serena presenta un importante desarrollo turistico en su
borde costero, debido a las condiciones escénicas, climaticas y paisajisticas que se
desprenden del binomio clima-playa presente en el sector. Asimismo, se evidencia una
gran diversidad de servicios e infraestructura turisticos que la constituyen como el destino
mas visitado dentro de la Regidn de Coquimbo (SERNATUR COQUIMBO, 2001). Por otro
lado, ademas de poseer condiciones naturales favorables, e infraestructura y servicios
especializados, el borde costero de la comuna se caracteriza por su cercania al centro de
la ciudad, potenciando la posibilidad de complementariedad de servicios.

No obstante, en el borde costero de La Serena se generan una serie de condicionantes
ambientales y de uso de suelo que la definen como una zona muy sensible. En primer
lugar, existe alta probabilidad de ocurrencia de sismos inter-placa de alta magnitud, los
cuales se encuentran asociados a la ocurrencia de tsunamis. Adema4s, en las zonas de
vegas, la presencia de humedales o suelos saturados de agua generan condiciones para
el desarrollo de la amenaza de licuefaccion ante la ocurrencia de sismo (MINVU, 2007).
De esta manera, la concentracién de una importante proporcion de poblacion flotante en
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el sector durante el periodo estival, llegando incluso a 500.000 personas, constituye una
problematica significativa frente a la ocurrencia de un evento extremo, ya que el explosivo
aumento de poblacion, y la alta concentracién diaria de personas en el borde costero en el
periodo analizado, podrian incidir en el aumento de las dificultades de evacuacion frente a
una eventual alerta de tsunami.

Por consiguiente, el borde costero de la comuna de La Serena, presenta condiciones para
el desarrollo de riesgo asociadas al desarrollo de la actividad turistica, considerando la
presencia de amenazas de origen natural, de infraestructura potencialmente expuesta, de
gran volumen de poblacion flotante presente en periodo estival, y de precarias
condiciones viales y senderos de evacuacion.

En consecuencia, esta investigacion evalla los niveles de riesgo asociados al desarrollo
turistico presente en el borde costero urbano de la comuna de La Serena, con énfasis en
el andlisis de la vulnerabilidad. La metodologia utilizada se basé en el trabajo con bases
de datos oficiales y trabajo de terreno donde se aplicaron encuestas de percepciéon social
del riesgo y una evaluacion de todos los componentes del riesgo a través del método
multicriterio denominado Proceso de Analisis Jerarquico (SAATY, 1997), que permitid la
integracién y valorizacion de factores de vulnerabilidad, tales como gestidn institucional,
percepcion de la poblacion flotante, y vulnerabilidad fisica, de factores de exposicion, tales
como infraestructura critica e infraestructura turistica, y de factores de amenazas de
origen natural, tales como tsunamis, sismos, licuefaccién, anegamiento e inundacién por
desborde de cauce.

Entre los principales resultados encontrados se evidencia diversos sectores de desarrollo
turistico que exhiben distintos niveles de vulnerabilidad y por lo tanto, de riesgo.
Asimismo, factores como la difusion de informacion para los turistas, la preparacién de los
locatarios, la coordinacion eficiente de estos, la vinculacion y traspaso de informacion
entre el sector privado y la institucionalidad encargada, y por ultimo, el desarrollo de
sistemas de evacuacion acordes con las demandas de dicha actividad, presentan una
gran relevancia en el proceso de reduccion del riesgo.

Finalmente, queda en evidencia el caracter dinAmico del riesgo asociado al desarrollo
turistico, que varia temporada tras temporada en funcion del recambio de poblacion
flotante y de las transformaciones asociadas a la actividad turistica, y la necesidad por lo
mismo, de contar con sistemas de prevencion especialmente disefiados para este tipo de
poblacion.
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2._AREA DE ESTUDIO

El sector de Avenida del Mar en la ciudad de La Serena, corresponde a la zona del borde
costero comunal que concentra la mayor cantidad de poblacidn flotante estival y actividad
turistica (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b) (Fig.1). Esta area comprende un
vasto sector de desarrollo inmobiliario, el cual exhibe un alto nivel de consolidacién desde
el punto de vista de su masa edificada y oferta de equipamiento turistico, de hecho es el
sector con mayor pernoctacion de turistas para el periodo estival en la Region,
concentrando un total de 118.000 pernoctaciones en la temporada 2010 (INE
COQUIMBO, 2010).

El perfil de ocupacion del sector de Avenida del Mar es principalmente estacional,
exhibiendo una gradiente de intensidad de ocupacién que diferencia la franja litoral
respecto del resto de la ciudad. Se destaca por la ocupacién lineal e intensiva de la
terraza baja, presentando una gran densidad de edificios en toda su extension (MINVU,
2007). Asimismo, al area de estudio se le ha incluido el sector de Vegas, ya que éste
presenta diversos “spots” de desarrollo de infraestructura turistica que se encuentran
dentro de la zona de influencia del desarrollo de dicha actividad en el borde costero (l.
MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2012b).

En el area de estudio se produce una serie de condicionantes fisicas que la definen como
una zona muy sensible. Esto se debe principalmente a la coexistencia de diversas
amenazas de origen natural, tales como amenaza sismica, de licuefaccién, de tsunami, de
anegamiento, y de inundacion por desborde de cauce (GORE COQUIMBO, 2010c). A
esto se le suma la calidad intrinseca de los suelos, los cuales se encuentran constituidos
de material no cohesivo, suelto y saturado (THOMAS, 1980).

El borde costero de la comuna de La Serena se localiza dentro del area de Coquimbo —
lllapel (30 — 32°S), conocida como zona de valles transversales, caracterizada por una
nutrida historia sismica, asi como por la ocurrencia de tsunamis destructivos (THOMAS,
1980). Esta zona ha sido lugar de grandes terremotos en 1730, 1880, 1922, y 1943
(BECK, 1998). El dltimo gran evento ocurrido, tuvo lugar el 15 de Octubre del afio 1997 a
una profundidad de 55 km bajo la ciudad de Punitaqui, con una intensidad de 7,3 My.

El area evidencia aceleracion sismica desde mediados del afio 1998, pero no con la
magnitud desplegada en la zona de Arica — Antofagasta, o anteriormente, en la zona de
Constitucion — Concepcion, antes del terremoto del 27 de febrero del afio 2010 (VIGNI,
2009). En los ultimos 15 afios, la zona de subduccion comprendida en el area de estudio
(Coquimbo — lllapel), ha desarrollado el fenébmeno de enjambre sismico. La deformacion
de la superficie asociada es compatible con la carga elastica, debido al bloqueo parcial en
la interfaz de subduccion, en la cual sélo el 40-45% de la velocidad de convergencia total
entre las placas de Nazca y Sudamérica da paso a la acumulacion de deformacién
elastica de la placa superior, y el otro 60-55% de la velocidad es disipada por el
deslizamiento asismico (VIGNI, 2009).
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Por otro lado, los eventos de los afios 1730 y 1922 generaron tsunamis que causaron
dafios en lugares tan alejados como Japén. Segin NOVOA et al., (1995), la ocurrencia
potencial de un tsunami en el sector de la Bahia de Coquimbo, se fundamenta en un
registro de 37 fenédmenos desde 1562 a la fecha, situacién que se traduce en condiciones
de amenaza para una serie de localidades e inversiones emplazadas en el litoral de esta
Bahia, las cuales presentan una dinamica al crecimiento futuro, asociado al fenémeno de
conurbacion urbana entre La Serena y Coquimbo, sustentado en el potencial desarrollo de
caracter turistico (NOVOA et al., 1995).
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Figura N°1: Area de estudio
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3._PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun la Organizacion Mundial de Turismo (OMT) (2012), durante las Ultimas seis
décadas, el turismo internacional ha experimentado una continua expansiéon y
diversificacién, convirtiéndose en uno de los sectores econdmicos de mayor envergadura
y crecimiento del mundo. A pesar de ocasionales conmociones, las llegadas de turistas
internacionales han registrado un crecimiento practicamente ininterrumpido, desde los 277
millones de 1980 a los 528 millones de 1995, y los 983 millones de 2011. Asimismo,
segin los datos mensuales y trimestrales del afio 2012, las llegadas de turistas
internacionales en el mundo crecieron a un ritmo del 5% en los cuatro primeros meses,
consoliddndose asi la tendencia al alza iniciada en el afio 2010.

Segun Tourism Towards 2030 (El Turismo hacia el afio 2030) (OMT, 2012), se calcula
gue el nimero de llegadas de turistas internacionales en el mundo crecera un 3,3% al afio
de media entre los afios 2010 y 2030. Este porcentaje representa alrededor de 43
millones mas de llegadas de turistas internacionales cada afio, lo cual llevaria a alcanzar
un total de 1800 millones de llegadas en el afio 2030. Asimismo, la prevision apunta a
que, entre los afios 2010 y 2030, las llegadas de turistas a economias emergentes
creceran a un ritmo de un 4,4% al afo, es decir, el doble que las economias avanzadas
(+2,2% al afio) (OMT, 2012). Por otro lado, se calcula que los ingresos mundiales por
turismo internacional en el afio 2011 han sido de 1,03 billones de ddlares, lo que
representa un aumento con respecto a los 928000 millones de délares del afio 2010
(+3,9% en términos reales) (OMT, 2012).

Chile no ha estado ausente en esta materia, mostrando un incremento del orden del 11%
de llegadas internacionales, lo que lo sitla entre los cinco paises de América del Sur con
mayor aumento de llegadas entre los afios 2010 y 2011 (OMT, 2012). En la ultima
década, el turismo nacional ha ido creciendo y perfilandose como una de las actividades
del futuro, no sélo por la llegada de extranjeros al pais y el ingreso de divisas asociado,
sino también por el interesante movimiento interno y el aporte que esto representa en el
desarrollo local de los lugares visitados (I.MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b).

La ciudad de La Serena es conocida por el desarrollo turistico que le ha proporcionado el
borde costero, al amparo del binomio clima-playa. Se aprecia por tanto, una considerable
concentracion de la oferta de atractivos, servicios e infraestructura turistica, tanto en el
sector costero como al interior de la ciudad. Incluso contiene, cuantitativa y
cualitativamente, la mejor oferta de la Region de Coquimbo, tanto por su calidad
intrinseca como por las posibilidades de complementariedad entre el recurso playa, los
recursos culturales, y los servicios ofertados en la ciudad. Es asi, como la estructura
territorial de las llegadas y pernoctaciones indican que alrededor del 50% se registran en
La Serena y Coquimbo, concentrando una gran cantidad de poblacion flotante en el borde
costero en periodo estival (GORE COQUIMBO, 2006).
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No obstante, en el borde costero de la ciudad se produce una serie de condiciones
ambientales y de uso de suelo que la definen como una zona muy sensible. En primer
lugar, existe alta probabilidad de sismos interplaca de alta magnitud, los cuales se
encuentran asociados a la ocurrencia de tsunamis. Ademas, en las zonas de vegas, la
presencia de humedales o suelos saturados de agua generan condiciones para el
desarrollo de las amenazas de licuefaccion y anegamiento (MINVU, 2007). De esta
manera, la concentracién de una importante proporcién de poblacién flotante en el sector
durante el periodo estival, llegando incluso a 500.000 personas, constituye una
problematica significativa frente a la ocurrencia de un evento extremo, ya que el explosivo
aumento de poblacion, y la alta concentracion diaria de personas en el borde costero en el
periodo analizado, podrian incidir en el aumento de las dificultades de evacuacion frente a
una eventual alerta de tsunami.

El proyecto de Ordenamiento Territorial para la Gestion de Riesgos en la Region de
Coquimbo (2010) desarroll6 encuestas simples turistas, con el fin de identificar el
conocimiento acerca de la presencia de amenazas de origen natural en la zona costera.
Dichas encuestas arrojaron resultados tales como (GORE COQUIMBO, 2010c):

+« Los turistas reconocen como riesgo, las amenazas de tsunami (72%) y terremoto
(75%).

« Los turistas reconocen que no existe plan de emergencia en su lugar de
alojamiento y solicitan mayor difusién a través de la television (62%).

% Los turistas no conocen o identifican sefialética (61%) ni el lugar (62%) donde
corresponderia evacuar ante un evento de tsunami;

« El conocimiento o sensibilidad actual respecto de tsunami y sus efectos son
aprehendidos por cultura general, y no de un programa sistémico de educacion y
difusion sobre prevencion de desastres naturales, como tsunami.

Tanto la poblacién flotante, como la actividad turistica presente en el borde costero de La
Serena, exhiben un considerable nivel de exposicion frente a amenazas de origen natural,
teniendo en cuenta que el sector de mayor desarrollo turistico se localiza en plena zona
de inundacién por tsunami, y sobre los suelos con peor respuesta sismica de la comuna,
que segun el Cdédigo de Construccion Japonés, corresponden a suelos de clase 1V,
constituidos por aluvios consistentes en pequefios depésitos de delta de rios, tierra
vegetal, y fango con espesores de 3 m o0 mas (THOMAS, 1980). Es por esto, que en el
presente estudio surge la necesidad de comprender el grado de vulnerabilidad, tanto de la
poblacion flotante, como de la actividad turistica, en el contexto del riesgo de origen
natural presente en el territorio.

En consecuencia, para comprender la vulnerabilidad de la poblacion flotante, resulta
necesaria la apropiada caracterizacién y comprensién de la percepcién del riesgo de esta
poblacion, asi como el conocimiento que posee de las amenazas de origen natural a las
cuales esta expuesta, y la percepcion de su propia vulnerabilidad, con el fin de identificar
posibles factores que permitan fortalecer las capacidades positivas de las personas para
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afrontar el impacto de los riesgos (CHARDON, 1997). En este sentido, la experiencia de
los individuos en materia de exposicibon a amenazas de origen natural, su nivel de
preparacion para la adopcién de medidas preventivas, asi como su comportamiento en
caso de eventos extremos, intervienen considerablemente sobre la vulnerabilidad de la
poblacion expuesta (MENDOZA, 2005).

Asimismo, es necesario identificar aspectos relacionados con la planificacion territorial y el
proceso de expansion urbana de la ciudad en el borde costero, considerando el fenémeno
de consolidacién de la infraestructura turistica en el sector y el crecimiento inmobiliario
asociado, ya que estos factores estan directamente relacionados con la vulnerabilidad de
la actividad turistica, y con su nivel de exposicion.

En relacion a lo anteriormente expuesto, la presente Memoria de Titulo estudia los
diversos niveles de vulnerabilidad y riesgo asociados al desarrollo de la actividad turistica
en el borde costero urbano de la comuna de La Serena. Esto se desarrolla a través del
analisis de la vulnerabilidad tanto de la poblacion flotante, como de la actividad turistica,
asi como de los diversos niveles de exposicion y de amenazas de origen natural.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad y el nivel de exposicion de la actividad turistica y de la
poblacion flotante frente a diversas amenazas de origen natural, con el fin de evaluar el
riesgo asociado al desarrollo turistico presente en el area de estudio.

4.2. Objetivos especificos

+» ldentificar las caracteristicas y el alcance espacial de las amenazas de origen
natural en el area de estudio.

« Caracterizar las diversas actividades que tienen lugar en el area de estudio, con
énfasis en la actividad turistica.

« Identificar los niveles de exposicion de la infraestructura turistica e infraestructura
critica en dicha area.

% Identificar la vulnerabilidad de la poblacién flotante y de la actividad turistica
presente en el area de estudio.

< Evaluar el riesgo de origen natural asociado al desarrollo turistico en area de

estudio.

5. HIPOTESIS

En el borde costero urbano de la comuna de La Serena, es posible establecer que la
poblacion flotante presente en el periodo estival, exhibe un alto nivel de vulnerabilidad
frente a amenazas de origen natural. Segin FAULKNER (2001), esto se explicaria debido
a que los turistas son mas dependientes, y menos familiarizados con las amenazas
locales. Igualmente, las precarias condiciones de evacuacion exacerban las condiciones
de vulnerabilidad de esta poblacion.

De acuerdo con MISTILIS (2005), la actividad turistica despliega altos niveles de riesgo de
origen natural. Esto se explicaria en primer lugar, debido a la localizacion geogréfica de
los focos de desarrollo turistico, ya que generalmente se emplazan en areas naturales
gue presentan condiciones de amenazas latentes. En segundo lugar, debido al volumen
de poblacién expuesta en el destino turistico, las consecuencias de la manifestacion de
las condiciones de riesgo, podrian ser considerables. En tercer lugar, la industria turistica
se presenta poco cohesionada, y con dificultades para responder efectivamente frente a
una situacion de desastre. Esto Gltimo se asocia a condiciones de desinformacién y falta
de preparacion del sector, exhibiendo carencia de vinculos entre locatarios e
institucionalidad encargada, lo que de manera contraria permitiria disminuir la
vulnerabilidad.
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6. MARCO TEORICO
6.1._Riesgo

Actualmente, resulta bastante comun escuchar el término de “riesgo”, “probabilidad”,
“incertidumbre” en cualquier situacion cotidiana, denotando el hecho de estar
constantemente sometido a la inseguridad del futuro. El riesgo esta ligado al tiempo, el
pasado no implica riesgo, sélo el futuro; se asocia a la idea de porvenir sin certeza,
siempre presente en las sociedades (CARDONA, 2003).

En los Udltimos afios, desde la perspectiva de los desastres naturales, el riesgo se ha
intentado dimensionar, para efectos de la gestion, como las posibles consecuencias
econdmicas, sociales y ambientales que pueden ocurrir en un lugar y en un tiempo
determinado. Sin embargo, el riesgo no ha sido conceptuado de forma integral sino de
manera fragmentada, de acuerdo con el enfoque de cada disciplina involucrada en su
valoracion. De acuerdo con su definicion, para generar una estimacion del riesgo es
necesario tener en cuenta, desde un punto de vista multidisciplinario, no solamente el
dafio fisico esperado, las victimas o pérdidas econdmicas equivalentes, sino también
factores sociales, organizacionales e institucionales, relacionados con el desarrollo de las
comunidades.

El riesgo simboliza un concepto complejo y extrafio, personifica algo que parece irreal e
impalpable, que se ubica en un tiempo futuro como consecuencia de estar siempre
relacionado con el azar, con posibilidades, con algo que ain no ha sucedido y que puede
no suceder. Su sentido tiene que ver con algo imaginario, algo escurridizo que se sitla
necesariamente en el futuro, con la carga de incertidumbre que ello implica (BRIONES,
2005). Otra razén por la cual el riesgo es un concepto complejo, es que se trata de una
idea compuesta, por ejemplo, para poder generar un analisis de riesgo se debe tomar en
cuenta incluso el contexto, el cual determina los limites, las razones, el propésito y las
interacciones a considerar. Cualquier andlisis que se realice debe ser congruente con el
contexto y tenerlo en cuenta en todos los aspectos que le sean relevante, de lo contrario
el andlisis seria totalmente indtil (BRIONES, 2005). Asimismo, el riesgo, las amenazas y
vulnerabilidades son dinamicas y cambiantes a lo largo del tiempo, y no pueden ser
objetos de analisis y de acciones estaticas (MAC DONALD, 2001).

Es importante aclarar que el concepto de riesgo difiere del concepto de desastre, ya que
muchas veces las diversas acepciones teéricas pueden provocar confusion respecto a la
relacion entre ambos conceptos. No obstante, esta relacion es muy estrecha, ya que la
existencia de desastre o de pérdidas, en general, supone la existencia previa de
determinadas condiciones de riesgo; es decir, representa la materializacion de esas
condiciones de riesgo pre-existentes. Por su parte, el riesgo, definido como la probabilidad
de pérdidas futuras, es el resultado de la existencia de un peligro latente, asociado con la
posibilidad de que se presenten fendmenos peligrosos y de caracteristicas propias o
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intrinsecas de la sociedad que la predisponen a sufrir dafios en diversos grados (LAVELL,
2002).

El nivel de riesgo de una sociedad esta relacionado con sus niveles de desarrollo y su
capacidad de modificar los factores de riesgo que potencialmente la afectan. En este
sentido, los desastres son riesgos mal manejados. El desastre es para la sociedad un
impacto o unas pérdidas cuyos niveles significan una condicion de incapacidad de la
misma para enfrentarlas, absorberlas, y recuperarse de ellas empleando sus propios
recursos y reservas (BRIONES, 2005).

Frente a esto, es imposible concebir el desarrollo sostenible si esto se acompafia por un
aumento en los niveles de riesgo en la sociedad y, en consecuencia, en las posibilidades
de dafios y pérdidas para la poblacion (LAVELL, 1997). Ademas, es importante considerar
gue el riesgo se manifiesta en territorios definidos y circunscritos, y es sufrido por
individuos, familias, colectividades humanas, sistemas productivos o infraestructura
ubicados en sitios determinados. Los desastres tienen una expresion territorial definida,
que varia entre lo muy local hasta cubrir vastas extensiones de un pais o varios paises.

La existencia de riesgo de origen natural y sus caracteristicas particulares, se explica por
la presencia de determinados factores del mismo. Estos se clasifican, en general, en
factores de amenaza de origen natural y factores de vulnerabilidad. Una “amenaza de
origen natural” se refiere a la posibilidad de ocurrencia de un evento fisico que puede
causar algun tipo de dafio a la sociedad. La “vulnerabilidad” se refiere a una serie de
caracteristicas diferenciadas de la sociedad, o subconjuntos de la misma, que le
predisponen a sufrir dafios frente al impacto de un evento fisico externo, y que dificultan
su posterior recuperacion (BLAIKIE et al., 1996).

Asi, el riesgo se caracteriza por ser dinamico y cambiante, producto de la coexistencia de
factores de amenaza con factores de vulnerabilidad, en la medida en que éstos también
son dindmicos y cambiantes. Esto quiere decir que no se puede describir un escenario de
riesgo como algo estéatico, sino que se debe describir como un proceso, siempre en
movimiento, siempre en vias de actualizacion (LAVELL, 2002).

6.1.1._ Componentes del riesgo

Tras el aporte conceptual de la escuela de la ecologia humana, la UNDRO y la UNESCO

promovieron una reunidon de expertos en julio de 1979, con el fin de proponer la

unificacion de definiciones. El informe de dicha reunién, Natural Disasters and

Vulnerability Analysis (1998), incluyé las siguientes definiciones (USAID, OFDA, 2010a):
% Amenaza, peligro o peligrosidad (H): Es la probabilidad de ocurrencia de un
suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio
dado.
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% Vulnerabilidad (V): Es el grado de pérdidas de un elemento o grupo de elementos
bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso,
expresada en una escala desde 0, o sin dafio, a 1, o pérdida total.

+ Riesgo especifico (Rs): Es el grado de pérdidas esperadas debido a la
ocurrencia de un suceso particular, y como una funciéon de la amenaza y la
vulnerabilidad.

% Elementos en riesgo (E): Son la poblacion, los edificios y obras civiles, las
actividades economicas, los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura
expuesta en un area determinada.

+ Riesgo total (Rt): Se define como el nimero de pérdidas humanas, heridos,
dafios a las propiedades y efectos sobre la actividad econémica debido a la
ocurrencia de un desastre, es decir el producto del riesgo especifico y los
elementos en riesgo.

De esta manera, la evaluacion del riesgo puede llevarse a cabo mediante la siguiente
formulacion general: Rt = E*Rs = E*H*V

La magnitud del riesgo siempre esta en funcidon de la magnitud de las amenazas y las
vulnerabilidades, las cuales, de igual manera que el riesgo, constituyen condiciones
latentes en la sociedad. Vale decir, la amenaza es la posibilidad de ocurrencia de un
evento, no el evento en si, y la vulnerabilidad es la propension de sufrir dafio, no el dafio
en si. Todas las categorias se refieren a una potencialidad o condicion futura, aunque su
existencia es real como condicién latente (USAID, OFDA, 2010c).

El esfuerzo de la UNDRO (United Nations Disaster Relief Organization) por desarrollar
una definicion generalmente aceptada dentro de la gran gama de estudios de riesgo fue
un gran avance para la estructuraciéon de futuros estudios. No obstante, esta definicion
sigue presentando un caracter bastante técnico, y aquellos factores de riesgo, como son
la amenaza y vulnerabilidad, aun poseen acepciones distintas segun el enfoque
predominante del estudio. Es por esto que todavia sigue siendo necesario la formulacion
de una concepcion holistica del riesgo, consistente y coherente, fundamentada en los
planteamientos tedricos de la complejidad, que tenga en cuenta no solo variables
geofisicas y estructurales, sino también variables econdmicas, sociales, politicas,
culturales o de otro tipo. Un enfoque de este tipo, integral y multidisciplinar podria tener en
cuenta de manera mas consistente las relaciones no lineales de los parametros del
contexto que contribuyen al riesgo, y a la complejidad y dinamica de los sistemas
sociales. Igualmente, podria mejorar la efectividad de la gestion y la identificacién vy
priorizacion de medidas factibles y eficientes para la reduccion del riesgo por parte de las
autoridades y las comunidades; actores fundamentales para lograr una actitud preventiva
ante los fenédmenos peligrosos (USAID, OFDA, 2010c).
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6.1.2._Construccién social del riesgo

Quizas una de las propuestas mas contundentes en cuanto a la necesidad de abordar el
andlisis del riesgo, desde una perspectiva multidisciplinaria y social, son las premisas
basicas propuestas por el Observatorio Sismoldgico de Sur Occidente (OSSO) de la
Universidad del Valle de Cali, Colombia, institucion que a la vez fue acreedora del premio
Sasakawa de las Naciones Unidas, el premio mundial mas prestigioso asignado por el
trabajo desplegado en el area de la “reduccién de los desastre”. Paraddjicamente, esta
institucion, que ha concentrado sus estudios en una visidn fisicalista y técnica, representa
un ejemplo poco tipico, aun hoy en dia, de una institucién cientifico-técnico que ha roto las
barreras de la especializacion disciplinaria socializando el conocimiento, humanizandolo.
Como tal, ha intentado seguir el camino de la integracion del conocimiento y no el de la
especializacion y la parcializacién que tanto ha retrasado la accion de la sociedad en pro
de la reduccion del riesgo. A continuacién se presenta una sintesis de las premisas
propuestas por esta institucion, que a su vez han sustentado y promovido el estudio
multidisciplinar del riesgo (LAVELL, 2005):

% Las amenazas de origen natural consideradas en el marco de andlisis de riesgo,
no puede estudiarse sin referencia a la sociedad, debido a que en otras
circunstancias, solo reviste la caracteristica de un fendémeno fisico que
dependiendo de la situacién podria transformarse en una amenaza (LAVELL,
2002).

% El riesgo como tal, es el concepto fundamental en el andlisis del problema y no el
desastre. El riesgo es un proceso dinamico, el desastre en cambio, es un
producto. La reduccion de la incidencia de los desastres requiere un conocimiento
profundo de las formas en que el riesgo se construye en la sociedad. Este
conocimiento es social y solamente puede ser construido con el curso integrado de
las ciencias sociales, basicas y aplicadas (LAVELL, 2005).

Estas propuestas, han impulsado la transicion de una vision de los desastres vistos como
problemas para la sociedad y el desarrollo, producto de una naturaleza agresiva y
amenazas descontroladas, hacia una que considera el desastre producto de una forma
particular del desarrollo, fruto de la sociedad y sus formas particulares de produccion,
consumo, distribucién, asentamiento, expropiacion de la naturaleza, etc. Esto a su vez ha
complementado la estructuracién del concepto de “construccion social del riesgo”, el cual
contempla la amplitud de los factores del riesgo desde la perspectiva de la importancia de
la racionalidad y acciéon del hombre en su relacion con el medio ambiente, teniendo
incidencia directa en la creacion de situaciones y contextos de riesgo, ya sea a causa de
amenazas naturales o tecnolégicas (WILCHES-CHAUX, 1993).
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6.2. Vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad ha contribuido a dar claridad a los conceptos de riesgo y
desastre. Durante mucho tiempo estos dos conceptos se asimilaron a una posibilidad y a
un hecho, asociados a una sola causa: el fendmeno ante el cual no habia mucho que
hacer. Sin embargo, el marco conceptual de la vulnerabilidad surgié de la experiencia
humana en situaciones en que la propia vida cotidiana era dificil de distinguir de un
desastre. Se comenzo a identificar que la vulnerabilidad estaba directamente relacionada
con el nivel de desarrollo alcanzado, asi como la planificacién de éste - para ese entonces
el proceso de desarrollo ya se habia empezado a considerar como la armonia entre el
hombre y el medio ambiente - Incluso, la vulnerabilidad, y por consecuencia, el riesgo, se
comenzaron a percibir como externalidades negativas del crecimiento econdmico
inadecuado, y de deficiencias que pueden corregirse a través de procesos apropiados de
desarrollo (CARDONA, 2003).

WILCHES-CHAUX (1998), ha sido uno de los principales exponentes del concepto de
vulnerabilidad en el contexto latinoamericano, el autor propone que la vulnerabilidad como
factor interno de riesgo, debe relacionarse no solamente con la exposicion del contexto
material o la susceptibilidad fisica de los elementos expuestos a ser afectados, sino
también con las fragilidades sociales y la falta de resiliencia de la comunidad propensa, es
decir, su capacidad para responder o absorber el impacto. La deficiente informacion,
comunicacion y conocimiento entre los actores sociales, la ausencia de organizacién
institucional y comunitaria, las debilidades en la preparacion para la atencion de
emergencias, la inestabilidad politica y la falta de salud econdémica en un area geografica
contribuyen a tener un mayor riesgo.

Por lo tanto, las consecuencias potenciales no sélo estan relacionadas con el impacto del
suceso, sino también con la capacidad para soportar y recuperarse del impacto y las
implicaciones del mismo respecto del area geografica considerada. La vulnerabilidad,
entendida como debilidad frente a las amenazas (0 ausencia de lo que los ecélogos
denominan capacidad de resistencia), y como incapacidad de recuperacion después de
gue ha ocurrido un desastre (o falta de "capacidad de resiliencia" o de "elasticidad"), no
s6lo depende de la vecindad fisica de las poblaciones a las fuentes de las amenazas, sino
de otros mudltiples factores de distinta indole, todos presentes en las comunidades. Por
esto se habla de la existencia de la vulnerabilidad (WILCHES-CHAUX, 1998).

El andlisis de vulnerabilidad permite identificar los puntos o flancos débiles de la
comunidad y de sus miembros, a través de los cuales podrian actuar las amenazas.
Frente a esto, es importante tener en cuenta que los miembros de una comunidad no son
igualmente débiles o igualmente fuertes frente a las mismas amenazas. Cada comunidad
deberia identificar sus grupos mas vulnerables y tomar medidas que permitan otorgarles
una proteccion especial frente a las amenazas que mas los puedan afectar. La
vulnerabilidad es una caracteristica inherente a la vida, o sea que, en una u otra forma,
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todos los seres vivos, incluidos los seres humanos y las comunidades que conforman, son
vulnerables (CARDONA, 2003).

La compresion de la vulnerabilidad como resultado de diferentes factores, es muy Util para
visualizar multiples facetas de su conocimiento. Esto facilita el entendimiento de la
vulnerabilidad como una condicibn o circunstancia dinAmica o cambiante. Ademas,
permite su formulacién como un proceso acumulativo de fragilidades, deficiencias o
limitaciones que permanecen en el tiempo como factores que inciden en que exista 0 no
una mayor o menor vulnerabilidad. Desde el punto de vista de la gestion del riesgo, las
acciones que reduzcan estos factores y que estimulen las fortalezas y capacidades de
una comunidad, entendida como los elementos expuestos, deben ser parte del objetivo de
la planificacion y la prevencién-mitigacion.

Aceptando la hipotesis de que existe una alta relacién entre las carencias de desarrollo y
la vulnerabilidad, BLAKIE et al., (1996) propone los siguientes factores de los cuales se
origina la vulnerabilidad (USAID, OFDA, 2010c):
« La fragilidad fisica: que es la condicibn de susceptibilidad que tiene el
asentamiento humano de ser afectado por estar en el area de influencia de los
fenémenos peligrosos, y por su fragilidad fisica ante los mismos.

+ La fragilidad social: que se refiere a la predisposicidon que surge como resultado
del nivel de marginalidad y segregacion social del asentamiento humano y sus
condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioeconémicos.

+ La falta de resiliencia: que expresa las limitaciones de acceso y movilizacién de
recursos del asentamiento humano, su incapacidad de respuesta, y sus
deficiencias para absorber el impacto.

Este tipo de planteamiento intenta integrar de manera holistica la lectura de las ciencias
fisicas y las ciencias sociales, con el fin de tener una visién completa de los factores que
originan o exacerban la vulnerabilidad, teniendo en cuenta los aspectos de resistencia
fisica ante los fendmenos de los aspectos prevalecientes de autoproteccion individual y
colectiva.

6.3._Percepcién del riesgo

La percepcidon como componente del estudio de riesgo, ofrece parametros que completan
los andlisis de otros aspectos, tales como la vulnerabilidad socioeconémica, y el
fendmeno natural mismo. En este sentido, el riesgo debe ser estudiado de manera
transversal considerando, ciertamente, la intensidad o probabilidad de los fendmenos
naturales, pero también los elementos de vulnerabilidad social y la percepcion del riesgo
gue condicionan la toma de decisiones antes, durante y después de un desastre. Es
necesario comprender que el riesgo varia en funcion tanto de bases fisicas, materiales,
como cognitivas, 1o que supone la dificultad del trabajo multidisciplinario y el conjugar
andalisis cuantitativos y cualitativos (MENDOZA, 2005).
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En este sentido, los estudios sobre el comportamiento humano realizados en sicologia,
aportan importantes herramientas para poder comprender las reacciones y respuestas de
los individuos ante fenbmenos amenazantes. A través de ellos, se ha podido comprobar
que hay ciertas caracteristicas de la personalidad que influyen en la percepciéon que la
gente tiene de los peligros y en las respuestas a los mismos.

Los individuos interpretan subjetivamente la informacion de los fendmenos naturales y, en
lugar de adoptar una actitud racional basada en la informacion objetiva elaborada por
cientificos, técnicos u organismos responsables del tema, generan respuestas que
generalmente no contribuyen a mejorar la situacion real. Estas respuestas se producen
normalmente porque las personas tratan de reducir al maximo los niveles de
incertidumbre negando la gravedad del evento, o bien, le atribuyen una ocurrencia ciclica
lo suficientemente amplia de modo que supere sus expectativas de vida, lo que crea una
sensacion de orden y seguridad y de esta manera, el individuo puede convivir con el
peligro. Sin embargo, tal actitud suele representar un obstaculo para implementar
cualquier plan de mitigacién o prevencion, ya que para que estos tengan éxito, el punto de
partida es que el individuo tome conciencia del grado de peligrosidad del fenémeno
(ANEAS DE CASTRO, 2000).

La percepcién como campo sicolégico, constituye el reflejo concreto sensorial de la
realidad, primer paso del conocimiento, de acuerdo con la dialéctica materialista y la
teoria del reflejo, a través del cual se construye el reflejo subjetivo de la realidad, y de
acuerdo al interés expreso, es el proceso activo mediante el cual el individuo adquiere
informacién sobre el ambiente que le rodea. La individualidad inherente del sujeto, sus
filtros de percepcion, tamizados por multiples variables de indole histérico-culturales, entre
otros, condicionan las diferentes significaciones, aun para grupos humanos que
comparten espacios coincidentes (MENDOZA, 2005).

El riesgo es dificilmente perceptible fuera del contexto geografico, como también el riesgo
no puede ser analizado prescindiendo de la perspectiva de la percepcion. Las estrategias
de gestién, mitigacion y prevencién de riesgos deben interpretar e incorporar
adecuadamente la conducta con que tipicamente reaccionan las personas en el espacio
geografico para que asi aquellas cobren validez entre la poblacion, y puedan ser
realmente incorporadas al sistema social (MENDOZA, 2005). En definitiva el estudio de
las percepciones y representaciones sociales es una puerta de entrada a la exploracion
del riesgo como una categoria social donde confluyen aspectos materiales y cognitivos.

En definitiva, la percepcion del riesgo es la decision de una persona de aceptar o rechazar
un riesgo dependiendo de varios factores. Las personas suelen percibir los riesgos como
insignificantes, aceptables, tolerables o inaceptables, y compararlos con las ventajas, que
deben compensar el riesgo. Esa percepcidon puede estar directamente relacionada con la
edad, el sexo, la cultura y la educacién de las personas. Se considera que las personas
son resistentes a aceptar que se encuentran en situacién de riesgo, probablemente como
un mecanismo de proteccion ante la ansiedad que esta aceptacion puede conllevar. Esto
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implica una subvaloracion de las probabilidades de ocurrencia de eventos adversos, asi
como una sobrevaloracion de la probabilidad de ocurrencia de eventos favorables
(MENDOZA, 2005).

Algunas caracteristicas que han sido asociadas a la percepciéon del riesgo son las
siguientes (MENDOZA, 2005):

’0

Temor: Los eventos que suscitan mayor temor se perciben como de mayor riesgo.

Control: Los eventos sobre los cuales se considera que se posee mayor control,

se perciben como de menor riesgo. Los incontrolables pueden inclusive negarse.

% El origen del peligro: Los eventos naturales suelen conllevar menor percepcion
de riesgo que los eventos generados por el hombre.

+ Capacidad de eleccion: Los eventos impuestos suelen ser percibidos como de
mayor riesgo que aquellos elegidos, ergo, las decisiones se auto-justifican como
“seguras”.

< Efectos en los nifios: Aquellos fenébmenos que afectan al grupo infantil suelen
generar mayor conciencia de riesgo en la poblacion que aquellos que afectan a los
adultos, posiblemente por su relacién con la reproduccion del grupo.

+ Riesgos nuevos: Agquellos eventos nuevos generan mayor percepcion de riesgo
gue otros que la experiencia colectiva o individual ha ayudado a poner en
perspectiva.

+» Posibilidad de impacto personal: Aquellos eventos que afectan de manera
directa son percibidos como de mayor riesgo.

% Relacion costo-beneficio:  Cuando un riesgo es el costo por un beneficio
derivado de correrlo, la magnitud de este Ultimo determina la tolerancia al primero.

+ Confianza: Cuando se confia en las personas o instituciones encargadas del

auxilio, hay una menor preocupacion por los riesgos.

*,

K/
0’0

Aunque existe un vinculo entre el conocimiento de la amenaza y el grado de riesgo
percibido, con frecuencia existe una negacion o reduccion de la percepcién del riesgo aun
cuando la amenaza puede ser bien comprendida en términos racionales. Varios
mecanismos para estos filtros de percepcién han sido propuestos, tales como el concepto
de “ilusion de invulnerabilidad”, que atribuye invulnerabilidad a uno y vulnerabilidad a
“otros”, generalmente etiquetados con estereotipos desvalorizantes. El objetivo puede
estar vinculado a una voluntad de ocultarlos y asi, no percibir las caracteristicas
amenazadoras de un fendmeno natural. Asi también, percibir el riesgo es asignarle una
significacion precisa, darle un sentido, atribuirle una “forma” particular. Los individuos no
hacen las mismas estimaciones cuando miden el riesgo para ellos mismos, para sus
familias, o para la gente en general. El hecho de que la mayor parte de las personas
declare estar bajo menor riesgo que otras, puede ser identificado como negacion del
riesgo. La negacién del riesgo es un factor muy importante en la percepcion del riesgo.
Este fendbmeno esta relacionado con el llamado optimismo irreal (MENDOZA, 2005).
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6.3.1._Percepcién de la vulnerabilidad

La manera como las personas responden a las amenazas esta determinada por la
percepcion de vulnerabilidad individual y de la comunidad. Para CHARDON (1997), los
principales factores socioculturales de la vulnerabilidad ante desastres son tres: la
informacién y la comunicacién a la que accede la persona, la percepcion del riesgo, y la
actitud de la persona hacia las medidas derivadas del mismo. La informacion es percibida
en funcion de un proceso sociocultural en el que intervienen los valores del individuo, su
personalidad, sus experiencias pasadas, su grado de exposicién al riesgo, su nivel
econdmico, social y cultural. La experiencia de los individuos en materia de exposicion a
los riesgos o siniestros, su nivel de preparacién para la adopcién de medidas preventivas,
asi como el comportamiento en caso de siniestro, intervienen considerablemente sobre la
vulnerabilidad de las poblaciones expuestas (MENDOZA, 2005).

6.3.2._Enfoques para el estudio de la percepcion de | riesgo

Con el fin de sustentar el enfoque de la construccién social del riesgo, la perspectiva
social ha desarrollado investigaciones desde el aspecto individual y desde el aspecto del
contexto. En el enfoque individual se intenta comprender el comportamiento de grupos
sociales estudiando a los individuos, y en el segundo, el énfasis se hace hacia el contexto
como punto de partida. Un ejemplo del paradigma individualista es la teoria del
conocimiento y de la personalidad propuesta por WILDAVSKY y DAKE (1990). Es la
explicacién de la respuesta cognitiva del riesgo basada en el conocimiento, en la
informacién, y en la aversion o tolerancia del riesgo segun los tipos de personalidad. Con
base en este paradigma se propone la teoria psicométrica. Por otra parte, el
estructuralismo o contextualismo se fundamenta en el analisis a partir de la estructura
social, la forma institucional o la cultura. Este enfoque tiene un amplio niUmero de adeptos
entre los cuales se pueden mencionar RAYNER (1992), RENN (1992), PALMLUND
(1989), y KASPERSON (1988) aunque el ultimo investigador evita darle caracter
ontoldgico a la primacia de los factores sociales. El desarrollo tedrico de la percepcion del
riesgo parte de las investigaciones de TVERSKY (1973) y KAHNEMAN (1974)
respectivamente, quienes se interesaron en identificar los factores que influyen las
estimaciones de probabilidad de las personas. Estos investigadores concluyen que la
gente, cuando se enfrenta a problemas complejos que involucran probabilidad o
frecuencia de eventos, aplica ciertas reglas de juicio o heuristica para simplificar el
problema. Planteamientos posteriores de SLOVIC (1988), FISCHHOFF (1979) y
LICHTENSTEIN (1981) le dieron forma a la teoria cognitiva o psicométrica de la
percepcion del riesgo, con los cuales se intenta predecir la respuesta individual a ciertas
actividades (SJOBERG, 2000).

Desde el punto de vista de la teoria cultural y las contribuciones del estructuralismo, se ha
intentado avanzar en el entendimiento del estatuto ontolégico del riesgo y de la conexion
de variables sociolégicas con las actitudes individuales hacia el riesgo. Los
estructuralistas o contextualistas defienden que el riesgo es una valoracion subjetiva que
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varia de acuerdo con el contexto y critican que se le otorgue un caracter objetivo y que
pueda ser mesurable. Incluso, los teéricos de la perspectiva cultural han llegado a criticar
el paradigma psicométrico, sefalando que el riesgo inevitablemente es el resultado de un
proceso social aunque tenga algunas raices en la naturaleza. En otras palabras, estos
proponen que el analisis mas apropiado es el sociolégico y no el psicoldgico, pues el
riesgo es un producto social. La primacia del individualismo —estructura cognitiva- o del
estructuralismo -unidad social o cultural- sélo puede definirse si se tiene la respuesta a la
dificil pregunta de si la personalidad precede el contexto o el contexto precede la
personalidad (USAID, OFDA, 2010a).

Frente a esto ultimo, MATURANA (1994) plantea que si el desarrollo individual depende
de la interaccién social, la propia formacién, el propio mundo de significados en que se
existe, es funcién de vivir con los demas. La aceptacion del otro es entonces el
fundamento para que el ser observador 0 auto-consciente pueda aceptarse plenamente a
si mismo. SoOlo entonces se redescubre y puede revelarse el propio ser en toda la
inmensa extensién de esta interdependiente malla de relaciones que confirma nuestra
naturaleza existencial de seres sociales, mas aun, dada la importancia del aprendizaje
social en la evolucién cultural de una sociedad. Es asi, como el universo de
conocimientos, de experiencias, de percepciones del ser humano, no es posible explicarlo
desde una perspectiva independiente de ese mismo universo.

6.3.2.1. Modelo psicométrico

El modelo desarrollado por FISHCHOFF (1978), esta basado en un nimero de escalas
explicativas, las que fluctian entre Nuevo-Viejo, Voluntario-Involuntario. Los entrevistados
deben medir un nimero de amenazas en todas las escalas. Calificaciones medias son
computadas para cada amenaza segun cada escala, y la escala resultante es analizada
en términos de factorizacion. Normalmente tres factores son suficientes para explicar los
varianzas en un 80%. Este modelo ha sido utilizado extensivamente en trabajo con
comunicacion del riesgo (SJOBERG, 2000).

PIDGEON (1991), en su estudio sobre la percepcién del riesgo, enfatizo la importancia de
las variables mediacionales, tales que actitudes, creencias, valores, sentimientos y
disposiciones sociales y culturales asociadas a ella. El enfoque psicométrico corresponde
con el estudio de las percepciones en sicologia social y aunque ha sido criticado por
aportar solo descripciones y no explicar los procesos psicoldgicos a la base del fenémeno
perceptual, esta aproximacion tedrica resulta funcional en tanto las personas evallan una
serie de caracteristicas de los riesgos tales como "su potencial catastrofico, el caracter
voluntario o no de la exposicién a los mismos, y el grado de confianza o credibilidad que
inspiran las instituciones que intervienen en su gestién" (PUY, 1997), contribuyendo asi a
ampliar la comprension de la forma en que la gente ve los desastres y las medidas
tomadas respecto de su prevencion e intervencion (SJOBERG, 1999).
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La conclusién a la que ha derivado el modelo psicométrico es que el trabajo tradicional de
tres factores sdélo explica una modesta variedad de riesgo percibidos. La credibilidad de
gue disfruta este modelo se basa en que los analisis son hechos a través de porcentajes,
y no datos en bruto. Sin embargo, se argumenta que las escalas utilizadas en este
andlisis estan trivialmente relacionadas con la percepcién de los riesgos y que la
superposicién semantica es la verdadera razén para el éxito en la explicacion de la
percepcion del riesgo (SJOBERG, 1998).

6.3.2.2._Teoria cultural de la percepcion del riesg o

La obra de DOUGLAS (1982, 1985) es quiza la mas reconocida en el estudio de la
aceptabilidad del riesgo. En sintesis, el autor postula que la gente actla segun
parametros socialmente aceptados, mas que por conocimiento de los riesgos. Esto
significa que la sociedad define lo que es riesgoso a través de las instituciones. Asi, el
riesgo es una categoria social, efecto de la interacciébn entre miedo y confianza
(SJOBERG, 2000).

La sociedad desarrolla lecturas diferentes en funcion de su cultura y de las condiciones
socioeconémicas, es decir, en funcion de la vulnerabilidad y su reparticion. BECK (1998)
explica que el riesgo no tiene que ver con las clases sociales, ya que éste existe en todas
las capas, pero la interpretacion cambia de acuerdo con las condiciones
socioecondémicas, donde otros riesgos surgen. “La evidencia de la miseria impide la
percepcion de los riesgos; pero sélo su percepcion, no su realidad ni su efecto: los riesgos
negados crecen especialmente bien y rapido” (BECK, 1998).

La Teoria Cultural del riesgo propuesta por DOUGLAS y WILDAVSKY (1982) sefiala que

existen cuatro tipos de personalidades: igualitarios, individualistas, jerarquicos y fatalistas.

Estos tipos de personalidades se identificaran con ciertos tipos de amenazas (SJOBERG,

2000):

+ lgualitarios: Temen que el desarrollo pueda incrementar las inequidades entre las
personas. Tienden a ser escépticos, respecto a los expertos porque sospechan
gue los expertos y las instituciones, pueden abusar de su autoridad. Los individuos
identificados con esta personalidad tienden a ser de izquierda, apuntando hacia
una igualdad social. Los igualitarios ven la naturaleza muy fragil y vulnerable a las
intervenciones humanas.

+ Individualistas: Enfrentan temor respecto a que se obstruya su libertad individual.
Apoyan el libre mercado y creen que las personas deben tener sus propias
oportunidades, sobre todo en el aspecto econémico. En general, los individualistas
ven los riesgos como una oportunidad, siempre y cuando no limite su libertad.

«» Jerarquicos: Enfatizan el aspecto del orden natural de la sociedad, asi como el
mantenimiento y perseverancia de ese orden. Temen cosas tales como la
conmocion social o el crimen. Estos sujetos poseen mucha confianza en el
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conocimiento de los expertos. Creen que la naturaleza se puede sostener por si
misma, a través de limites estrictos y rigidos.

« Fatalistas: Se sienten atados y regulados por grupos, si desarrollar un sentido de
pertenencia hacia ellos.

Estos cuatro grupos de personas fueron originalmente sugeridas en un analisis de grillas.
El contexto social predominante de una persona es asumido como sus propias
convicciones y creencias (SJOBERG, 1999). Es por esto que La Teoria Cultural busca
explicar como perciben las personas y actian de acuerdo con el mundo que les rodea. En
especifico, la teoria afirma que la percepcion estd mayormente determinada por aspectos
sociales y adherencia cultural.

6.4. Recurso turistico

Se entiende por recurso turistico, todo elemento natural, toda actividad humana o todo
producto antrépico que puede motivar un desplazamiento no lucrativo. Este
desplazamiento tiene como moévil la curiosidad o la posibilidad de realizar una actividad
fisica o intelectual por parte del individuo (SERNATUR COQUIMBO, 2007). A través de
las actividades turisticas, el tiempo libre de los seres humanos cobra significado y se
convierte en una necesidad esencial, donde cada vez existen mas y mejores
oportunidades para satisfacer las demandas de cada individuo. El deporte, las actividades
recreativas, el desarrollo personal, por nombrar algunos, forman parte de esta gran gama
de alternativas que responden a motivaciones y preferencias, pero sin duda, el turismo es
la actividad que se ha convertido en una de las razones que moviliza mas personas en el
mundo y que ademas se ha transformado en un instrumento eficaz de desarrollo
socioecondémico y cultural en diversos paises (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA,
2004b).

Por otro lado, el turismo se entiende como una practica social colectiva que integra
mecanismos singulares de relacién que afectan la identidad y el espacio. La disociacion
creciente entre la légica del trabajo y la logica del ocio se refuerza con practicas
espaciales distintas que implican practicas sociales y de consumo también especificas.
De esta manera, mas que una actividad econémica, el turismo ha de catalogarse como
una practica social generadora de un tipo de actividad que requiere del espacio geogréfico
para su desarrollo. Esto conduce a la configuracion territorial de las actividades turisticas
y a las diferentes modalidades de ocupacion del territorio. (LOPEZ, 2007)

A diferencia de otras actividades econémicas, en el turismo el propio espacio de destino
cumple un papel fundamental para todos y cada uno de los agentes que intervienen en los
procesos de produccion y consumo turistico: los propietarios del suelo, los promotores de
espacio, los agentes del sector, los consumidores, los intermediarios y, finalmente, la
propia administracion (LOPEZ, 2007). Es asi como el territorio posee un valor
trascendental en el desarrollo de esta actividad.
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En este sentido, los elementos territoriales constituyentes del destino turistico (clima,
relieve, medio ambiente, nlcleos urbanos, tipologias arquitecténicas, sistema de
articulacién, paisaje, etc.) representan los recursos primordiales para la conformacion de
productos turisticos. Frente a esto, las condiciones de riesgo de origen presentes en el
territorio, representan una variable esencial para el desarrollo sostenible de esta actividad.

El riesgo de origen natural se relaciona con la actividad turistica, desde distintas
dimensiones o escalas de analisis. Por un lado, desde una escala global, el turismo puede
verse afectado en su desarrollo por procesos con base natural que condicionan su
funcionamiento (sismos, tsunami, marejadas, entre otros). A la vez, el desarrollo y
manifestaciones del turismo en el territorio a escala local, pueden contener el origen de
las condiciones de riesgo (VERA, 2003).

La interpretacion del riesgo de origen natural en el desarrollo del turismo no puede
desprenderse de la rapidez de los procesos de crecimiento en el territorio, de la
complejidad de sus manifestaciones y de la necesidad de planificar sus efectos. Se trata
de una activad que sigue en pleno proceso de crecimiento acompafiado de una notable
diversificacién espacial de sus manifestaciones, con las consiguientes repercusiones en
cuanto a su relacién con el medio ambiente, dentro de las cuales se sitla el tema del
riesgo. En este contexto, la diversificacion del turismo trae consigo, entre otros numerosos
efectos, la valorizacion de nuevos destinos y espacios para el turismo, asistiendo a una
posible extensién de los riesgos naturales asociados a la actividad turistica (VERA, 2003).

Una de las principales manifestaciones del riesgo en la actividad turistica, deriva del
desplazamiento de personas hacia destinos y lugares en los que confluyen distintos
factores de riesgo de origen natural. De este modo, la preferencia por espacios con
atractivos relacionados con el medio natural implica, en ocasiones, la valorizacion de
areas consideradas como espacios o territorios de riesgo, e incluso de catastrofe en
determinados momentos. Con respecto a lo anterior, la produccion de areas turisticas se
asocia a un entramado de intereses econdémicos que tienden a minimizar la conciencia
sobre el riesgo de origen natural (VERA, 2003).

En definitiva, se debe sefialar que el turismo es una modalidad de ocio y que, sea cual
sea la naturaleza del fenébmeno, se puede afirmar, desde una perspectiva integradora de
todas sus connotaciones, que “el turismo es, sobre todo, una practica social de naturaleza
espacial que es generadora de actividades econdmicas y que ha dejado de ser marginal
para convertirse en estructural” (LOPEZ, 2007).

Tradicionalmente el impacto de la actividad turistica se dimensiona por sus efectos
econdmicos y por las cifras relativas a llegadas y pernoctaciones, las que constituyen un
indicador recurrente en la evaluacién de su dinamismo a escala nacional, regional o local.
De esta manera surgen estudios sobre la demanda y el gasto de divisas, por mencionar
algunos, pero de igual o mayor importancia, es validar la trascendencia real que tienen las
personas en el movimiento turistico, ya que son ellas las que hacen que este fenébmeno
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tenga sentido y se convierta en una expresion social (I. MUNICIPALIDAD DE LA
SERENA, 2004a).

Aunque frecuentemente se privilegia la incidencia de factores naturales como playas,
nieves, termas o paisajes escénicos, el turismo depende de muchos otros factores y
algunos con prioridad ante los naturales. Si se desea resumir los factores turisticos, es
posible distinguir seis principales (SERNATUR COQUIMBO, 2007):

«» Accesibilidad: posibilidad de llegar facilmente al destino con un costo en dinero,
tiempo y esfuerzo compensado por la expectativa recreativa del lugar.

Hospedaje: debe ser comodo y acogedor, que asegure la permanencia para
disfrutar las expectativas recreativas.

Recursos: de cardcter recreativos, naturales o culturales.

Servicios basicos: alimentacién, transporte y comunicaciones.

Seguridad : con el fin de disfrutar el lugar sin sobresaltos.

Actividades complementarias: gue enriquezcan la permanencia y eviten el
aburrimiento.

R/
0’0

X3

%

X3

%

X3

%

R/
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Una caracteristica asociada a la actividad turistica, es su capacidad de fomentar el
crecimiento y aminorar el estrangulamiento de las economias, lo que se produce en
particular a través de la generacion de divisas, de la atraccidon de inversién nacional y
extranjera, asi como de la generacién de empleo, directo e indirecto, masculino y
femenino, y de la captacion de recursos para el erario. Asimismo, las necesidades del
sector producen numerosos encadenamientos productivos con otros sectores de bienes y
servicios, del pais e importados (CARNER, 2000).

En relacidon a lo anteriormente expuesto, la actividad turistica afecta al sistema urbano
completo, ya que corresponde a un sistema interrelacionado, complejo y dinamico, donde
cada elemento no esta aislado sino que interactia y define a los otros siendo todos
importantes cuando se trata de obtener un resultado. La forma en que los factores se
localizan territorialmente, asi como la mayor o menor faciidad de operar
coordinadamente, depende de una buena planificacién urbana que resulta esencial para
favorecer el desarrollo de esta actividad econdémica (FAULKNER, 2001).

Es necesario plantear que una de las principales debilidades en torno al desarrollo
turistico en Chile, es la carencia de estudios de demanda formales tanto a nivel pais,
regional, y comunal, por lo que la informacién para el desarrollo de este estudio se basara
en estadisticas desarrolladas por organismos como el INE y SERNATUR, que aportan
documentacion en relacion a la cantidad de personas que llegan a establecimientos de
alojamiento turistico. Esta informacién permite establecer incrementos en la demanda,
pero no permite conocer el perfil de los turistas, ni sus deseos, preferencias o
motivaciones (SERNATUR COQUIMBO, 2007).
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6.4.1. Vulnerabilidad de la actividad turistica

Se ha sugerido que en situaciones de riesgo por desastre, los turistas estan expuestos a
mayor peligro que cualquier otro grupo de personas. MURPHY y BAYLEY (1989)
sugirieron que la exposicion del sector turismo a desastres naturales esta directamente
relacionada con el atractivo de muchos lugares exoéticos de alto riesgo. Asi también, los
mismos turistas son muchas veces mas vulnerables que los residentes locales frente a
situaciones de desastre debido a que estan menos familiarizados con los riesgos locales y
con los recursos con los cuales pueden contar para evadir las consecuencias de una
amenaza hatural. Asimismo son menos independientes y no cuentan con una comunidad
de apoyo (MISTILIS, 2005).

Asi también, desde la perspectiva de la gestién del riesgo, el sector turistico es Unico, ya
gue estd expuesto a mayores riesgos en comparacion con otras industrias (MISTILIS,
2005), por ejemplo:

% El turismo esta orientado a las personas; turistas y locatarios siendo vulnerables a
posibles amenazas. En los destinos turisticos muchas vidas estan en juego, y la
devastacién puede ser extensiva.

+ EIl comportamiento de los turistas en algun destino es impredecible, por tanto, es
dificil de controlar en caso de desastre. Esto resalta la necesidad de acceso a
informacién de calidad en los destinos turisticos.

« Generalmente, los turistas no hablan el mismo idioma, por lo que no pueden seguir
instrucciones facilmente en caso de desastre.

% Cuando un desastre azota un area turistica, la primera reaccion de los turistas es
volver a su lugar de origen, lo que genera grandes complicaciones a nivel local.

% Los turistas son mas dependientes, menos familiarizados con los riesgos locales
(FAULKNER, 2001). Incluso si son un visitante recurrente, tienen menos
conocimiento del territorio, y poseen menos conocimiento de las reacciones que
deben tener frente a un desastre, a dénde ir, con quién hablar, y de los
procedimientos de emergencia existentes.

% La industria turistica esta fragmentada y no es capaz de responder facilmente
frente a desastres. Es por eso que se necesita mayor acceso a informacion y
capacitacion frente al problema, con el fin de establecer vinculos entre locatarios y
el sector publico para disminuir la vulnerabilidad del sector.

6.5._Planificacion urbana en chile e incorporacién del riesgo

La planificacion urbana en Chile se puede jerarquizar segun escalas de alcance territorial,
como se detalla a continuacion:

+ Nivel nacional: En esta escala, el instrumento de planificacién territorial de
caracter indicativo, corresponde a la Politica Nacional de Desarrollo Urbano
(PNDU), que constituye el marco de referencia donde se sefialan los principios
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gue orientan la planificacién en Chile. A nivel de politicas y marco normativo, se
identifica la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC), que es la
instancia donde se definen las responsabilidades y funciones de los distintos
niveles jerarquicos, y su respectiva Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, la cual reglamenta la Ley General (SARRICOLEA, 2004).

% Nivel regional: En cuanto a instrumentos de planificacion territorial de caracter
indicativo, se identifican los Planes Regionales de Ordenamiento Territorial
(PROT), los cuales se encuentran en proceso de elaboracién e implementacion;
los Planes Regionales de Desarrollo Urbano (PRDU), aun vigentes, en cuanto no
se aprueben los PROT a nivel regional. También se identifican las Estrategias de
Desarrollo Regional (ERD).

+ Nivel comunal e intercomunal: En cuanto a instrumentos de planificaciéon
territorial de caracter indicativo, se identifica el Plan de Desarrollo Comunal
(PLADECO), y la Zonificacibn de Uso de Borde Costero. Por otro lado, en
referente a los instrumentos de planificacion territorial de caracter normativo, se
identifican el Limite Urbano, los Planes Seccionales, los Planes Intercomunales,
los Planes Metropolitanos, y los Planes Reguladores Comunales (PRC), los cuales
se encuentran normados por la DDU.227.

Para el caso del area de estudio, ésta se somete a los instrumentos de planificacion
territorial que tienen incidencia desde la escala comunal, hasta la escala nacional. En
cuanto a la escala comunal, se distingue el Plan Regulador Comunal (2004), el cual esta
en proceso de actualizacién. Referente a la escala intercomunal, se distingue el Plan
Regulador Intercomunal del Borde Costero de la Regién de Coquimbo (2005). Con
respecto a la Zonificacién del Borde Costero, existe la Zonificacion de Usos del Borde
Costero de la Region de Coquimbo (2005), la que actualmente esta siendo revisada para
una posterior actualizacion.

Desde el punto de vista de la zonificacién, el Plan Regulador Comunal de La Serena
(2004) establece en su ordenanza local una estructura de subdivision general del territorio
de 76 zonas, la que incorpora adicionalmente disposiciones especiales que condicionan el
uso de suelo en zonas de borde costero maritimo y fluvial, las que determinan la
obligatoriedad de que los recintos habitables se localicen por sobre una altura de 3,5 m.
del nivel medio del mar, permitiendo el uso de subterraneos exclusivamente para
estacionamientos y localizacion de infraestructura. Todas ellas se entienden como
medidas de prevencion de riesgos por marejadas o tsunami. En cuanto a la zonificacion
presente en el area de estudio, se distinguen (Fig.2):

% Zonas preferentemente comerciales : comercio mixto y comercio exclusivo, los
gue presentan un predominio de actividad comercial, mayor altura maxima de
edificacion y constructibilidad.
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% Zona residencial : residencial mixto, que aun cuando admite ciertos usos
comerciales, conforma disposiciones que privilegian el emplazamiento de
viviendas.

% Zonas especiales: equipamiento, cuyas disposiciones aluden puntualmente a las
actividades que responden conjuntamente a otras normas de edificacién, y que sin
condicionantes especiales de edificacion no tendrian cabida en las areas urbanas.

% Zonas de restriccién : zonas restringidas para el desarrollo urbano por presentar

peligros a la poblacion, y/o como proteccién a la infraestructura o elementos del

medio natural (zonas con peligro de inundacion por tsunami, 0 anegamiento).

En cuanto a la zonificacién por riesgo a través de instrumentos de planificacion, la DDU.
227 (2009) establece que la determinacion de las areas de riesgo en el territorio sujeto a
planificacion, debe sustentarse sobre los resultados que arroje el estudio fundado de
riesgos, documento técnico cuyo objetivo es definir peligros reales o potenciales para el
emplazamiento de asentamientos humanos en determinado territorio.

De esta manera, las “areas de riesgo” seran determinadas en la Ordenanza Local y
Planos que conforman el Plan Regulador Comunal y sélo podran establecerse en los
siguientes casos (DDU. 227, 2009):

« Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a la
proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos de agua no canalizados,
napas freaticas o pantanos.

« Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.

%+ Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas
geologicas.

%+ Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencion humana.

El Estudio Fundado de Riesgos debera incorporar las éareas de riesgo de nivel
intercomunal establecidas por el Plan Regulador Intercomunal, cuando las hubiese. Con
todo, el Plan Regulador Comunal tiene facultades para precisar o disminuir dichas areas
de riesgo, debiendo en estos casos incluirse en el Estudio Fundado de Riesgos los
antecedentes y detalles que lo justifiquen (DDU. 227, 2009).

Si bien, la labor encomendada a un instrumento de planificacién territorial como un plan
regulador se cumple en el momento que identifica y define distintas areas, entre ellas las
calificadas como de riesgo, en estos cuerpos normativos no se responde
satisfactoriamente a la problematica de las amenazas naturales sobre los asentamientos
humanos, por cuanto estas zonificaciones desconocen la posibilidad que puede tener este
asentamiento de ir modificando con el tiempo o las circunstancias, las condiciones
inicialmente establecidas, aun cuando presente regulaciones al crecimiento y desarrollo
(ACUNA, 2011).
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Por ejemplo, se puede definir como zona de riesgo a un sector costero tipo balneario, por
la posibilidad de que una marejada o un tsunami impacten dicho sector, tal como es el
caso del area de estudio. Sin embargo, no se aborda la gran diferencia que existe entre
una época estival y el resto del afio respecto de la cantidad de personas y vehiculos que
estaran presentes en uno u otro momento. Tampoco se asume la proporcionalidad directa
gue existe entre las vias de evacuacion necesarias y la cantidad de edificaciones alli
presentes (ACUNA, 2011).

Por otra parte, cabe mencionar que la Subsecretaria Regional de Desarrollo Regional y
Administrativo (SUBDERE) ha instruido a los Gobiernos Regionales del pais incluir la
variable riesgo por desastres en el desarrollo de los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial (PROT), instrumento de tipo indicativo destinado a determinar la localizacién de
la inversidn publica que se haya definido en las Estrategias de Regionales de Desarrollo
(ERD) (ACUNA, 2011).

En cuanto a la reglamentacién referente a la amenaza de sismo, la NCh. 433 Of.96
modificada el 2009 - Decreto N°60, es la norma vigente para la construccion de
infraestructura sismoresistente. A continuacion se presenta un cuadro evolutivo de la
norma, resaltando la vinculacion existente entre las modificaciones a ésta y la ocurrencia
de un evento sismico significativo, evidenciado su caracter reactivo (Tabla N°1):

Tabla N°1: Evolucién de la Norma Chilena 433.

Tras el terremoto de Valparaiso 1906, y el sismo de Talca de 1928,
el Gobierno de Chile envia proyecto de ley para reglamentar el

Se oficializa la primera version de la norma NCh 433 de Disefio
Sismico de Edificios. Contempla el andlisis estatico o dinamico, el

LRGeS 1972 disefio simico de las construcciones y la forma de aprobar | efecto del suelo, las formas estructurales y la importancia del uso de las
proyectos de edificacion. Esto se materializa con el NCh 433. estructuras.
Esta norma adopta el codigo ACI318 para el disefio de estructura de
NCh 433, Of 96. 199 Tras el Terremoto de Valparaiso 1985 se vid la necesidad de revisar| hormigén armado. Se agrega la division del territorio nacional en tres

la normay crear posteriormente la NCh 433 Of. 96.

secciones segun el grado de sismicidad: COSTA - CENTRO -
CORDILLERA.

NCh 433. 0f96 - Modificada

en 2009, 2009

Sin evento asociado

Esta modificacion incorpora nuevos criterios de andlisis y disefio de
forma, incorporando nuevos factores de exigencia.

NCh 433. 0f96 - Modificada

en 2009 - Decreto N°60. a0

Tras el terremoto del 27 de febrero, 2010.

Esta modificacion acoge los resultados obtenidos de los analisis
realizados a los edificios que sufrieron dafios estructurales durante el
terremoto del 27 de febrero 2010.

Fuente: Adaptado de LARRAIN (1992).

Con respecto a la existencia de normas de construccién que consideren la amenaza de
tsunami, tras el terremoto y tsunamis del 27 de febrero del afio 2010, el MINVU ha
trabajado en la elaboracion de la Norma Técnica NTM 007-2010 de Disefio estructural
para edificaciones en zonas inundables por tsunami. Dicha norma se encuentra
actualmente en proceso de tramitacién para su validacion como norma técnica obligatoria
(Dictacion de Decreto Supremo).
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Figura N°2: Zonificacion del Plan Regulador Comunal de La Serena (2004) en el area de

estudio

282000

282000

Fuente: PRC La Serena (2004).
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7._PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

El marco de la presente investigacion se desenvuelve dentro de cinco orientaciones
principales:

«» El riesgo, producto de la interrelacion de amenazas y vulnerabilidades es, al final
de cuentas, una construccion social, dinAmica y cambiante, diferenciado en
términos territoriales y sociales. Aun cuando los factores que explican su
existencia pueden encontrar su origen en distintos procesos sociales y en distintos
territorios, su expresion mas nitida es en el nivel micro social y territorial o local. Es
en estos niveles que el riesgo se concreta, mide, enfrenta y sufre, al transformarse
de una condicion latente, de pérdida, crisis o desastre (LAVELL, 2002).

« EI concepto de vulnerabilidad desde distintos puntos de vista, consiste en un
proceso complejo, dinAmico y cambiante, que determina que una comunidad
guede expuesta o0 no a la ocurrencia de un desastre, 0 que tenga mas o menos
posibilidades de recuperacién. Este concepto, como todos los que se manejan en
la gestion del riesgo, es relativo y se debe analizar frente a las condiciones
particulares de cada comunidad (WILCHES-CHAUX, 1993).

% La vulnerabilidad de la poblacion flotante es analizada dentro del marco de la fase
pre-desastre de la gestion de riesgo por desastre (GRD), la cual apunta a
fortalecer las capacidades y la resiliencia de la poblacién flotante para proteger sus
vidas y sistemas de vida, a través de medidas para evitar (prevencion) o limitar
(mitigacion) los efectos adversos de las amenazas de origen natural, y para
proporcionar sistemas de alerta temprana de amenazas que sean oportunos y
confiables (FAO, 2009).

% Los comportamientos preventivos estan primariamente determinados por la
percepcion de riesgo de las personas, pero intermediados por la percepcién de la
vulnerabilidad, es decir, de ser conscientes de que existe la posibilidad de ser
afectados de manera directa por el evento. Un elemento fundamental para la
ejecucion de las estrategias de prevencion es la apropiada caracterizacion vy
comprension de la percepcién, en cuanto a los riesgos y vulnerabilidades
(MENDOZA, 2005).

% Se distinguen dos tipos de actores en la gestién del riesgo: (1) El individuo o un
grupo de individuos, y (2) Las instituciones. Esta apreciacion resulta de una
eleccion realizada entre tres ejes de investigacion en el campo de los factores
socioculturales de vulnerabilidad: (1) El papel desempefiado por la poblacion, (2)
La estructura, organizacién y funcionamiento de las instituciones y organismos
implicados en la gestion del riesgo — los factores institucionales y funcionales de
vulnerabilidad — y (3) la sociedad civil considerada como un sistema donde
interactiian ambos grupos de actores (CHARDON, 1997).
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La metodologia para evaluar el riesgo de origen natural asociado al desarrollo de la
actividad turistica, se basa principalmente en la metodologia utilizada por CHUNG-HUNG
TSAl y CHENG-WU CHEN (2011), para establecer un método de evaluacién de
vulnerabilidad frente al desastre para la industria del turismo en Japén. Seglin esta
metodologia, la evaluacion de vulnerabilidad de la actividad turistica debe comenzar por el
proceso de andlisis de las amenazas, utilizando un modelo de evaluacion del riesgo de
origen natural. Este puede ser alcanzado con métodos muy simples, tales como la
utilizacién de eventos histéricos para crear una carta de distribucién de las amenazas de
origen natural, 0 con métodos de gran complejidad, tales como el método completo de
evaluacion (CHUNG-HUNG TSAI, CHENG-WU CHEN, 2011). En base a lo anterior se
establecié una serie de variables y factores determinantes de vulnerabilidad y riesgo para
la industria turistica y poblacion flotante, los cuales se especifican en la Tabla N°2. Esta
seleccién de variables y factores configuran el proceso evaluativo de la presente
investigacion.

Asi también, para el proceso de evaluacion del territorio vulnerable, se consideran dos
tipos de vulnerabilidades principales: la vulnerabilidad que es inherente a los habitantes, y
la perteneciente a lo material, a lo construido. Para la primera se consideran niveles socio-
econdmicos, niveles de educacién, niveles de percepcion y conocimiento del territorio.
Para la segunda se consideran las condiciones constructivas de las edificaciones,
localizacion de éstas y vialidad estructurante (ACUNA, 2011).

La estimacion de los valores de vulnerabilidad y riesgos es ponderada a través del
Proceso de Andlisis Jerarquico (SAATY, 1997). Este se desarrolla a través de la
evaluacion cualitativa de un grupo de expertos, quienes ponderan el peso y jerarquia de
una serie de variables que influyen en la conformacion de un fenémeno determinado y
espacializado. La jerarquia se construye de modo que los elementos de un mismo nivel
sean del mismo orden, y que puedan relacionarse con algunos o todos los elementos del
siguiente nivel (CUETO, 2001). En una jerarquia tipica, el nivel mas alto focaliza el
problema de decisién, que en este caso es definir los niveles de vulnerabilidad y riesgo
(SARRICOLEA, 2004).

Los elementos que afectan a la decision son representados en los niveles inmediatos. El
nivel mas bajo comprende las opciones de decision. Este tipo de jerarquia ilustra de un
modo simple y claro todos los factores afectados por la decision y sus relaciones. Una vez
construida la jerarquia, el grupo de decisién comienza el procedimiento para priorizar,
determinando la importancia relativa del elemento en cada nivel de la jerarquia
(SARRICOLEA, 2004). Los elementos de cada nivel son comparados a pares, con
respecto a su importancia en funcion de la decision bajo consideracién. La comparacion
se efectla definiendo la importancia de un elemento (sub-criterio) comparado con
respecto a otro elemento especifico en el nivel inmediatamente superior (criterio)
(SARRICOLEA, 2004).
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Tabla N°2: Estructura de variables y factores para la evaluacion del riesgo asociado al

desarrollo turistico

Area de

Estudio Caracteristicas Variables Factores de Impacto
Industria de | Caracteristicas | Caracteristicas Sismos y suelos fundacionales
Turismo Fisicas Fisicas Amenaza de inundacién por tsunami
Urbano

Amenaza de inundacion por desborde de
cauce

Amenaza de licuefaccion

Amenaza de anegamiento

Caracteristica
de Sensibilidad

Condiciones del
Medio Construido

Vulnerabilidad fisica de las construcciones

Identificacion de infraestructura turistica

Localizacion de infraestructura turistica

Identificacion de infraestructura critica

Localizacion de infraestructura critica

Exposicion

Condiciones
Sociales y
Econdmicas
Existentes

Usos de suelo

Crecimiento urbano

Caracterizacion de la actividad turistica

Caracterizacion de la poblacidn flotante

Percepcion del riesgo de la poblacion
flotante

Condiciones de
Evacuacion y
Preparacion

Sistema de evacuacion

Preparacion de locatarios

Fuente: Elaboracion propia en base a la metodologia de CHUNG-HUNG TSAly CHENG-

7.1._Pasos metodolégicos

La presente investigacion se desarrolla a través de los siguientes pasos metodolégicos,

WU CHEN (2011).

de acuerdo con los objetivos y planteamiento metodolédgico expuestos previamente:

7.1.1._Caracterizacion de las variables fisicas

La identificaciébn de amenazas de origen natural presentes en el borde costero de La

Serena, se lleva a cabo a través del analisis y recopilacion de estudios precedentes, los
cuales han abordado a cabalidad la descripcion, el comportamiento, y las probabilidades
de ocurrencia e impacto espacio-ambiental de las mismas. El motivo de considerar
diversos estudios acerca de las amenazas presentes en el borde costero, busca rescatar
y actualizar la informacién méas adecuada para el estudio de riesgo asociado al desarrollo

turistico. A continuacién se sefalan las fuentes consideradas:
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<+ SARRICOLEA, 2004. Niveles de vulnerabilidad a amena zas naturales. El caso
de La Serena, IV Region de Coquimbo: Este documento corresponde a la
Memoria para optar al Titulo de Gedgrafo de la Universidad de Chile. La
importancia de este documento para la presente investigacién descansa en la
caracterizacion y sistematizacion de las variables del medio fisico-natural,
evaluando jerarquicamente los niveles de amenaza sismica, amenaza de
inundacion por desborde de cauce, y amenaza de anegamiento.

% GORE COQUIMBO. 2010c. Informe Técnico Proyecto Prot eger Coquimbo.
Proyecto de Ordenamiento Territorial para la Gesti6 n de Riesgos: Esta
iniciativa de cooperacion técnica, ha sido planteada como una instancia de apoyo
a la implementacién de los avances que realiza la institucionalidad vigente en el
pais, en materia de proteccion civil. En efecto, este proyecto persigue mejorar y
potenciar la gestién regional y local para enfrentar la ocurrencia de fendémenos de
origen natural, como sismos, aluviones e inundaciones entre otros, que
frecuentemente afectan a la Regién, incorporando la variable de gestion de riesgos
en el ordenamiento territorial en el sentido amplio del término, es decir, no sélo
como los instrumentos normativos vigentes, sino con el conjunto de actores,
publicos y privados, y las distintas decisiones y omisiones que pueden tomar lugar
en funcién de la transformacion del medioambiente natural y construido. La
importancia de este documento para la presente investigacion descansa en el
modelo de amenaza de licuefaccion.

% SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO. 2008a. Diagn o6stico de areas
de riesgo en localidades costeras, Regiébn de Coquim bo: El presente
documento constituye la Resefia Técnica del Estudio “Diagnostico de Areas de
Riesgo en Localidades Costeras, Regién de Coquimbo”. El estudio identifica y
caracteriza las areas costeras de asentamientos consolidados de la Regién, asi
como zonas con fuerte presion inmobiliaria y turistica que adn no se han
consolidado o se encuentran en vias de consolidaciéon. La relevancia de este
documento para la presente investigacion se debe al estudio de tsunami, ya que
integra el andlisis historico junto con mediciones estandarizadas para la
generacién de una carta de inundacion. En importante sefialar que la zona de
amenaza por tsunami establecida por este estudio posee caracter oficial y es
utilizada por la OREMI.

% LEYTON. F., RUIZ, S., SEPULVEDA S. (2009). Reevalua ci6n preliminar de la
evaluacién probabilistica del riesgo sismico en Chi le: Desde Arica hasta la
Peninsula de Taitao. ( Preliminary re-evaluation of probabilistic seismic
hazard assessment in Chile: from Arica to Taitao Pe ninsula). Este estudio
corresponde a la regionalizacién sismica nacional mas reciente hasta la fecha, la
cual esta siendo utilizada en la elaboracion de todos los PROT (Plan Regional de
Ordenamiento Territorial) a nivel nacional. La importancia de este estudio recae en
la caracterizacion de la amenaza sismica presente en el area de estudio.
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« THOMAS (1980). Microzonificacidon sismica de La Sere na y Coquimbo. Este
documento corresponde a la Memoria para optar a Titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad de Chile. La relevancia de este documento recae en la caracterizacion
de los suelos de fundacién del area de estudio.

« PASKOFF (1970). Le Chile Semiaride: Recherches Geom orfopholiques:
(Tesis de Doctorado). Este documento se utiliza para la caracterizacion
geomorfologica del area de estudio.

7.1.2._Caracterizacion de las variables de sensibil idad

7.1.2.1._Condiciones del medio construido

+ Vulnerabilidad fisica de las construcciones: Para la estimacién de funciones de
vulnerabilidad fisica de las construcciones, se trabaja con la metodologia
determinada por el proyecto FONDECYT N°1100223, la cual corresponde a una
actualizaciéon de la metodologia cuantitativa de SALINAS et. al., (2003) para la
estimacion de la sismoresistencia de las construcciones. Esta metodologia
corresponde a la utilizacion de diversos datos basados en las caracteristicas
materiales de las viviendas, lo que para utilidad de la presente investigacion se
obtienen de las bases de datos censales 2002, los cuales son extraidos a través
del software REDATAM, vy luego complementados con el cuadro de
sismosensibilidad de la EMS-98 (1998). Debido a la antigiiedad de los datos
censales del afio 2002, se genera una actualizacion de la informacion al afio 2012,
a través del levantamiento de uso de suelo, utilizando los mismos conceptos
empleados en el censo, con el fin de corroborar la vigencia de los datos por
manzana e incorporar nuevas construcciones (INE, 2012).

+ Identificacién y localizacién de infraestructura tu ristica: La identificacion y
localizaciéon de la infraestructura turistica se basa principalmente en el
levantamiento de uso de suelo realizado en terreno, a través del cual se
selecciona cada tipo de infraestructura segun la clasificacién estipulada por el
SERNATUR. Ademas, con el fin de corroborar la informacion levantada, se utiliza
el listado extraoficial de establecimientos turisticos, facilitado por la |.
MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012a).

+ Identificacion y localizacion de infraestructura cr itica: En primera instancia se
define la Infraestructura Critica a considerar en el area de estudio, de acuerdo al
estudio de CARO (2011). Posteriormente, se identifica y localiza a través del
levantamiento de uso de suelo realizado en terreno.

% Exposicion: En esta etapa se procede al andlisis de exposicion de la
infraestructura turistica e Infraestructura critica frete a las amenazas de origen
natural identificadas en el area de estudio. La exposicion o grado de exposicién se
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refiere a la cantidad de personas, bienes y sistemas que se encuentran en el sitio
y que son factibles de ser dafiados. En ocasiones pueden emplearse valores como
porcentajes de determinados tipos de construccién susceptibles a verse afectados.
El grado de exposicion es un parametro que varia con el tiempo, el cual esta
intimamente ligado al crecimiento y desarrollo de la poblacién y su infraestructura
(CENAPRED, 2006). Una vez obtenida la informacién anterior, se procede a la
generacioén de cartografia e indicadores que logren ponderar el nivel de exposicién
identificado en el area de estudio. Este proceso se lleva a cabo a través de la
utilizacion del software Arc-Gis 10.

7.1.2.2._Condiciones sociales y econémicas existent es
+» Uso de suelo: EIl levantamiento de uso de suelo se lleva a cabo a través del
trabajo en terreno. Para la sistematizacion de los usos de suelos identificados en
el area de estudio, se genera una clasificacion en base a la Clasificacion de Uso y
Cobertura de MICHIGAN RESOURCE INFORMATION SYSTEM (1990).

+» Crecimiento urbano: Con el fin de caracterizar la expansion urbana de la ciudad
de La Serena, se lleva a cabo la actualizacién y complementacion del estudio de
expansion urbana de SARRICOLEA (2004) a través de la integracion del estudio
de Andlisis de Tendencias de Localizaciéon para La Serena-Coquimbo (MINVU,
2007), y a los Lineamientos Estratégicos para el Plan Regulador Comunal de La
Serena (2012) (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2012b).

+» Caracterizacion de la actividad turistica: Esta etapa se lleva a cabo a través de
la investigacion de bibliografia secundaria acerca de la actividad turistica de la
comuna, identificando flujos de pasajeros, disponibilidad de camas, relevancia
econdmica del sector para la localidad, entre otros.

+» Caracterizacion y percepcion del riesgo de la pobla cién flotante : Para
concretar dicho objetivo se lleva a cabo la elaboraciéon de una encuesta simple, la
cual contiene, tanto una seccion de alternativas, como un test de Lickert
(MENDOZA, 2005). Esta encuesta se aplica con el fin de caracterizar al grupo de
poblacion flotante estacionaria en la comuna, conocer el grado de conocimiento
del peligro presente en el territorio comunal costero, el nivel de aceptacion del
riesgo, y la vulnerabilidad personal o del grupo familiar. Ademas, se desarrollan
preguntas que podrian conducir a una toma de decisiones mas acertada en el
proceso de gestion del riesgo de origen natural, como por ejemplo, preguntas
referentes al medio de movilizacién mas utilizado para acceder y desplazarse a
través de la Avenida del Mar, al conocimientos de las vias de evacuacion, o al
medio de movilizacién que utilizarian para evacuar. En cuanto al test de Lickert,
éste se aplica con el propésito de medir la actitud de los entrevistados frente a la
amenaza de tsunami en el borde costero.
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Para la seleccion del tamafio de muestra de la poblacién flotante se consideré la
cantidad de 149.848 pernoctaciones para el afio 2010, las que corresponden al
maximo de pernoctaciones registradas a nivel comunal para la temporada estival -
diciembre 2009 a febrero 2010 — segun el INE. Con el fin de determinar el tamafio
de la muestra a entrevistar, se utiliza el método estadistico de KREJCIE y
MORGAN (1970) permitiendo asi dar cuenta de la validez estadistica que el
estudio requiere, con un margen de error del 5%, resultando en un tamafio de 384
encuestas. Esta encuesta se lleva a cabo en un periodo de 20 dias en el mes de
febrero del afio 2011, ya que, corresponde al mes con mayor nimero de
pernoctaciones en la comuna para la temporada estival (INE COQUIMBO, 2010).
Es importante resaltar que la seleccion de individuos para la aplicacién de la
encuesta es de caracter aleatorio no estratificado.

7.1.2.3._Condiciones de evacuacion y preparacion

% Sistema de evacuacion: Esta etapa consiste en la identificacion del sistema de
evacuacion presente en el borde costero de la comuna, asi como la
espacializacion de las variables involucradas.

% Preparacion de locatarios: Esta etapa consiste en el analisis cualitativo del nivel
de preparacion por parte de los actores clave referentes a la actividad turistica.
Esto se lleva a cabo a través de la aplicacion de entrevistas a locatarios de
alojamientos turisticos emplazados en el area de estudio, quienes se encuentran
directamente asociados a la actividad turistica de la zona. Ademas, se desarrolla
la espacializacion de los establecimientos turisticos que poseen algin nivel de
difusion de informacion del plan de evacuacion comunal frente a la amenaza de
tsunami (Anexo N°3).

7.1.3._Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo

Una vez obtenidos los resultados de las etapas anteriormente expuestas, se procede al
desarrollo de la valoracién de vulnerabilidad y riesgo asociado al desarrollo turistico en el
borde costero urbano de La Serena. Esto se lleva a cabo a través de la Evaluacion
Multicriterio y Multiobjetivo a través del Proceso de Analisis Jerarquico (SAATY, 1997),
junto con la posterior representacion espacial de los resultados.
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8. ANTECEDENTES GENERALES
8.1. Caso de estudio

Con el fin de ejempilificar la vulnerabilidad del sector turistico frente a riesgos de origen
natural, se hace una breve referencia a las consecuencias del terremoto - tsunami de
Sumatra-Andaman en Tailandia, que segun la Organizacion de Turismo Internacional es
uno de los destinos turisticos mas frecuentados a nivel mundial (UNEP, 2008).

La provincia de Puhket esta localizada 852 km al sur de Bankok en el mar Andaman. Con
590 km?, es la mas grande de las 39 islas y constituye el centro turistico méas importante
del pais. La poblacion residente alcanza los 250.000 habitantes, aumentando a 500.000
habitantes durante la estacion de alta demanda turistica, recibiendo mas de 3 millones de
visitantes anualmente.

En Tailandia, el tsunami afect6 a residentes y turistas extranjeros presentes en la Isla de
Phuket, asi como en las provincias costeras surefias alrededor. La letalidad sufrida por los
turistas — entre el 7 y 10% - fue dos veces mayor que la de los residentes, debido a que
muchos turistas estaban en la playa o en hoteles y residenciales a orilla de playa (UNEP,
2008). En el nimero de decesos sefialados en la Tabla N°3, mas de la mitad de los
contabilizados para Tailandia corresponden a turistas.

Tabla N°3: Decesos confirmados en el terremoto - tsunami, Sumatra-Adaman (2004)

Indonesia 126900
Sri Lanka 31000
India 10700
Tailandia* 5400
Somalia 300
Maldivas 80
Malasia 70
Myanmar 60
Tanzania 10
Seychelles 2
Bangladesh 2
Sudéfrica 2
Yemen 2
Kenia 1
Total 174500
* Las estimaciones incluyen el deceso
de turistas extranjeros

Fuente: WORLD BANK (2006)
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El impacto sobre el rubro turistico fue muy grande, las llegadas cayeron en un 67% en la
primera mitad del afio 2005, y aproximadamente 500 empresas turisticas colapsaron
(significando la pérdida de 3000 empleos). El impacto generalizado sobre su economia
fue devastador, junto con la pérdida de su reputacion como destino turistico seguro
(UNEP, 2008).

En la Isla Phuket, muy pocas construcciones resistieron el tsunami, especialmente debido
a que la altura de las olas super6 los tres metros. La mayoria de las construcciones
turisticas se encontraban localizadas en el borde costero, y recibieron todo el impacto de
las olas. Las construcciones localizadas a mas de 100 metros tierra adentro, igualmente
sufrieron gran dafio debido a la altura y velocidad de las olas. Muchos de los hoteles
poseian estilo bungalow, sufriendo los mayores dafos. Los hoteles reforzados con
concreto tuvieron un mejor comportamiento frente al impacto de las olas. Aunque el
terremoto generd dafios significativos a las construcciones, la gran mayoria de los dafios
a la propiedad fue debido a las olas del tsunami (WORLD BANK, 2006).

En respuesta a la devastacion producida, EI Gobierno Real Thai, en asociacion con
agencias provinciales y organizaciones locales, tanto privadas como comunitarias,
colaboraron conjuntamente en los afios siguientes para la elaboracién de un estrategia de
gestién del riesgo asociado a la actividad turistica (Phuket Province Tourism Risk
Management Strategy, 2007-2012, Road Map for a Safer and Risk Resilient Phuket as a
Tourism Destination) (UNEP, 2008). Esta estrategia incluyo:

% El desarrollo de lineamientos para la reduccion del riesgo en el sector turistico,
cuyo objetivo principal es unificar, educar y desarrollar cooperacion y resiliencia en
la industria turistica.

% La integracion de esta estrategia con otros planes operacionales, como por
ejemplo, el Plan de Desarrollo Nacional, El Plan de Desarrollo Sub-Regional, asi
como el afinamiento al Plan Nacional de Reduccion de Desastres.

« El desarrollo de una cultura de prevencion y preparacién en la industria turistica de
Phuket, incluyendo socios bien establecidos, y relaciones laborales entre el sector
publico y privado.

En relacion a la presente investigacion, debido a la indiscutible sensibilidad turistica del
borde costero de la comuna, y la naturaleza sismica de las costas chilenas (GORE
COQUIMBO, 2010c) resulta importante estudiar la vulnerabilidad de la actividad turistica y
de los turistas que frecuentan la zona, con el fin de generar un estudio de riesgo que
aporte a la generacion de lineamientos que contribuyan a la futura gestion del riesgo del
sector.
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8.2._ Amenazas de origen natural

Actualmente se acepta que el concepto de amenaza se refiere a un peligro latente o factor
de riesgo externo de un sistema o de un sujeto expuesto, que se puede expresar como la
probabilidad de exceder el nivel de ocurrencia de un suceso con una cierta intensidad, en
un sitio especifico y durante un tiempo de exposicion determinado (USAID, OFDA,
2010b). Las amenazas de origen natural son aquellos elementos del medio ambiente
fisico, dafiinos para el hombre y causados por fuerzas externas a él. Por lo tanto, se
refiere a todos aquellos fendmenos atmosféricos, hidrolégicos, geolégicos, que debido a
su localizacién, severidad y frecuencia, tienen el potencial para afectar adversamente a
los seres humanos (FERRANDO, 1994).

La variedad de amenazas que enfrenta potencialmente la sociedad es muy amplia y
tiende a aumentar constantemente. Incluye las que son propias del mundo natural
(amenazas de origen natural), asociadas con la dinamica geoldgica, geomorfolégica,
atmosférica y oceanografica (sismos, deslizamientos de tierra, huracanes, tsunamis, entre
otros); las que son de naturaleza social o socio-natural, resultado de la interseccién o
relacion del mundo natural con las practicas sociales, como casos de inundacion,
deslizamiento y sequias; y las antropogénicas, producto de la actividad humana, como
explosiones, conflagraciones, derrames de materiales téxicos, contaminacion del aire,
tierra, y agua por productos industriales, entre otros (LAVELL, 2005).

Con respecto a la naturaleza conceptual de la amenaza, es importante mencionar el
concepto de “convolucion”, el cual se refiere a la concomitancia y mutuo
condicionamiento, en este caso, de la amenaza de origen natural y la vulnerabilidad.
Dicho de otra forma, no se puede ser vulnerable si no se esta amenazado y no existe una
condicion de amenaza para un elemento, sujeto o sistema si no esta expuesto y es
vulnerable a la accién potencial que representa dicha amenaza (USAID, OFDA, 2010b).

SARRICOLEA (2004) expone que las amenazas de origen natural se deben comprender
desde un punto de vista sistémico, ya que cada una depende de factores de base y
factores desencadenantes, los cuales son planteados en la Tabla N°4:
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Tabla N° 4. Amenazas de origen natural, factores de base y factores desencadenantes

TIPO DE AMENAZA DE FACTORES
FACTOR DE BASE

ORIGEN NATURAL DESENCADENANTES
Geofisico Conos volcanicos activos, fallas | Erupcidn volcanica, movimientos
Sismico activas, subduccion de placas. teldricos en la zona.
Volcanico
Geomorfolégico Tipo de sustrato, pendiente, |Régimen de precipitaciones,
Aluvion orientacion de las vertientes, | persistencia, estado, sismos.
Deslizamiento erosividad y erodabilidad.
Derrumbe
Hidrolégico Tipo de cuenca, densidad y|Régimen de precipitaciones,

» cantidad de los drenes, | persistencia, estado y eventos
Inundacion permeabilidad del suelo y|climaticos sobre el promedio.
caudales maximos.

Oceanografico Profundidad de la costa, forma de | Sismos tsunamigénicos
Tsunami la costa.

Fuente: SARRICOLEA (2004).

El area de estudio se emplaza en el contexto de la Bahia de Coquimbo, la cual se
extiende desde Punta Teatinos por el norte hasta la peninsula de Coquimbo por el sur,
con una faja de 18 km de playas, aproximadamente. En las partes norte y occidental de la
peninsula aludida se observan importantes afloramientos de rocas fundamentales. Al
oriente de la faja de playas, se extiende una ancha planicie conocida como las Vegas de
La Serena, cuya altura varia entre 2 y 10 m.s.n.m. A partir de esta Ultima cota se
desarrolla una serie de niveles aterrazados escalonados que pueden alcanzar alturas de
120 a 130 m.s.n.m., adentrandose en el continente hasta unos 5 6 10 km de la linea de
costa (THOMAS, 1980).

El area de estudio presenta una superposicion significativa de amenazas de origen
natural, como inundacién por desbordes de cauce, anegamiento, inundacion por tsunami,
gran sensibilidad sismica de los suelos, y problemas geotécnicos derivados de la
existencia de sedimentos de grano fino, no consolidados y saturados en agua. A
continuacién se describe la presencia y alcance espacial de dichas amenazas, a través de
la recopilacion y andlisis de bibliografia secundaria, previamente detallada en el marco
metodoldgico de la investigacion.
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8.2.1. Amenaza sismica y propiedades mecanicas del  suelo

La zona norte de Chile es influenciada por neotectonismo, representado por fallas activas
reconocidas como el Sistema de Falla de Atacama. Esta zona de falla activa corresponde
a un area continua de 1000 km de longitud en la Cordillera de la Costa que se extiende
desde lquique a los 20° de Latitud Sur hasta La Serena a los 30° de Latitud Sur, la cual
desarrolla deformacion por levantamiento vertical, con extensién horizontal producida por
fallamiento normal (THOMAS, 1980). En esta zona, la placa oceanica penetra en el manto
con una pendiente que aumenta gradualmente con la profundidad, con un angulo de
inclinacidon del orden de los 30° hasta una profundidad aproximada de 100 km, desde
donde se hace practicamente horizontal por mas de 300 km, antes de asumir su descenso
en el manto. Esta geometria casi horizontal de la placa origina un contacto interplaca
fuertemente acoplado, una corteza continental altamente comprimida con sismicidad tras-
arco, acortamiento de la corteza, y ausencia de volcanes cuaternarios activos (SEREMI
VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

En relacién a lo anterior, a continuacion se presenta un mapa de las magnitudes de los
mayores sismos acontecidos en los alrededores del area de estudio (Fig.3). El rango de
magnitud es de 5 a 10, con profundidades que varian de 1 a 70 km (USGS, 2008).

Figura N°3: Magnitudes sismicas
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Fuente: United State Geological Survey National Earthquake Information Center (USGS
NEIC) (2008), periodo 1973-presente. La figura representa los mayores sismos en la
Region de Coquimbo. Rango de Magnitud 3 a 10. Rango de Intensidad 3 a 12.
Profundidad 1a 150 Km.
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Pese a las condiciones generales de sismicidad, a lo largo del territorio se advierten
variaciones en las caracteristicas sismicas. Chile estda compuesto por diferentes regiones
sismicas las cuales difieren en topografia, geologia, morfologia del basamento rocoso,
potencia de los sedimentos, caracteristicas de los terremotos, y condiciones locales, lo
gue se conoce como regionalizacion sismica. El sistema de regionalizacion sismica mas
actualizado hasta la fecha —utilizado como base para la elaboracién de los informes de
amenazas de origen natural correspondientes a los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial (PROT)-, corresponde al estudio de regionalizacion sismica de LEYTON (2009).
Este estudio es posterior a las regionalizaciones de GAJARDO y LOMNITZ (1960),
LABBE (1976), y BARRIENTOS (1980).

La regionalizacion de LEYTON (2009), abarca desde Arica a la Peninsula de Taitao,
basandose en una estimacién del Peligro Sismico Probabilistico para un periodo de
retorno de 475 afios, esto es, la determinacion de la aceleracion horizontal maxima (PGA
o Peack Ground Acceleration) con un 10% de probabilidad de ser excedida en 50 afios.

A partir de los resultados del peligro sismico probabilistico para un periodo de retorno de
475 afios, es posible definir zonas en las cuales se espera una misma demanda sismica.
Estas zonas se definen en los siguientes niveles:

Zona de Demanda Sismica Muy Alta: PGA =2 0.8 g
Zona de Demanda Sismica Alta: 0.8 g2 PGA > 0.6 g
Zona de Demanda Sismica Media: 0.6 g = PGA > 0.4 g
Zona de Demanda Sismica Baja: PGA<0.4 g

R/ R/
0’0 0’0

e

S

R/
0’0

Siendo PGA la aceleracion horizontal maxima para un periodo de 475 afios, y g la
aceleracion de gravedad (1g= 9,81 m/s?).

A continuacion se presenta la regionalizacién sismica de la Regién de Coquimbo, a través
de la cual se distingue que el area de estudio se emplaza en el sector de demanda
sismica de categoria Muy Alto (PGA = 0.8 g) (Fig.4).
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Figura N°4: Regionalizacion sismica
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Con respecto a la historia sismica del area de estudio, los eventos mas importantes
ocurrieron el 8 de julio de 1730, el 11 de abril de 1819, el 11 de noviembre de 1922, el 6
de abril de 1943, el 9 de abril de 1955 y el terremoto de Punitaqui el 15 de octubre de
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1997. El dltimo gran terremoto de empuje en la regién ocurrié el 6 de abril de 1943
(Mw=7,9) con una zona de ruptura ubicada entre las latitudes 30° Sy 32° S a lo largo del
contacto interplaca. El terremoto de Punitaqui (Mw = 7,3) y la secuencia de sismos fuera
de la costa de julio de 1997, ocurrieron dentro de la zona de ruptura del terremoto de
1943, el cual generé un tsunami local de 4-5 m. Se sabe que el segmento de 1943 se
rompid previamente por el gran terremoto de Chile central del 8 de julio de 1730. Todos
ellos afectaron profundamente a la ciudad de La Serena (SEREMI VIVIENDA Y
URBANISMO, COQUIMBO 2008a).

En cuanto a las caracteristicas geomorfologicas del area de estudio (Fig.6), los
alrededores de la Bahia de Coquimbo evidencian la existencia de cinco niveles marinos
Pliocuaternarios cubiertos por depdsitos de playa fosiliferos, separados entre si por
antiguos acantilados. Estas formas atestiguan posiciones sucesivas de la linea de costa
en su movimiento de retroceso, desde el Plioceno hasta su ubicacion actual (PASKOFF,
1970). Las alturas de los diferentes niveles marinos sobre la costa actual, eventualmente
permiten descubrir movimientos de basculamiento, hundimiento o solevantamiento. Desde
un punto de vista geomorfologico, la identificacion de los diversos estacionamientos del
Océano se apoya en la existencia de plataformas de abrasién, antiguos acantilados,
muescas y cordones litorales. Es importantes sefialar que las variaciones glacio-
eustaticas del nivel del mar han sido el factor dominante en la génesis de las terrazas. Los
movimientos de solevantamiento han tenido solamente como efecto separar las terrazas
formadas durante cada época interglacial (PASKOFF, 1970).

La continuidad de las terrazas marinas se ve interrumpida por las quebradas y cauces
fluviales que conforman la red de drenaje de la zona, cuyo cauce mas importante
corresponde al del rio Elqui. Este desemboca en el Océano Pacifico en las inmediaciones
de la ciudad de La Serena y conforma un amplio valle cuyo ancho promedio es de 1 km.
Algunas quebradas mayores interrumpen también la continuidad de las terrazas, siendo
las mas notables: la quebrada que desemboca en la parte oriental de la ciudad de La
Serena, inmediatamente al sur del Regimiento Arica, y la quebrada de pefiuelas que
drena el sector alto de las terrazas y desemboca a unos 2 km al sur de la Estacién
Pefiuelas (THOMAS, 1980).

HERM Y PASKOFF (1967), introdujeron por primera vez el concepto de glacio-eustasismo
en la génesis de las terrazas litorales. Se les atribuyd fundamentalmente la accién
abrasiva de las sucesivas transgresiones que se habian producido durante el Cuaternario
en fase con las épocas interglaciales. Este enfoque nuevo permiti6 una clasificacién
cronolégica de las formas y de los depdsitos marinos atribuidos a aquella época. De esta
manera, el Pleistoceno fue dividido en cuatro estadios: Herradura Il, Herradura |, Serena Il
y Serena |, desde el mas reciente al mas antiguo. Se correlacion6 el Herradura Il con el
ultimo interglacial, el Herradura | con el Pleistoceno medio, y los Serena Il y | con el
Pleistoceno Antiguo (Fig.5) (PASKOFF, 1999). A partir de evidencias arqueoldgicas
confirmadas por dataciones absolutas arrojadas por el método del 14C (carbono catorce),
la terraza mas baja, llamada nivel de Vega, fue atribuida al Holoceno. Sin embargo,
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argumentos geomorfolégicos hicieron pensar que la transgresion postglacial solamente
reocup6 una terraza que habia sido labrada durante un episodio previo —llamado estadio
Cachagua- correspondiente a una transgresion inierestadial, acaecida durante la ultima
época glacial, alrededor de 30.000 afios antes del presente, la que se acercé al actual
nivel del mar sin alcanzarlo (PASKOFF, 1999).

Figura N°5: Interpretacién cronolégica de la secuencia de terrazas marinas escalonadas
en la parte norte de la Bahia de Coquimbo
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Fuente: PASKOFF (1999)

Sin embargo, estudios posteriores de OTA Y PASKOFF (1993) confirmaron la ocupacion
de la terraza mas baja (nivel de Vega) por la transgresion Holocénica. No obstante, se
sospecha que se trata, en este caso también, de una reocupacion. Muy probablemente,
esta plataforma ha sido labrada por una transgresiéon anterior que podria corresponder al
interestadio isotdpico 52 (80.000 afios atras) durante el cual el nivel del mar se acerco a su
nivel actual sin alcanzarlo (PASKOFF, 1999).

En cuanto a la caracterizacion morfolégica en la que se emplaza el area de estudio, ésta
ha sido definida por PASKOFF (1970) como area de Vegas, la cual presenta los
siguientes rasgos geomorfolégicos (PASKOFF, 1970):

+» Su continuidad, ya que se desarrolla sin interrupciones desde la punta Teatinos
por el Norte hasta la peninsula de Coquimbo por el Sur, por una distancia algo
superior a los 15 km.

% Su anchura alcanza 2 km en la parte central de la bahia y disminuye
progresivamente hacia las extremidades. La baja terraza tiene la forma de una
gran medialuna.

< Su material fino que excluye practicamente todo elemento grueso en superficie.
Arenas y limos constituyen los depésitos superficiales por al menos dos metros de
espesor.

% Su mal drenaje se debe por una parte a la existencia de alineamientos arenosos
paralelos a la linea de costa que dificultan el escurrimiento de las aguas y, por otra
parte, a la débil profundidad de la napa fredtica, que se sitia por lo menos a un
metro de la superficie. En su estado natural, la parte baja de la terraza posee un
estado de vega natural, en su dominio arenoso y pantanoso.
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Dependiendo de las unidades litolégicas que constituye el terreno y los procesos
geomorfologicos que los modifican, es posible identificar diferentes respuestas sismicas
del terreno teniendo en cuenta que las unidades geoldgicas presentan propiedades
mecanicas similares. Segin THOMAS (1980), el suelo de fundacién del area de estudio
corresponde a la Clase IV del Cédigo de Construccion Japonés (Fig.7). Es importante
mencionar que este codigo, considera la existencia de cuatro clases de suelos de
fundacion (THOMAS, 1980):

+ Clase I: Suelo consistente de roca, grava y arenas duras, etc., clasificado como
terciario o antiguos estratos.

« Clase Il: Suelos consistentes de grava arenosa, arena arcillosa endurecida,
marga, etc. Clasificado como diluvial o grava aluvial con cinco o0 mas metros de
espesor.

« Clase lll: Suelo consistente de aluvios de cinco metros o mas de espesor,

distinguiéndose del anterior por su formacion escarpada.
% Clase IV: Aluvios consistentes en pequefios depositos de delta de rios, tierra
vegetal, o fango. Presentando una mala respuesta sismica y drenaje.
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Figura N°6: Geomorfologia de la Bahia Coquimbo
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Figura N°7: Suelos de fundacion
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Segun SARRICOLEA (2004), en La Serena existen principalmente tres tipos de
materiales constituyentes: las rocas fundamentales, los sedimentos terciarios y los
sedimentos cuaternarios. Debido a las diferentes respuestas sismicas de estas
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estructuras geologicas, es posible identificar diversos comportamientos mecanicos del
suelo frente a los sismos, los cuales se denominan en funcién a los suelos de fundacién
(THOMAS, 1980), los que a su vez se relacionan estrechamente con los niveles de
terraza, identificando areas de alto peligro sismico (nivel de terraza inferior), areas de
peligro sismico medio (nivel de terraza intermedio), y areas de peligro sismico bajo (nivel
de terraza superior) (Fig.8). Para el caso del area de estudio, ésta se emplaza
principalmente en el nivel de terraza inferior:

% Nivel de terraza inferior o de vegas (zona de alto  peligro sismico): Ocupa una
faja paralela a la linea de costa de la Bahia de Coquimbo, hasta Avenida El Santo.
Sus sedimentos cuaternarios son marinos, principalmente limos arcillosos
organicos y arcillo arenosos (texturas finas y medias), tipicos de los ambientes
lacustres (vegas). Generalmente presentan mala calidad soportante a sismos,
muchas veces saturados por su reducida permeabilidad. Las series de suelo
encontradas para este nivel tienen mal drenaje, tales como Pefiuelas, Vegas Sur,
Veguita y Vegas Norte. Ademas del mal drenaje de estos ambientes lacustres, el
nivel de agua subterranea se encuentra préximo a la superficie. Estos suelos de
fundacion poseen una mala calidad geotectdnica, especialmente por su textura y
profundidad (SARRICOLEA, 2004).
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Figura N°8: Amenaza sismica
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8.2.2._Amenaza de licuefaccion

La licuefaccion es un fenbmeno en el que suelos granulares sueltos, saturados, no
consolidados, y no cohesivos pierden su resistencia al corte debido a vibraciones del
terreno, transformandose temporalmente a un estado licuado. La licuefaccién se genera a
través de la pérdida de rigidez y resistencia con la vibracién o pérdida de resistencia por
baja en esfuerzos efectivos (exceso de presién de poros) frente a sismos de gran
magnitud, resultando en la densificaciéon del suelo, generandose deformaciones y
asentamientos en la superficie, junto con el escape de agua a presion (HENRIQUEZ,
2007).

Para determinar el potencial de un suelo para licuarse es necesario conocer la distribucion
del tamafo del grano, ya que con arenas, arenas limosas y gravas uniformemente
graduadas se posee mayor probabilidad de licuefaccion. Otro factor importante es la
profundidad de las aguas subterrdneas, ya que cuanto mayor es el nivel de agua
subterrdnea mayor sera la probabilidad de que ocurra licuefaccion (GORE COQUIMBO,
2010c).

La amenaza de licuefaccién presente en el area de estudio (Fig.10) fue examinada en el
Informe Técnico PROTEGER COQUIMBO (GORE COQUIMBO, 2010c). En dicho estudio,
la determinacion del area potencial a sufrir amenaza de licuefaccién se realizé segun los
criterios utilizados y propuestos por JICA (Agencia de Cooperacion Internacional de
Japon), los cuales fueron presentados por los expertos TSUKAMOTO (2010) e ISHIKAWA
(2010) y que a su vez se sustentan en numerosos documentos cientificos. Para tales
efectos en primer lugar se consideraron todos los aspectos de informaciéon que se
requeria para llevar a cabo lo sefialado en el flujo de evaluacién por licuefaccién
presentado a continuacioén (Fig.9) (GORE COQUIMBO, 2010c).

Figura N°9: Esquema para la determinacion de la amenaza de licuefaccién
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Fuente: GORE COQUIMBO (2010c).
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Figura N°10: Amenaza de licuefaccion

282100

Amenaza de
Licuefaccion

Contexto
Regional

Leyenda
— Hidrologia
—— Caminos
==+ Via Férrea
Il Manzanas
Amenaza de Licuefaccion

1:13.000

Universidad de Chile
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Departamento de Geografia

"Analisis de vulnerabilidad y riesgo
del sector turistico y la poblacién flotante
en la comuna de La Serena frente a la
ocurrencia de una amenaza natural.
IV Region de Coguimbo”

Proyecto FONDECYT N°1100223

Datos Cartogréficos:
Proyeccién Universal Transversal de Mercator
Datum World Geodetic System 1984 (WGS-84)

28100 282000 282100

Fuente: GORE COQUIMBO (2010c).



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC')'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA _
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

8.2.3._Amenaza de inundacién por tsunami

Los principales mecanismos generadores de tsunamis son las dislocaciones en el fondo
del mar producidas por terremotos de magnitudes superiores a los 6,5 grados en la escala
de Richter, umbral que provoca subitos levantamientos o hundimientos de la corteza,
junto al resultante desplazamiento de la columna de agua. Estadisticamente, el marco
tectonico ocasiona 96% de los tsunamis observados; las erupciones volcanicas
submarinas son responsables del 3% de ocurrencia de tsunamis; y los deslizamientos en
el talud continental, de un 0,8% de ocurrencia (LAGOS, 1997; SARRICOLEA, 2004).

La Bahia de Coquimbo ha percibido diversos tsunamis producto de sismos interplaca
presenciados en el area de estudio. Entre estos eventos se ha registrado informacion de
los tsunamis de 1730, 1922, y 1943. A continuacion se presenta la simulacion de dichos
eventos con el fin aportar a la determinacion del alcance espacial de este fendbmeno
natural, e identificar zonas de bajo, medio y alto peligro de inundaciéon por tsunami
(SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

8.2.3.1._Simulacién numérica del tsunami de 1943 en  la Bahia de Coquimbo

Esta simulacién no exhibe un impacto costero importante en el area de interés, con
rangos de amplitud maxima de las ondas que no superan 1 metro. Las primeras
manifestaciones del tsunami son entre los 25 y 30 minutos después del terremoto con
anomalias inferiores a 30 cm. A los 80 minutos se registran las alturas maximas de las
ondas con valores inferiores a 1 m (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO,
2008a).

8.2.3.2._Simulacion numérica del tsunami de 1922  en la Bahia de Coquimbo

Esta simulacién exhibe un impacto costero con niveles de inundacion levemente

superiores a los 5 metros (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).
« En la simulacion se presentan al menos tres trenes de onda significativos; el
primero, impacta el borde costero al interior de la Bahia La Herradura a los 25
minutos, con alturas maximas de 2,5 metros y en Bahia Coquimbo, 5 minutos
después (t = 30), se registran alturas maximas que alcanzan 3 metros en el sector
de playa Pefuelas. Un segundo tren, con ondas maximas de 4 metros de altura,
se presenta a los 75 minutos: éste afecta con mayor intensidad el sector sur de la
Bahia de Coquimbo. A los 220 minutos se registra un tercer tren de ondas con
alturas maximas que alcanzan 4 metros sobre el nivel medio del mar (SEREMI
VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

% La inundacion maxima obtenida por la simulacion del tsunami de 1922, muestra
gue la zona que abarca desde El Faro hacia el sur y suroeste de la Bahia de
Coquimbo, es la mas afectada por la inundacién, y alcanza la curva de nivel de los



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC')'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

5 metros en el sector costero urbano de la ciudad de Coquimbo, por lo tanto, la
zona costera de la Bahia de Coquimbo bajo la curva topografica de 5 metros, es
una zona de alto riesgo de inundacién para un tsunami de estas caracteristicas
(SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

8.2.3.3._Simulacién numérica del tsunami de 1730  en la Bahia de Coquimbo

Esta simulacién exhibe un impacto costero con niveles de inundacion levemente
superiores a los registrados para el evento de 1922 generado al norte de La Serena, con
una zona de ruptura de 380 km entre Taltal y el sur de Huasco (SEREMI VIVIENDA Y
URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

< En la simulacion se presentan al menos cuatro trenes de onda significativos, el
primero impacta el borde costero al interior de Bahia La Herradura a los 20
minutos, con alturas maximas de 2 metros y en Bahia Coquimbo, 5 minutos
después (t = 25), se registran alturas maximas que alcanzan 3 metros en el sector
de playa El Faro. Un segundo tren, con ondas maximas de 4 metros de altura, se
presenta a los 65 minutos: éste afecta con mayor intensidad el sector central de la
Bahia, frente al area urbana costera de La Serena. A los 85 minutos se registra un
tercer tren de ondas con alturas maximas que alcanzan 4,5 metros sobre el nivel
medio del mar, en el sector de playa El Faro. Finalmente, a los 115 minutos se
registran run-up maximos de 6 metros (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO,
COQUIMBO, 2008a).

% La inundaciéon maxima obtenida por la simulacion del tsunami de 1730, muestra
que la zona desde playa El Faro hacia el sur y suroeste de la bahia de Coquimbo,
es la mas afectada por la inundacién y alcanza la curva de nivel de los 6 metros,
por lo tanto, la zona costera de la bahia de Coquimbo bajo la curva topografica de
5 metros, es una zona de alto riesgo de inundacion para un tsunami de estas
caracteristicas (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

Para establecer el area inundacion por tsunami (Fig.11), se llevd a cabo la simulacién
numeérica de un evento hipotético para la Bahia de Coquimbo. Esta simulacién numérica
del tsunami en Bahia de Coquimbo para D = 6 m (dislocacién), muestra un impacto
costero con niveles maximos de inundaciéon de 9 metros frente a la playa Pefiuelas. Para
D = 7 m se registran run-up maximos de 11 metros (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO,
COQUIMBO, 2008a).

% En la simulaciéon se presentan al menos dos trenes de onda significativos; el
primero impacta la Bahia Coquimbo a los 25 minutos, registrandose alturas
maximas que alcanzan 10 metros. Un segundo tren, con ondas maximas de 4
metros de altura, se presenta a los 65 minutos: éste afecta con mayor intensidad el
sector central de la bahia, frente al &rea urbana costera de La Serena. Esta es la
condicion extrema considerada para una dislocacion D = 6 metros. En ambos
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casos, se obtienen secuencias de propagacién de ondas de similares
caracteristicas (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).

La inundacion maxima obtenida por la simulacion del tsunami (D = 7 m.), muestra
gue la zona desde playa El Faro hacia el sur y suroeste de la Bahia de Coquimbo,
es la mas afectada por la inundacién y alcanza la curva de nivel de los 11 metros,
por lo tanto, la zona costera de la Bahia de Coquimbo bajo la curva topografica de
11 metros, es una zona de alto riesgo de inundacion para un tsunami de estas
caracteristicas (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008a).
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Figura N°11: Amenaza de inundacién por tsunami
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8.2.4._Amenaza de inundacion por desborde de cauce

Una inundaciéon es un evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de
agua como resultado de lluvias intensas o continuas que, al sobrepasar la capacidad de
retencion del suelo y de los cauces, desbordan e inundan llanuras de inundacion y en
general aquellos terrenos aledafios a los cursos de agua (SEREMI VIVIENDA Y
URBANISMO, COQUIMBO, 2008b). Los sectores altamente susceptibles a sufrir
inundacion son los cauces actuales, tanto de cursos permanentes como intermitentes. El
cauce permanente en el area de estudio corresponde al rio Elqui. Las condiciones de
inundacion de éste se ven disminuidas gracias a los embalses construidos en las cuencas
principales, como por ejemplo el embalse Puclaro (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO,
COQUIMBO, 2008b).

En cuanto a las formas polifasicas de terrazas fluviales, segin PASKOFF (1970) se
distinguen cuatro niveles de terrazas en el Rio Elqui. De estas cuatro terrazas fluviales, en
el area de estudio se identifican T, (Terraza Baja), T', y To. Segun SARRICOLEA (2004),
en relacion a la forma de los lechos fluviales de T" y T, el Rio Elqui a unos 4 km antes de
su desembocadura se transforma de canales anastomosados a difluencias, esto debido
principalmente a trabajos de canalizacién y a una profundizacion del lecho principal.

Para la determinacion del area de inundacién de esta amenaza se utiliza el estudio
realizado por SARRICOLEA (2004). En este estudio, las areas de inundacion
correspondientes al cauce del Rio Elqui se definen como episddicas de baja, media y alta
frecuencia, las cuales dependen de factores como litologia (tipo de sedimentos),
morfologia, caudales, y periodos de retorno.

La espacializacion de dicha amenaza (Fig.12) fue definida a través de datos de los
caudales maximos y probabilidad de excedencia, detectando para la terraza baja (area de
estudio), episodios de media y alta frecuencia. Los indicadores utilizados para determinar
areas de inundacién de media frecuencia consisten en la presencia de arenas finas,
identificacion del cuerpo morfolégico correspondiente a la terraza inferior, existencia de
caudales de 324 m%s, y un periodo de retorno de 50 afios. Los indicadores utilizados para
determinar areas de inundacion de alta frecuencia consisten en presencia de limos y
arcillas, identificacion del cuerpo morfolégico correspondiente al canal de estiaje,
existencia de caudales de 105 m%s, y un periodo de retorno de 2 y 10 afios. Por ultimo,
los indicadores utilizados para determinar areas de inundacion de baja frecuencia
consisten en presencia de arenas medias gruesas y suelo permeable, identificacion del
cuerpo morfolégico correspondiente a llanura de inundacién hasta escarpe de T;,
existencia de caudales de 509 m?¥s, y un periodo de retorno de 100 afios (SARRICOLEA,
2004).



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO_N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

Figura N°12: Amenaza de inundacion por desborde de cauce
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8.2.5._Amenaza de anegamiento

Esta amenaza de origen natural se produce por la saturacién en eventos de precipitacion.
Este proceso obedece a una serie de factores naturales y antrépicos, entre los cuales
destacan: las caracteristicas pluviométricas, las caracteristicas fisicas del suelo y
subsuelo, la topografia y el uso del suelo. Desde el punto de vista antrépico, se atribuye
importancia a intervenciones tales como: rellenos artificiales y construcciones que
obstruyan el drenaje natural o artificial (SARRICOLEA, 2004).

Para el caso del area de estudio, SARRICOLEA (2004), en base a la modificacién de
MARDONES y VIDAL (2001), sugiere evaluar la amenaza de anegamiento a través de la
matriz que aparece a continuacion (Tabla N°5), la cual establece tres niveles de amenaza
(Fig.13):

Tabla N°5: Matriz de evaluacién de la amenaza de anegamiento

Evaluacion/factores Amenaza Baja | Amenaza Media Amenaza Alta

Arenas medias a

Litologia (tipo de

gruesas, suelo

Arenas finas

Limos, arcillas, roca.

sedimento) Suelo impermeable
permeable
Terrazas y
Terrazas y
plataformas Terrazas y
. plataformas
Morfologia altas, cordones plataformas . o
. inferiores, depresion
y escarpes medias . .
interdunaria
rocosos
. . Obstruccion Obstruccion total
Obstrucciones Sin - . .
s . débil debido a debido a cordones
naturales/artificiales obstrucciones .
desniveles de dunas
Grupos
. ,p_ AYB C D
hidrologicos

Fuente: SARRICOLEA (2004).
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Figura N°13: Amenaza de anegamiento
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9._ RESULTADOS
9.1._Expansion urbana

La Serena es una de las ciudades mas antiguas del centro norte de Chile, fundada en
1549, la cual cumplia un rol estratégico como estacion de abastecimiento para los viajes
por mar entre Santiago y Lima (SARRICOLEA, 2004). A través de su historia urbana se
ha destacado por la conservacion de su estilo arquitectonico heredado de aquel siglo
colonial; no obstante ello, en las dltimas décadas los efectos espaciales de la economia
de mercado han modificado esta condicién, generando transformaciones socio-espaciales
y funcionales que han alterado la estructura urbana.

Segln ORTIZ et al., (2002) la ciudad ha sufrido cambios estructurales y funcionales que la
alejan de los modelos de disefio morfolégicos tradicionales y la acercan a un modelo de
ciudad dispersa y fragmentada a semejanza de las grandes ciudades. Este
comportamiento estaria vinculado al crecimiento demografico que alcanza alrededor del
30%, muy por encima del 13% de Santiago, en el periodo intercensal de los afios 1992-
2002, y a un aumento en el desarrollo de las inversiones econémicas principalmente en el
sector inmobiliario, relacionadas con la vocacion turistica de la ciudad y de la Regién
(VARELA, 2005).

En cuanto al desarrollo urbano de La Serena, ésta alcanza su estatus urbano a partir de
mediados del siglo XIX (1830-1885), debido a la reactivacién del desarrollo econémico, el
fortalecimiento de las funciones tradicionales de la ciudad, y el florecimiento de la funcion
educacional, con el fin de cumplir con los requerimientos culturales de la alta sociedad
serenense (SARRICOLEA, 2004).

Gracias al Plan Serena impulsado por el Presidente Gabriel Gonzalez Videla en el afio
1946, la ciudad comenz6 un desarrollo ascendente, incentivado, en gran parte, por la
creciente actividad turistica desarrollada en la zona y, fundamentalmente en esta ciudad,
lo que ha implicado la extensién horizontal de la ciudad, la construccion de una gran
cantidad de nuevos sectores residenciales y el aumento en la actividad comercial, entre
otros (SARRICOLEA, 2004).

El patrén de ocupacion de la ciudad ha devenido en un proceso de urbanizacion dispersa,
en funcion de la disponibilidad de suelo, muy propio de la suburbanizacién, y bolsones de
ocupaciéon en puntos desagregados de la conurbacién, los cuales han seguido los
principales vectores de desarrollo del sistema de transporte. Asi es posible identificar la
ocupacién progresiva del corredor Balmaceda Ruta D-43, el sector Florida a lo largo del
corredor CH 41, la ocupacién progresiva de Avenida del Mar siguiendo la linea de costa, y
la ocupacidn del interurbano a lo largo de la Ruta 5 Norte (MINVU, 2007).
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La Serena ha presentado diversos niveles de consumo de suelo urbano en las Ultimas
décadas, exhibiendo diversas aceleraciones de expansion urbana, estrechamente
relacionada con procesos econémicos de la Region (Tabla N°6, Fig.14 y Fig.16):

Tabla N°6: Etapas de expansion del consumo de suelo urbano en La Serena

1549 — 1830 235,1 235,1 0,836
1830 -1945 266,1 501,2 2,313
1945 - 1952 425 926,2 60,716
1952-1980 202,1 1128,3 25,265
1980 — 1991 415,7 1544 37,79
1991 - 2001 453,8 1997.8 45,379
2001 — 2012 592 2589,8 53,818
2012 — 2020 624 3213,8 78

Fuente: Elaboracion propia, en base a actualizacién de SARRICOLEA (2004) a través del
andlisis de los documentos de I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012b), y MINVU

(2007).
Figura N°14: Superficie de expansion urbana, La Serena
Superficie de Expansién segun Periodos
700 £09 624
600 -
500 - 425 1157 228
400 1 m Superficie
2661 (has)
300 +7235,1 202.1
200
100 -
0 ; ; ;
& \g@ &S S S 09\'1' 09'19
’ Q7 . (0"1,' s s s s
A S (190\ r&\%

Fuente: Elaboracion propia, en base a actualizaciéon de SARRICOLEA (2004) a través del
analisis de los documentos de |. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012b), y MINVU
(2007).
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Figura N°15: Incremento anual de superficie, La Serena
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Fuente: Elaboracion propia, en base a actualizacién de SARRICOLEA (2004) a través del
andlisis de los documentos de I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012b), y MINVU
(2007).

En la Fig.15 se distinguen dos etapas de gran dinamismo de la expansion urbana e
incremento anual de superficie. En primer lugar, en 1952, y gracias al Plan Serena,
incrementando la superficie urbana en 60 has/afio aproximadamente, y en segundo lugar
en el periodo abarcado entre el aflo 2001 hasta la fecha, gracias a la importancia de la
ciudad en el escenario nacional, incrementando la superficie urbana en 54 has/afo
aproximadamente. Ademas, gracias a las proyecciones de crecimiento urbano estimados
en los Lineamientos Estratégicos para el Plan Regulador de La Serena (2012), se estima
el aumento de la expansién urbana en 78 has/afio para el 2020 (I. MUNICIPALIDAD DE
LA SERENA, 2012b).
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Figura N°16: Etapas de expansion urbana de la ciudad de La Serena
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El emplazamiento de la ciudad en cinco niveles marinos separados entre si por antiguos
acantilados, ha orientado la ocupacion y la expansion fisica de la ciudad, jugando un rol
decisivo en ella. Las terrazas marinas, que presentan una disposicion paralela a la costa
de la Bahia Coquimbo, se han constituido en el foco natural de localizacion residencial
(VARELA, 2005). La terraza baja, conocida como sector de Avenida del Mar, se
caracteriza por una ocupacion mas reciente, producto de su potencial turistico a causa del
perfil litoral, lo que ha incidido en el masivo desarrollo de proyectos inmobiliarios
asociados principalmente a actividades de recreacion (CASTRO et al., 2003). En este
sentido, varios autores sostienen que la ocupacion residencial en las zonas costeras,
atrae a poblacién de altos ingresos que busca belleza escénica y el estatus de vivir en
barrios de élite, encareciendo el valor del suelo urbano (VARELA, 2005).

La expansion urbana en el area de estudio comienza en la década 1980 - 1990, debiendo
considerar las condiciones de construccion establecidas por la normativa NCh. 433
(1972). Hacia el afio 2005, se presenta un aumento en la velocidad de expansion que
cae entre los afios 2006 y 2007 debido a la crisis econdémica, periodo que es
acompafiado por la modificacion en la normativa ya sefialada (INN-CHILE, 1996). Desde
el 2008 a la fecha, el crecimiento y consumo de suelo ha aumentado exponencialmente
(Fig.17), periodo en el que se desarrollan dos nuevas maodificaciones a la norma, en el
2009 y luego tras el terremoto del 27 de febrero de 2010, estando actualmente vigente la
NCh. 433 Of.96 Modificada el 2009 - Decreto N°60.

Al identificar los periodos de expansion urbana en el area de estudio, y teniendo en
cuenta los periodos de modificacion de la NCh. 433, es posible establecer una relaciéon
entre los periodos de edificacion en el borde costero y la norma estructural de resistencia
sismica a la que fueron sometidos, lo que constituye un aspecto relevante a considerar
teniendo en cuenta la presencia de una alta amenaza sismica en el borde costero
comunal. Otro factor importante, es la presencia de amenaza de tsunami, para la que
todavia no existe una norma técnica obligatoria para el disefio estructural de
edificaciones, sin embargo la Norma Técnica NTM 007-2010 del MINVU se encuentra en
proceso de validacion.
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Figura N°17: Superficie de permisos de edificacion (2004 - 2011), sector de Vegas Sur, La
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Fuente: I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012b).

Actualmente, una gran cantidad de viviendas nuevas de gran valor comercial se
desarrollan en el sector de El Milagro — Cerro Grande. Sin embargo, la tendencia de los
proyectos inmobiliarios mayores, contintia favoreciendo al sector del borde costero como
primera opcion. Cabe sefalar que el alto costo de vivir en estos sectores asegura para los
residentes una baja vulnerabilidad social que se contrapone con la vulnerabilidad fisica de
vivir en ellos, ya que el borde costero de la comuna presenta una importante presencia de
amenazas de origen natural (VARELA, 2005).
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9.2. Uso de suelo

El levantamiento de uso de suelo, ademas de complementar al analisis de expansion
urbana, permite identificar y espacializar las actividades que se desarrollan en el area de

estudio, resultando en la identificacion de la infraestructura turistica e infraestructura

critica.

Con el fin de sistematizar el levantamiento de uso de suelo, se generé una clasificacion de
uso de suelo en base a la Clasificacion de Uso y Cobertura de MICHIGAN RESOURCE
INFORMATION SYSTEM (1990) (Tabla N°7), la cual se especifica en la siguiente tabla:

Tabla N°7: Clasificacion de uso de suelo

Categoria Subcategoria Observacion
Residencial Multifamiliar de Altura | Condominios de departamentos en edificios con més de 4 pisos
de altura.
Unifamiliar Casas Particulares con menos de 3 pisos de altura. También se
consideran los condominios, ya que en sectores con planicies
rurales sélo se considera el cesped cercado a las casa.
Construcciones Corresponde a Inmobiliarios en proceso de construccion, ya
sea de caracter Multifamiliar o Unifamiliar.
Comercio, Centro de Retail Incluye centros de comercio masivo o mall, asi como grandes
Servicios, supermercados.
Institucional. Comercios y Servicios |Establecimientos individuales involucrados en la venta de bienes
para el consumidor, y servicios
Institucional Infraestructuras que proveen servicios de tipo gubernamental,
cultural, y religioso
Educacional Centros de Educacion Corresponde a centros de educacion basica, media, pre-
Primaria y Secundaria kinder, kinder, escuelas de lenguaje, entre otros.
Centros de Educacion | Corresponde a universidades, centros de formacién técnico -
Superior profesional, entre otros.
Industrial Entidades Industriales Todos aquellos desarrollos industriales individuales que no
estan contemplados en un parque industrial.
Desarrollo Turismo Aquella Infraestructura Relacionada con el Desarrollo Turistico
Turistico del sector, tales como hoteles, apart hoteles, cabafias,
restaurantes, entre otros.
Recreacion Aquella infraestructura que permite las actividades de
esparcimiento al aire libre. Incluye plazas, paseos, parques,
parques de juego, jardines botanicos, entre otros.
Transporte Transporte Aéreo Instalaciones asociadas con funciones de transporte en
aeropuertos, aerodromos, helipuertos, entre otros.
Red Ferroviaria Incluye sistemas de rieles, estaciones de pasajeros o de
transferencias, cruces, entre otros.
Red Vial Corresponde al sistema de redes viales, desde autopistas y
carreteras, hasta caminos de tierra.
Agricultura Cultivos Corresponde a los terrenos con presencia de cultivos, ya sea
de estacién o de barbecho.
Upland Fields pitios Eriazos Espacios abiertos dentro de &reas urbanas, que no presentan
desarrollo inmobiliario, de cultivo, u otro. Sino que son espacios
que no presentan una actividad definida.
Hidrologia Cursos de agua Corresponde a cursos de aguas superficiales naturales, tales
como rios y esteros

Fuente: Elaboracion propia en base a MICHIGAN RESOURCE INFORMATION SYSTEM

(1990).
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En cuanto a la clasificacion de usos de suelo, se establecieron dos niveles jerarquicos
principales, con el motivo de facilitar un analisis multivariado del area de estudio. El primer
nivel consiste en las categorias, que aluden al caracter general de los diversos usos de
suelo, y el segundo nivel corresponde a las subcategorias, que aluden al caracter
especifico de cada uso de suelo. Una de las categorias mas relevantes para el desarrollo
de la investigacion corresponde al desarrollo turistico, el cual, dentro del contexto
comunal, se especializa en el area de estudio.

Segun el levantamiento de uso suelo (Fig.19), la mayor superficie del area de estudio
corresponde a la categoria agricola y a la categoria de upland field, con 30,3% y 28,6%,
respectivamente (Fig.18). Esto sugiere que el 58,9% de la superficie del area de estudio
podria ser susceptible a futuros procesos de expansion urbana. Segin el Plan Regulador
Comunal (2004) vigente en la comuna, aproximadamente el 80% del uso agricola esta
considerado como zona de restriccidn, sin embargo, en la propuesta de expansion urbana
considerada en los Lineamientos Estratégicos para el Plan Regulador Comunal (2012), el
area de estudio sera considerado como zona de expansién urbana de caracter mixto.

Figura N°18: Superficie de usos de suelo segun categoria
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Fuente: Elaboracion propia.

La categoria de uso de suelo residencial también juega un papel importante en la
configuracion espacial del area de estudio, abarcando el 17% de la superficie total. Dentro
de esta categoria, el 62% corresponde a la subcategoria de edificaciones de caracter
unifamiliar, expresado en parcelas de agrado distribuidas aleatoriamente en el area de
estudio (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b), el 24,22% corresponde a la
subcategoria de viviendas de caracter multifamiliar localizadas a lo largo de la linea de
costa, y el 12,97% corresponde a proyectos inmobiliarios en construccién que en su
mayoria se convertiran en uso de suelo multifamiliar. Es importante destacar que aunque
las viviendas multifamiliares no representan una superficie considerable en el area de
estudio, si constituyen un uso de suelo distintivo del borde costero de la comuna.
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La categoria de desarrollo turistico representa el 10,7% de la superficie, superando a las
categorias de uso de suelo de comercio e industria. En cuanto a la subcategoria de
turismo, el 54% corresponde a hoteles, restaurantes, apart hotel y cabafas, y el 46%
corresponde a actividades complementarias al turismo, denominadas como subcategoria
de recreacion, considerando parques, centros deportivos, y paseos como Avenida del Mar
y Avenida Francisco de Aguirre.

La categoria de comercio, servicios e institucional abarca un 5,8% de la superficie. Dentro
de esta categoria, el 72% corresponde a la subcategoria de retail, el 24% corresponde a
otros comercios y servicios, el 2,42% corresponde a infraestructura de caracter religioso, y
el 1,58 corresponde a infraestructura municipal relacionada con la actividad turistica de la
zona, como es el caso de la oficina de informaciones en Avenida del Mar.

En cuanto a la categoria industrial, ésta abarca el 5,5% y se distribuye aleatoriamente en
el area de estudio. El 2,2% de la superficie consiste en la categoria educacional, de la
cual el 32% corresponde a instituciones de educacién primaria, y el 68%, a centros de
educacién superior, los cuales se localizan principalmente en Avenida Francisco De
Aguirre.

La categoria de transporte contempla la ruta 5 norte, y la via férrea que corre
paralelamente a su lado oeste. En cuanto a la clasificacion de vias pavimentadas y no
pavimentadas, las primeras corresponden a vias principales como Avenida del Mar,
Avenida Francisco de Aguirre, y Avenida Cuatro Esquinas, y las segundas corresponden
a vias interiores 0 secundarias. La categoria de curso de agua corresponde
principalmente al cauce del Rio Elqui.
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Figura N°19: Uso de suelo
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9.3._Infraestructura critica

La infraestructura critica es necesaria para el funcionamiento normal de los servicios
basicos y los sistemas de produccién de cualquier sociedad, de tal manera que cualquier
interrupcion no deseada desencadenada por algun evento extremo, tendria graves
consecuencias en los flujos de suministros vitales o en el funcionamiento de los servicios
esenciales (CARO, 2011), como es el caso de servicios de transporte, agua, electricidad,
telecomunicaciones, entre otros. Por este motivo, la infraestructura critica se refiere a
servicios basicos imprescindibles, junto a la necesidad de su proteccién (CARO, 2011).

Es posible generar una clasificacion de la infraestructura critica a través de la implicancia
de ésta frente a situaciones de emergencia, tanto por tratarse de instalaciones
vulnerables, como de gestién y rescate (SARRICOLEA, 2004).

En el contexto de la investigacién, sélo se selecciona la infraestructura critica circunscrita
al area de estudio (Fig.20), en consideracion del desarrollo de la actividad turistica. Por lo
tanto, la infraestructura integrada en esta categoria corresponde a:

+ Infraestructura educacional, ya sea de caracter primario o secundario, centros de
educacion superior, técnica y/o universitaria;

+» Infraestructura comunicacional, como es el caso del estudio de TVN;

+« Infraestructura de transporte, como el helipuerto emplazado en Avenida del Mar, la
via férrea, y la red vial; y por dltimo,

+ Infraestructura religiosa e Institucional, como conventos, capillas, y edificios
municipales.
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Figura N°20: Infraestructura critica
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9.4. Sistema de evacuacion frente a tsunami

La OREMI de Coquimbo ha propuesto un sistema de evacuacion para el borde costero de
la comuna de La Serena, a través del Diagndstico de areas de riesgo de localidades
costeras para la Region de Coquimbo (SEREMI DE VIVIENDA Y URBANISMO,
COQUIMBO, 2008a). En este estudio se proponen tres tipo de evacuacion, tales como
vias existentes, que corresponden a vias de acceso publico regular, vias potenciales, que
son aquellas pertenecientes a propiedades privadas que podran ser utilizadas en caso de
emergencia, y vias proyectadas, que son aquellas propuestas por el estudio para mejorar
la infraestructura de evacuacion (Fig.22).

Las vias de evacuacion indicadas, no aseguran la efectividad del sistema de evacuacion
frente a la ocurrencia de un evento extremo, ya que éstas no poseen la misma
constitucion. En el caso de las vias disponibles actualmente, se encuentran las existentes,
gue representan el 67.7%, y las potenciales, que representan el 32,2%. Las vias
existentes poseen libre acceso las 24 horas del dia, y las vias potenciales estan
circunscritas a terrenos privados, exhibiendo problemas de accesibilidad debido a que
muchas se encuentran cercadas, lo que podria entorpecer la evacuacion de la poblacién.
Frente a las falencias estructurales del sistema de evacuacion, se proponen las vias
proyectadas, las cuales cumplirian el roll de interconexién entre las vias existentes y las
potenciales, aumentando en un 36,5% la capacidad del sistema.

En cuanto a las sefialéticas de evacuacion (Fig.21), éstas indican el sentido y direccion
del desplazamiento a seguir. Se ha identificado tres tipos de sefalética, tales como la
sefalética tipo cartel (Tipo A), que indica el sentido de evacuacion y posee la mayor
cobertura, la sefialética tipo cartografica (Tipo B), la cual indica el area de inundacién, la
zona de seguridad y las vias de evacuacion, y la sefialética que ha sido implementada en
las vias de evacuacion a través del pintado de flechas en las calzadas pavimentadas
(Tipo C).
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Fuente: Imagenes tomadas en terreno, Avenida del Mar, La Serena.
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Figura N°22: Sistema de evacuacion frente a la amenaza de tsunami

_ g Sistema de Evacuaci6n
X Frente Amenaza de
3z Tsunami. La Serena
7
L 2
:.f", Contexto
it Regional

2
%
1
}

Leyenda
—— Hidrologia
I Manzanas
Area de Estudio
Sistema de Evacuacién Existente
Via de Evacuacion Existente
— Via de Evacuacion Potencial
—— Via de Evacuacion Proyectada
Tipo de Seialética
3% senaletica tipo A
* Senfaletica tipo B
* Serialetica tipo C
=== Cota de inundacién maxima
Infraestructura Critica
I Educacién Primaria y Secundaria
[ Educacién Superior
() Comunicaciones
. Institucional

. Helipuerto

Red Vial

—— Pavimentada

— Sin Pavimentar

Red Ferroviaria

=== \/ia Ferrea

Desarrollo Turistico
Recreacion
Turismo

1:13.000

Universidad de Chile
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Departamento de Geografia
"Analisis de vulnerabilidad y riesgo
del sector turistico y la poblacion flotante
en la comuna de La Serena frente a la
ocurrencia de una amenaza natural.
IV Regién de Coquimbo"

Proyecto FONDECYT N°1100223
Datos Cartograficos:
Proyeccion Universal Transversal de Mercator
Datum World Geodetic System 1984 (WGS-84)

279900

Fuente: SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO (2008a).



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACION FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

9.5._Vulnerabilidad fisica de las construcciones

Wilches - Chaux (1988) postula el concepto de vulnerabilidad desde varias perspectivas,
desde las cuales, una de ellas corresponde a la dimension fisica, que expresa las
caracteristicas de ubicacion en areas propensas Yy las deficiencias de resistencia de los
elementos expuestos. La sismoresistencia de un edificio, la ubicacién de una comunidad
en el &rea de influencia de una amenaza de origen natural, son ejemplos de la dimension
fisica (CARDONA, 2012). Asi mismo, BLAIKE et al., (1996) propone que la vulnerabilidad
fisica es la condicién de susceptibilidad que tiene el asentamiento humano de ser
afectado, por estar en el area de influencia de los fenémenos peligrosos y por su fragilidad
fisica ante los mismos.

La manera formal de cuantificar la vulnerabilidad es a través de funciones de
vulnerabilidad. Estas son expresiones matematicas que relacionan las consecuencias
probables de un fenébmeno sobre construcciones, obras de ingenieria, o conjuntos de
bienes o sistemas expuestos, con la intensidad del fenébmeno que podria generarlas. La
forma en que se describan las consecuencias dependera del tipo de sistema expuesto,
por ejemplo, en caso de sismo, en funciéon de tomar medidas preventivas relacionadas
con la seguridad de un conjunto de unidades habitacionales, es importante conocer el
nivel de dafio fisico que podrian sufrir ante cada intensidad (SALINAS et al., 2003).

A continuacién se presenta un cuadro base para la estimacion de la vulnerabilidad fisica
de las construcciones (Fig.23):

Figura N°23: Esquema para la estimacion de vulnerabilidad fisica de las construcciones
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Fuente: Proyecto FONDECYT N°1100223.

Para la determinacién de la vulnerabilidad fisica se utilizé en primer lugar el tipo de techo
y en segundo lugar las caracteristicas materiales de los muros, lo cual se ejemplifica en la
siguiente figura (Fig.24):
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Figura N°24: Distribucion de las fuerzas en techo y muros en caso de un sismo

El techo
~—__distribuye las
cargas
sismicas hacia
los muros ala
vez que forma
una liga entre
ellos

Los muros
soportan las
fuerzas
laterales y las
transmiten a la
cimentacion

Fuente: SALINAS et al., (2003).

Con respecto a la Fig.24, los aspectos que destacan en el desempefio estructural de una
vivienda frente a la manifestacion de la amenaza sismica, corresponde a (SALINAS et al.,
2003):

% La union entre el techo y los muros asegura la adecuada transmision de las
fuerzas inducidas por el sismo. La rigidez del techo es un elemento a considerar,
por ejemplo, un techo construido con materiales como concreto, vigueta, y
similares, garantiza una mejor transmision de las fuerzas horizontales hacia los
muros, ademas los mantiene ligados entre si. Las fuerzas laterales que se
generan son directamente proporcionales al peso de techos y muros.

Para la clasificacion del desempefio de los materiales de una infraestructura frente a un
sismo se toma en cuenta los siguientes parametros (SALINAS, et al., 2003):

+» Los techos se dividen en flexibles y rigidos; los flexibles se componen por material
de desecho, lamina de carton, lamina de asbesto, zinc, madera, teja, entre otros;
los techos rigidos corresponden a techos de cemento, lozas, ladrillos, entre otros.

% En el caso de los muros, estos se califican segln la Escala Macrosismica Europea
(EMS-98) (Tabla N°8), ésta mejora y afina los procedimientos para el diagnostico
de intensidades y al ser equivalente en sus valores a la MSK (Medvedev-
Sponheuer-Karnik; 1964)) permite continuidad con la informacion macrosismica
anteriormente elaborada con la antigua escala. Una de las principales novedades
es la inclusion de edificacion moderna con distintos grados de sismoresistencia. La
Escala EMS-98 posee tres grados de vulnerabilidad fisica descendente para la
edificacion tradicional o corriente (A — C) y otros tres grados para edificaciones de
factura moderna que incorporan de forma ascendente mayores consideraciones
sismoresistentes (D — F). (PLASISMEX, 2008).
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Tabla N°8: Escala Macrosismica Europea, EMS-98

Cascotes de Piedra X

Adobe X -
Piedra Simple e X
Piedra Maciza X
Mamposteria | No reforzadas con unidades de piedra
manufacturada

No reforzadas con pisos de hormigos
reforzado

Reforzado o confinada X -

Marcos sin disefio sismoresistente (DSR) | ... - X -

Marcos con un nivel moderado de DSR X

Marcos con un alto nivel de DSR X

Muros sin DSR X

Muros con un nivel moderado de DSR X ..
Acero Muros con un alto nivel de DSR X
Madera Estructuras de Acero X

X Clase de vulnerabilidad mas probable

--- Rango probable

... Rango casos excepcionales

Fuente: SALINAS et al., (2003).

Hormigén
Armado

En funcidn de establecer la cuantificacion de las variables anteriores (muros y techos) se
genera el cruce de variables, lo que permite establecer una clasificacion de infraestructura
en base a sismos, tal y como se puede observar en la Tabla N°9:

Tabla N°9: Tipos de infraestructura

Muros de mamposteria de hormigén armado,
piedra con techos rigidos. Normalmente
cuenta con cimentacion. Cimentacion de
concreto 0 mamposteria.

Muros de mamposteria de piedra y ladrillos
2 2.3 confinados con techos flexible. Cimentacion
de concreto o mamposteria

Muros de adobe con techo rigidos.
Cimentacion de mamposteria.

Muros de adobe con techo flexible. Su

4 4 cimentacion, cuando existe, es de
mamposteria.

Muros de materiales fragiles con techos

5 3.3 flexibles. Generalmente no cuentan con
cimentacion.

Fuente: Proyecto FONDECYT N°1100223, adaptado de SALINAS et al., (2003).

Consecuentemente, al asociar la clasificacion EMS-98 con la tabla de clasificacién de
tipos de infraestructura, se puede establecer los distintos niveles de vulnerabilidad, segun



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA _
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

las caracteristicas materiales de las viviendas; a esta variable se le lama S, y variade 1 a
4, donde uno corresponde a la mejor performance frente a un sismo y cuatro representa el
desempefio menos 6ptimo frente a este tipo de evento.

Para la estimacién del nivel de peligro sismico (Pi) presente en el area de estudio, se
tomé en cuenta la regionalizacién sismica de LEYTON (2009), la cual estima el Peligro
Sismico Probabilistico para un periodo de retorno de 475 afos, esto es, la determinacién
de la aceleracion horizontal maxima, o Peack Ground Acceleration (PGA) con un 10% de
probabilidad de ser excedida en 50 afios (Fig.4). A partir de estos resultados es posible
sefialar que el area de estudio corresponde a una zona de demanda sismica muy alta,
con niveles de PGA = 0.8 g (1g= 9,81 m/s?).

Dependiendo de la magnitud de Pi, ésta variable se puede sustituir por las siguientes
constantes, las cuales varian de peligro bajo a alto en tres niveles (SALINAS et al., 2003):
e« P1=0,27 = Peligro Bajo
 P2=0,48 = Peligro Medio
« P3=0,79 = Peligro Alto
Mientras que PM toma el valor de 0.8.

Tomando en cuenta el estudio de amenaza sismica realizado por LEYTON (2009), el area
de estudio se encuentra en el rango de peligro sismico alto (P3 = 0,79).

9.5.1._Indice para calcular la vulnerabilidad fisic  a de las infraestructuras

El indice de vulnerabilidad fisica (SALINAS et al., 2003) responde a la relacion entre el
nivel de peligro sismico y las caracteristicas materiales y técnicas de la vivienda, el cual
se puede expresar en la siguiente ecuacion:

li=Vi*Pi/V, * P

Donde:

ls = representa el indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda.

V; = representa la calificacion segun el tipo de vivienda de acuerdo con los valores de las
columna dos de la Tabla N°9.

V, = es la vivienda con el peor desempefio en relacion a su vulnerabilidad.

P; = es el nivel de peligro por sismo en el area de estudio.

P = es el nivel de peligro maximo por sismo (PM = 0.8).

Al aplicar el indice de vulnerabilidad fisica a la comuna de La Serena, se obtuvo una
variacion de 5 resultados principales, los cuales estan relacionados directamente con la
sismosensibilidad de las construcciones, es por esto que se establecieron 5 cinco niveles
de vulnerabilidad fisica en el area de estudio, los cuales se expresan en la Tabla N°10 y
en la Fig.25, expuestas a continuacion:
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Tabla N°10: Niveles de vulnerabilidad fisica

WEER SR et INDICE DE SISMOSENSIBILIDAD
FISICA VULNERABILIDAD
Alta 0,63 (u) S4
Media Alta 0,57 (u) S3,6
Media 0,52 (u) S3,3
Media Baja 0,36 (u) S2,3
Baja 0,16 (u) S1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°25: Vulnerabilidad fisica de las construcciones
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Fuente: Elaboracion propia.

Tras la identificacion y espacializacion de la vulnerabilidad fisica de las construcciones en
el area de estudio, se identifica que el 40% de las manzanas presentan construcciones
con vulnerabilidad fisica media baja (Fig.26), localizadas principalmente en la zona sur del
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sector de Vegas y al norte del borde costero. La vulnerabilidad fisica media es
representada por un 36,4% de las manzanas, emplazadas principalmente en la zona
central del area de estudio. Por otro lado, un 18,4% de las manzanas poseen
vulnerabilidad fisica baja, correspondientes a los edificios localizados en el borde costero.
El 5,3% de manzanas con vulnerabilidad fisica alta corresponde a las edificaciones
ubicadas en la playa, especialmente los restaurantes e infraestructura turistica localizada
al oeste de la Avenida del Mar. Por Ultimo, no es posible identificar construcciones con
nivel de vulnerabilidad fisica media alta; éste nivel se encuentra en otros sectores de la
comuna.

En cuanto a la infraestructura critica, aproximadamente el 50% presenta condiciones de
vulnerabilidad fisica media, un 25% baja, y un 25% alta. Para el caso de la infraestructura
turistica, aproximadamente un 20% presenta vulnerabilidad fisica alta, un 30% baja, un
40% media baja, y un 10% media.

Figura N°26: Distribucién espacial de vulnerabilidad fisica

Vulnerabilidad Fisica de las Construcciones en el
area de estudio
40,0%

40,0% 1 36,4%

35,0% -

30,0% -

25,0% - 5%

20,0% -

15,0% -

10,0% - 5,3%
5,0% - -
0,0% . . . .

Baja Media Baja Media Alta

Fuente: Elaboracion Propia.
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9.6._Exposicion de infraestructura turistica e infr ~ aestructura critica

La exposicion se refiere al inventario de los elementos en un area en la que existe
probabilidad de ocurrencia de eventos extremos. Si bien, la literatura y el uso comun a
menudo confunden erréneamente la exposicion y la vulnerabilidad, éstos son distintos. La
exposicion es un factor necesario, pero no suficiente, para la determinacion del riesgo. Es
posible estar expuesto pero no ser vulnerable, por ejemplo al vivir en una planicie de
inundacion, pero teniendo todos los medios necesarios para modificar las estructuras, con
el fin de mitigar las pérdidas potenciales. No obstante, para ser vulnerable a un evento
extremo, es necesario también estar expuesto (CARDONA, 2012).

Aungue la vulnerabilidad y la exposicién no significan lo mismo, si son complementarios,
ya que la dimensién fisica del medio ambiente, conjuga la localizacion especifica del
sistema humano y el mundo material (infraestructura). La exposicion fisica de los seres
humanos a amenazas de origen natural ha sido en parte determinada por patrones de
asentamiento en paisajes expuestos a ellas, debido a los beneficios compensatorios que
éstos ofrecen. Asimismo, la urbanizacién acelerada posee una gran implicancia en el
desarrollo de la exposicion y la vulnerabilidad de un sistema humano frente a eventos
extremos (CARDONA, 2012).

El borde costero de La Serena presenta una gran aceleracion de crecimiento urbano, asi
como una gran demanda de localizacién, debido a los beneficios compensatorios que
ofrece la cercania al mar y la conectividad relativamente expedita a los centros de servicio
de la comuna (VARELA, 2005). Asimismo, se distingue una gran demanda de permisos
de edificacion en el area de estudio (Fig.17), asi como altas plusvalias de los bienes
raices localizados en el &rea.

Asi también, la cercania al mar y a servicios, facilita el desarrollo espontaneo de la
actividad turistica, reflejado en la gran concentracion de infraestructura asociada y
poblacion flotante estival. Por lo tanto, aunque el borde costero comunal presenta
exposicion a amenazas de sismo, tsunami, licuefaccion, inundacién por desborde de
cauce, y anegamiento, las ventajas socialmente reconocidas de esta localizacién mitigan
las especulaciones negativas en cuanto al desarrollo de este sector. En consecuencia, al
ser considerada un area de expansion urbana y de desarrollo turistico comunal, resulta
necesario estudiar el nivel de exposicién de la infraestructura turistica e infraestructura
critica, frente a las diversas amenazas de origen natural consideradas en la investigacion.

Con respecto a la exposicion de infraestructura critica frente a distintos suelos de
fundacion (Tabla N°11) (Fig.27), el 100% de la infraestructura educacional, el 90,7% de la
red vial y el 85,1% de la via férrea se localizan sobre suelos de Clase IV, asimismo el
100% de la infraestructura religiosa, comunicacional e institucional. En cuanto a la
infraestructura turistica, el 100% esta expuesto a suelos de Clase V.
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Tabla N°11: Exposicion a suelos de fundacion

Porcentaje Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Tipo Expuesto Expuesto Expuesto Expuesto
Clase IV Clase 11l Clase Il Total
Infraestructura | Educacional 100 0 0 100
Critica Red Vial Area de Estudio 90,7 0 9,3 100
Via Férrea Area de Estudio 85,1 0 14,9 100
Religiosa, Comunicacional,
Institucional 100 0 0 100
Infraestructura
Turistica Desarrollo Turistico 100 0 0 100

Fuente: Elaboracion propia.

En referencia a la amenaza de licuefaccion (Tabla N°12) (Fig.28), el 88,3% de la
infraestructura turistica esta expuesto. Con respecto a la infraestructura critica, el 69,4%
de la infraestructura educacional, el 74,6% de la red vial, y el 100% de la via férrea se
encuentran expuestos. Ademas, el 100% de la infraestructura comunicacional, religiosa e
institucional presentan la misma situacion.

Tabla N°12: Exposicion a amenaza de licuefaccién

Tipo Porcentaje Expuesto
Total
Educacional 69,4
Infraestructura Critica Red Vial Area de Estudio 74,6
Via Férrea Area de Estudio 100
Religiosa, Comunicacional,
Institucional 100
Infraestructura Turistica | Desarrollo Turistico 88,3

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a nivel de exposicidon a amenaza sismica (Tabla N°13) (Fig.29), el 100% de la
infraestructura turistica estd expuesto. La misma situacion enfrentan la infraestructura
educacional, comunicacional, religiosa e institucional correspondiente a la infraestructura
critica. En cuanto a la via férrea, el 85,1% esta expuesto a amenaza sismica alta, y el
14,9% a baja. Asimismo el 90,7% de la red vial esta expuesto a amenaza sismica alta, y
el 9,3% a baja.
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Tabla N°13: Exposicion a amenaza sismica

Porcentaje Porcentaje Porcentaje .
Porcentaje
. Expuesto Expuesto Expuesto
Tipo Expuesto
Amenaza Amenaza Amenaza Total
Alta Media Baja
'"fragf‘i:(‘:‘;t”ra Educacional 100 0 0 100
Red Vial Area de Estudio 90,7 0 9,3 100
Via Férrea Area de Estudio 85,1 0 14,9 100
Religiosa, Comunicacional,
Institucional 100 0 0 100
Infraestructura
Turistica Desarrollo Turistico 100 0 0 100

Fuente: Elaboracién propia.

Frente a la amenaza de desborde de cauce (Tabla N°14) (Fig.30), el 0,6% de la
infraestructura turistica esta expuesto. Con respecto a la infraestructura critica, sélo se
encuentra expuesto el 1,6% de la red vial y el 6,6% de la via férrea.

Tabla N°14: Exposicion a amenaza de inundacion por desborde de cauce

Tino Porcentaje
P Expuesto Total

Infraestructura | Educacional 0
Critica Red Vial Area de Estudio 1,6
Via Férrea Area de Estudio 6,6

Religiosa, Comunicacional, Institucional 0

Infraestructura

Turistica Desarrollo Turistico 0,6

Fuente: Elaboracién propia.

En referencia a la amenaza de tsunami (Tabla N°15) (Fig.31), el 97,1% de la
infraestructura turistica esta expuesto, del cual el 26,7% se expone a amenaza alta, el
48,6% a media, y el 21,8% a baja. En cuanto a la infraestructura critica, el 95,6% de la
infraestructura educacional esta expuesto, del cual el 64,7% se expone a amenaza media
y el 30,9% a baja. También, el 72,7% de la red vial estd expuesto, del cual el 7,3% esta
expuesto a amenaza alta, el 56,1% a media, y el 9,2% a baja. Con respecto a la via
férrea, el 100% esta expuesto, del cual el 85,1% esta expuesto a amenaza alta, el 8,7% a
media, y el 6,2% a baja.
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Tabla N°15: Exposicion a amenaza de inundacién por tsunami

. Porcentaj . .
Porcentaje orcentaje Porcentaje Porcentaje
. Expuesto
Tipo Expuesto Expuesto Expuesto
: Amenaza :
Amenaza Baja Alta Amenaza Media Total
Educacional 30,9 0 64,7 95,6
Infraestructura | Red Vial Area de
Critica Estudio 9,2 7,3 56,1 72,6
Via Férrea Area
de Estudio 6,2 85,1 8,7 100
Religiosa,
Comunicacional,
Institucional 58,8 35,3 59 100
Infraestructura | Desarrollo
Turistica Turistico 21,8 26,7 48,6 97,1

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la amenaza de anegamiento (Tabla N°16) (Fig.32), el 69,8% de la
infraestructura turistica esta expuesto, del cual el 26,7% se expone a amenaza alta, el
5,6% a media, y el 37,5% a baja. Respecto a la infraestructura critica, el 93,9% de la
infraestructura educacional esta expuesto, del cual el 32,1% se expone a amenaza alta, el
35,3% a media, y el 26,5% a baja. El 86,7% de la red vial esta expuesto, del cual el 28,6%
se expone a amenaza alta, el 20,7% a media, y el 37,4% a baja. El 100% de la red vial
esta expuesto, del cual el 14,7% se expone a amenaza alta, el 9,3% a media, y el 76% a
baja. Por ultimo, la infraestructura de comunicaciones, institucional y religiosa se ve
expuesta en un 46,1%.

Tabla N°16: Exposicion a amenaza de anegamiento

Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Tipo Expuesto Expuesto Expuesto Expuesto
Amenaza Baja | Amenaza Alta | Amenaza Media Total
Educacional 26,5 32,1 35,3 93,9
Infraestructura Red V_Ial Area de 37,4 28,6 20,7 86,7
Critica Estudio
Via Fgrrea Area de 76 147 9.3 100
Estudio
Religiosa,
Comunicacional, 21,8 24,3 0 46,1
Institucional
Infraestuctura = i, . o0 Turfstico 37,5 26,7 56 69,8
Turistica

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°27: Exposicion a suelos de fundacion
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Figura N°28: Exposiciébn a amenaza de licuefaccion
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Figura N°29: Exposiciébn a amenaza sismica
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Figura N°30: Exposicion a amenaza de inundacién por desborde de cauce
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Figura N°31: Exposiciébn a amenaza de inundacion por tsunami
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Figura N°32: Exposicibn a amenaza de anegamiento

280600 281300 262000

Exposicion a Amenaza
de Anegamiento

Contexto
Regional

Leyenda
{ Comunicaciones
¢ Institucional
¢ Helipuerto
I Desarrollo Turistico
I Educacional
Religioso
— Hidrologia
—— Caminos
++++ Via Férrea
Area de Estudio
I Manzanas
Amenaza de Anegamiento
Amenaza Baja
Amenaza Media
[ Amenaza Alta
1:13.000

Universidad de Chile
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Departamento de Geografia

“Analisis de vulnerabilidad y riesgo
del sector turistico y la poblacion flotante
en la comuna de La Serena frente a la
ocurrencia de una amenaza natural.
IV Regién de Coquimbo"

Proyecto FONDECYT N°1100223

Datos Cartogréficos:
Proyeccién Universal Transversal de Mercator
Datum World Geodetic System 1984 (WGS-84)

Fuente: Elaboracion propia.



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC‘)'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

9.7._Turismo

El turismo es una de las actividades mas importantes de la franja costera de la Cuarta
Regién. En general la Regién en su conjunto, retine una serie de caracteristicas que la
hacen particularmente idénea para esta actividad. A sus condiciones climaticas hay que
afiadir una amplia relacién de recursos, entre los que destaca, sin duda, el recurso playa,
cuyo volumen, tanto en calidad como cantidad, es de suma importancia en el contexto de
la oferta. Lo anterior ha significado a su vez, que el desarrollo turistico regional se ha
centrado de forma exclusiva en el borde costero, al amparo del binomio clima-playa,
apoyandose en los centros urbanos localizados en el litoral (I. MUNICIPALIDAD DE LA
SERENA, 2004b).

Al enfrentar cualquier andlisis de la actividad turistica, resulta usual comenzar por
enumerar los recursos naturales y luego otros tipos de recursos historicos, culturales o
artisticos como factores fundamentales. En el andlisis de las actividades econdmicas
presentes en la comuna, esta actividad destaca como una de las mas significativas si se
desea planificar el futuro desarrollo de la ciudad. Su incidencia en el nimero de
establecimientos con producto econémico, en la estructura del empleo y sobretodo en el
uso del suelo y en la localizacién de muchas inversiones futuras, la convierten en factor
indispensable para la planificacion comunal (SERNATUR, COQUIMBO, 2007).

Al mismo tiempo, la actividad turistica costera determina e impulsa distintos tipos de
actividad econdmica tales como la actividad inmobiliaria, el comercio, y los servicios. A
nivel regional, el turismo genera alrededor del 13% del PIB, pero a nivel de la inter-
comuna costera (La Serena — Coquimbo), evidentemente tiene una significancia incluso
mayor (SEREMI VIVIENDA Y URBANISMO, COQUIMBO, 2008b). Esta actividad, lejos de
ser un mero potencial econdmico, constituye una realidad basada en la creciente
incorporacién de atractivos naturales y culturales a la conformacién de un sélido producto
turistico local, y a la vez regional (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b).

La comuna de La Serena ha capitalizado en su beneficio los aspectos mas positivos y
visibles de la economia regional. En el ambito productivo, la comuna representa una
economia residencial basada en actividades de comercio y servicios, mientras que las
actividades productivas de tipo primaria se encuentran en un grado menor de
representatividad, tales como agricultura, mineria y pesca. Su oferta de servicios y de
bienes a través de un activo comercio se acusa en la actividad de su centro urbano. En
este mismo ambito econdmico, surge un nuevo desarrollo productivo basado en la
actividad turistica, la cual ha diversificado sus servicios a otras ramas tales como el
turismo rural, astronémico, religioso, y patrimonial. Esta transformacion surge a partir de
gue la comuna representa la mayor capacidad y calidad hotelera y de servicios,
convirtiéndola en la puerta de entrada a otras comunas y asi mismo, a la Regién (l.
MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2010).
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Lo anterior ha posicionado a la comuna como un centro o polo de desarrollo y
concentracion de demanda y servicios turisticos de gran envergadura. No obstante, el
hecho de que el crecimiento turistico se concentre principalmente en el periodo estival,
representa un inconveniente, debido a la estacionalidad de la demanda. Por otro lado, la
emergente industria del turismo en la comuna, goza de un diverso nivel de usos, ya sea
de hoteles, restaurantes, cabafias, y apart hotel, lo que genera un factor comunicacional
favorable para las inversiones (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2010).

Segun el Plan Regulador Comunal de La Serena (2004), el recurso turistico propiamente
tal debe ser entendido como un sistema integral, sin embargo, resulta necesario revisar
cada uno de los elementos del sistema separadamente:

«» El recurso turistico natural:  Hay coincidencia en considerar el elemento playa
como el recurso natural esencial para explicar el auge turistico. En efecto, la
comuna dispone de playa no contaminada y de facil acceso, lo que atrae la
demanda turistica. La playa comunal posee una extensién de 10 km, pero el sector
actualmente implementado corresponde solo a Avenida del Mar, con poco mas de
3 km. El resto, al norte del anterior, presenta diversas limitantes para ser utilizado,
pero constituye, sin duda, una reserva potencial que debe considerarse en toda
planificacion futura. El borde costero comunal posee una superficie potencial
aproximada de 500.000 m?, con capacidad aproximada para 120.000 veraneantes,
no obstante, actualmente solo esta habilitada una superficie de playa comunal de
150.000 m? con una capacidad méaxima aproximada para 35.000 personas (.
MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b).

% Integracién con las provincias del noroeste argenti no: El intercambio e
integracién con las provincias del noroeste argentino, San Juan y Codrdoba, a
través del reabierto paso fronterizo de Aguas Negras permite visualizar a mediano
plazo una transferencia econémica importante de turistas y servicios (l.
MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b).

% Usos recreacionales vy turisticos: Estos usos consisten en espacios
especializados de importante extension y desarrollo, particularmente los
habilitados y equipados para practicas deportivas. La ciudad de Serena dedica un
0,74% de su espacio a practicas deportivas, sorprendiendo la magnitud de los
espacios informales: 1,16%. Las actividades recreativas dedicadas al
esparcimiento y turismo se desarrollan en superficies del orden del 1,6% del
espacio urbano (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b).

El origen geogréfico de los flujos turisticos histéricos y actuales que llegan hasta la
comuna de La Serena, estdn mayoritariamente ubicados en el territorio nacional e
internacional limitrofe. Respecto del mercado interno, el 80% de los visitantes tienen su
residencia en la Region Metropolitana y el resto proviene de otros mercados secundarios
del norte (Antofagasta, Chuquicamata, El Salvador, Copiap6), centro (ciudades interiores
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de la misma regién, Viia del Mar, Rancagua) y sur (Concepciéon, Puerto Montt, Punta
Arenas) del pais. El mercado internacional estd compuesto en un 70% por turistas
argentinos, lo que sin embargo, tuvo una importante disminucion a raiz de la crisis
econdmica experimentada por ese pais, la que hoy en dia se viene restableciendo. El
resto de los turistas internacionales que llegan a la regién provienen de lugares como
Brasil, Estados Unidos y Europa (SERNATUR COQUIMBO, 2001).

En cuanto a la distribucién espacial del gasto turistico regional (SERNATUR COQUIMBO,
2001), el 52,2% ($13.454.259.063 o US$28119.924) es generado por turistas que
pernoctan en la zona costera de La Serena; el 29,5% ($7.595.020.321 o US$15.873.888)
en el area comprendida entre Coquimbo, La Herradura y Pefiuelas; el 12,2%
($3.150.299.111 o0 US$6.584.248) en la zona de Tongoy, Guanaqueros y Morrillos; y el
6,1% ($1.567.856.394 0 US$3.276.881) entre Los Vilos y Pichidangui. En funcién de lo
anterior, la comuna se destaca por ser el destino turistico con mayor relevancia dentro de
la Region.

Con el fin de ilustrar la magnitud del turismo en la comuna de La Serena, e identificar las
fluctuaciones anuales de poblacion flotante, a través de la Fig.33 se detalla la fluctuacion
de llegadas y pernoctaciones para la temporada estival de los afios 2009, 2010, 2011,
2012.

Figura N°33: Variacioén interanual de llegadas a la comuna de La Serena en temporada
alta
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Fuente: INE COQUIMBO (2009, 2010, 2011, 2012). El gréfico representa la sumatoria de
llegadas para cada temporada.

En cuanto a la llegada de poblacién flotante a la comuna, se distingue un ascenso
pronunciado en los dos ultimos periodos, con 41.990 y 52.841 llegadas, respectivamente.
En la temporada estival del afio 2010 se presenta la menor cantidad de llegadas a la
zona, con un total de 9.936 llegadas.
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Figura N°34: Variacién interanual de pernoctaciones en la comuna de La Serena, en
temporada alta
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Fuente: INE COQUIMBO (2009, 2010, 2011, 2012). El gréafico representa la sumatoria de
pernoctaciones para cada temporada.

La distribucion temporal de pernoctaciones en la comuna (Fig.34) se relaciona
directamente con el comportamiento de las llegadas, disminuyendo considerablemente en
el verano 2010, con 135.729 pernoctaciones. Para las temporadas de los afios 2011 y
2012 se evidencia una tendencia positiva en el incremento de pernoctaciones, con
147.157 y 150.465, respectivamente.

A pesar de que la actividad turistica de la comuna se concentra principalmente en el
borde costero, el Centro Histérico de La Serena y Pisco Elqui, constituyen importantes
nucleos de desarrollo turistico (Fig.35). No obstante, el sector de Avenida del Mar posee
la mayor concentracion de servicios, infraestructura turistica, y presencia de
pernoctaciones en la comuna, tal como se detalla en las Fig.36, 37 y 38 (INE
COQUIMBO, 2010).

Figura N°35: Distribucién de pernoctaciones segun sector turistico, temporada Dic. 2009 -
Feb. 2010
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Fuente: INE COQUIMBO (2010).
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Figura N°36: Numero de alojamientos turisticos
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Fuente: I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012a).

Figura N°37: Niumero de camas
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Fuente: I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012a).

El desarrollo turistico e inmobiliario presente en Avenida del Mar obedece a la suma de
proyectos individuales y no a la planificacion integral del sector, lo que ha desencadenado
el deterioro del recurso y un marcado déficit en su infraestructura. La insuficiencia de
equipamiento y la incapacidad de la trama vial para conectar eficientemente este sector
con los centros de servicios, requieren de un re-disefio de su estructura vial, en conjunto
con la gestion para su concrecion al mas breve plazo (I. MUNICIPALIDAD DE LA
SERENA, 2004b). En cuanto al tipo y cantidad de infraestructura netamente turistica del
sector, se distinguen apart hoteles, hoteles, cabafias y restaurantes, tal como se detalla
en el Fig.38:
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Figura N°38: Establecimientos turisticos en Avenida del Mar

Establecimientos Turisticos en Avenida del Mar
18
18 -
16 - 14
14 ® Namero de
12 10 Establecimientos
9
10 -
8
6
4
2
0 T T r .
Apart Hotel Cabafias Hotel Restaurantes

Fuente: I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA (2012a).

La oferta de alojamientos compuesta por el arriendo de casas y departamentos en periodo
estival, no ha sido considerada en este estudio, ya que no se dispone de fuentes
actualizadas que hayan catastrado dicho fenédmeno. Referente a lo anterior, sélo se
conoce que para el verano del afio 2001, la oferta de casas y departamentos para
alojamiento, junto con los hoteles y hosterias, aportaron conjuntamente un 67,6% al total
del gasto turistico de la zona (SERNATUR COQUIMBO, 2001).

La concurrencia masiva de poblacion flotante al borde costero de la comuna, sumado a la
lejania de éste con el centro de servicios de la ciudad, genera un gran problema de
congestion en el periodo estival. La presencia y permanencia de grandes volimenes de
automoviles en la Avenida del Mar, provocan un impacto negativo sobre la primera linea
del borde costero, constituyéndose en un factor restrictivo para el desarrollo turistico (.
MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b).

A través del levantamiento de uso de suelo realizado en el area de estudio, ha sido
posible identificar la distribucion espacial de la infraestructura turistica presente en el
borde costero de La Serena (Fig.40). Asi también se estim6 la superficie (m?) de
ocupacioén de cada tipo de infraestructura asociada (Fig.39).
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Figura N°39: Usos de suelo constituyentes de la actividad turistica
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Fuente: Elaboracion propia. Es importante sefialar que el porcentaje de uso de suelo se
calcula considerando el total de desarrollo turistico como el 100%.
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Figura N°40: Distribucién espacial de infraestructura turistica. Sector Avenida del Mar
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9.7.1. Entrevista a locatarios

La entrevista realizadas a diversos locatarios del sector turistico emplazados en el borde
costero, tuvo como objetivo esbozar el nivel de informacién y preparacion que presentan
respecto de riesgo de origen natural, y su prevencion. Se desarrollé6 una serie de
preguntas directas que buscan respuestas concisas por parte del entrevistado, en vista de
agilizar el proceso, ya que la mayoria de ellos disponia de muy poco tiempo para
responder.

7
0.0

“Ustedes como establecimiento turistico, ¢ han recib ido orientacién por parte
de las autoridades de la comuna acerca de la existe ncia de peligro de
tsunami y de planes preventivos y de evacuacion?” Frente a esta pregunta, se
responde que la Unica oportunidad en que tuvieron algun tipo de instruccion
acerca del riesgo de tsunami en el borde costero, fue para el simulacro de octubre
del afio 2010 (Anexo N°2), cuando funcionarios de la municipalidad repartieron
folletos (Anexo N°3) con el sistema de evacuacion frente a tsunami. En
consecuencia, algunos locatarios desplegaron los mapas en areas visibles de los
alojamientos para que los turistas tuvieran acceso a la informacioén.

¢ Posee algun medio de informacién del plan de evacu  acién de tsunami para
los turistas? ¢Usted ha recibido consultas o coment arios por parte de los
turistas acerca del sistema de evacuaciéon?  Esta pregunta busca conocer si los
locatarios poseen algun tipo de organizacion interna en caso de emergencia. Para
sorpresa incluso de ellos, la mayoria no habia considerado la idea, incluso algunos
tenian la nocion de “salvese quien pueda’. No obstante, hubo un par de casos,
como el hotel de la aseguradora Los Andes y dos apart hotel, en que si tenian un
sistema de organizacion interna en caso de alerta de tsunami. Incluso el primero
menciond que habian creado sus propios mapas y los distribuian a los pasajeros.
En cuanto a las consultas de los pasajeros, mencionan que la mayoria de los
turistas que hacian preguntas en caso de alerta de tsunami eran extranjeros.

¢Existe algun tipo de organizaciébn de duefios de ent idades turisticas
pertenecientes al sector de Avenida del Mar? Y si e  xiste, ¢Se ha tratado de
alguna manera el tema de la amenaza de tsunami?  Frente a esta pregunta, se
menciond que existia una asociacién de hoteleros del borde costero, pero que no
tenia mucha relevancia, ya que cada uno preferia tener su negocio lo mas aislado
del otro por temas de competencia. Tampoco trataban temas de evacuacion.

¢, Considera que el estar localizado en un sector de peligro de inundacion de
tsunami seria una razén para relocalizar el estable cimiento en un area de
seguridad? ¢ Por qué? Frente a esta pregunta, la totalidad de los locatarios decia
conocer los riesgos asociados a tener su actividad en el borde costero, pero
debido a las caracteristicas del rubro y las ganancia asociadas a la localizacion, no
pretendian relocalizar los establecimientos, sino que aceptaban el riesgo asociado.
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Tras la elaboracién de las entrevistas, se pudo identificar distintos niveles de difusion de
informacién acerca del sistema de evacuacion frente a tsunami (Fig.41), entre los que se
distinguen aquellos alojamientos que difunden informacion a través de la exhibicion del
mapa/folleto del sistema de evacuacion (Tipo A), aquellos alojamientos que ademas de
exhibir el mapa/folleto del sistema de evacuacion también poseen un sistema de
organizacion interna (Tipo B), y aquellos alojamientos que no poseen ningln tipo de
difusién (Tipo C).

Figura N°41: Difusion de informacion en alojamientos turisticos
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9.7.2._Caracterizacion de la poblacién flotante

El estudio de Poblacion Flotante para la Zona Costera de la IV Region realizado por
SERNATUR en julio de 1996 (SERNATUR COQUIMBO, 1996), es el Unico estudio de
poblacion flotante comunal conocido hasta la fecha. Por este motivo, debido a la falta de
informacion actualizada, se levant6 informacion en terreno a través de la aplicacion de
una encuesta, que recopila informacion acerca del nivel socioeconémico de los
encuestados, edad, género, nivel educacional, procedencia, tipo y materialidad del
alojamiento, asi como conducta en la playa, entre otros.

De un total de 384 encuestados, el 34% son hombres y el 66% mujeres. Las edades de
los encuestados corresponden a las siguientes, un 4% de adolecentes (18 afios), 25% de
jévenes (19 - 29 afios), 68% de adultos (30 — 64 afios), y 3% de adulto mayor (65 afios o
mas), rango de edades extraido de GORE COQUIMBO (2010c). En cuanto al lugar de
procedencia de los turistas encuestados (Fig.42), un 54% proviene de la ciudad de
Santiago, un 12% del extranjero, principalmente Argentina, y un 34% viene de diversas
regiones del pais, predominando las de Tarapaca, Antofagasta, Atacama y O Higgins.

Figura N°42: Procedencia de turistas
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al nivel educacional de los encuestados (Fig.43), el 44% posee estudios
técnicos y universitarios completos y el 24% estudios adicionales a los universitarios, por
lo que se concluye que el 68% de los encuestados posee nivel educacional superior
completo o mas. Por otro lado, el 14% posee estudios de secundaria completa, y el 10%
estudios de basica completa/incompleta o secundaria incompleta. De lo anterior se infiere
que el nivel educacional de los encuestados es relativamente alto y sobre la media
nacional, que fluctiia entre 9 y 10 afios de estudio (CASEN, 2011).
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Figura N°43: Nivel educacional de la poblacion flotante
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Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar el nivel socioeconémico de los encuestados (Figura N°44) se aplicé la
medida utilizada por la empresa de Investigaciones de Mercado y Opiniéon Publica,
(ADIMARK, 2002), que consiste en una variable compuesta por rangos de ingreso
promedio del hogar (en pesos chilenos), la cual se equipara al indice de Nivel Socio
Econdémico (NSE). Los resultados arrojaron que el 24% de los encuestados pertenece al
N.S.E ABC-1, y el 36% pertenece al N.S.E C2, por lo que en definitiva, el 60% de los
encuestados poseen niveles socioeconémicos alto y medio alto. Por otro lado, el 13%
pertenece al N.S.E C3, y el 11% fluctia entre los N.S.E D y E. Es importante destacar
gue un porcentaje importante de encuestados (16%) omiti6 la pregunta, ya sea por
privacidad o por la dificultad de algunos extranjeros para transformar las divisas
extranjeras a pesos chilenos.

Figura N°44: Nivel socioeconémico
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Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la razén de la visita al borde costero, el 96% de los encuestados expresa
que se debe a vacaciones, con alojamiento dentro de la comuna. Por otro lado, un
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porcentaje menor (4%) sefiala que su visita a la playa es por motivos recreacionales,
visitando la playa solamente por el dia y con alojamiento fuera de la comuna. Asi también,
el 78% dice haber visitado la playa de la comuna anteriormente (incluidos extranjeros),
mientras que el 22% la visita por primera vez.

Asimismo, el principal alojamiento utilizado por los encuestados (Fig.45) (78%) es la casa
0 departamento, arrendado o propio. Los alojamiento que le siguen en importancia son:
cabafia (11%), hotel (5%), y camping (4%). Las modalidades de alojamiento que tuvieron
menor peso en las respuestas fueron apart hotel y hostal, ambos con un 1%. En cuanto a
la materialidad del tipo de alojamiento, un 77% corresponde a concreto, un 13%
corresponde a ladrillo, un 4% corresponde a carpa (camping), y un 2% corresponde a
madera y/o mixto. Asi también, el 1% de los encuestados declara no saber, y el 3% omite
la respuesta debido a que no poseia un lugar de alojamiento fijo en el momento de la
encuesta.

Figura N°45: Lugar de alojamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al tiempo de visita en la comuna (Fig.46), el mayor porcentaje de los
encuestados permanece por un periodo de 2 semanas (48%). Por otro lado, el 35% de
los encuestados visita la comuna por un periodo que fluctia entre una semana y menos, y
el 1% la visita por el dia. Por altimo, un 10% permanece en la comuna por un lapso de 1 a
2 meses. En cuanto a la frecuencia en que los encuestados visitan la playa durante su
estadia, el 74% asiste todos los dias, el 21% visita la playa dia por medio, y el 5% visita la
playa una vez por semana. Por otro lado, el horario en que los encuestados frencuentan
preferentemente la playa es en la tarde (89%), o todo el dia (6%), mientras que un 5%
sefiala que el horario de visita a la playa es relativo al tiempo climatico y a los planes
familiares.
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Figura N°46: Tiempo de visita en la comuna
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Fuente: Elaboracién propia.

Un aspecto importante del comportamiento espacial de la poblacién, es la preferencia de
localizacion en el sector de la playa (Fig.47). Para recopilar dicha informacion se pregunté
lo siguiente: “¢,Doénde se localiza usted generalmente cuando visita la playa?”. Para
facilitar la respuesta y la sistematizacién de la informacién, se dividio el area de estudio en
sector norte, sector centro y sector sur, asociandole a cada area un hito de facil recuerdo;
El Faro para el sector norte, Avenida Cuatro Esquinas para el sector centro, y el sector de
pubs para el sector Sur. Luego, a cada encuestado se le presenté un mapa con la
subdivision de dichas zonas e hitos respectivo (Fig.56), para que sefialaran en qué zona
se localizan generalmente a la hora de elegir un “lugar” o “spot” en la playa.

Los resultados no arrojaron una gran diferencia porcentual entre las preferencias de
localizacion. Sin embargo, el sector norte y el sector centro presentan la mayor
concentracion de preferencias de localizacion, con 37% y 36% respectivamente, no asi el
sector sur que concentré el 27% de las preferencias de localizacion. Por lo tanto, si se
extrapola este patron de localizacién al total de la poblacion flotante que frecuenta la playa
de la comuna, se podria hablar de un principio de disminucion de la densificacion espacial
de norte a sur, desde mayor a menor concentracién de poblacion.

Asimismo, en el sector norte se produce la mayor concentracion del grupo de N.SEED y
E. El grupo de N.S.E C3 se localiza aleatoreamente en el sector norte y centro, con menor
preponderancia en el sector sur. Por otro lado, los grupos N.S.E ABC-1 y C2 se localizan
al azar en toda el area de estudio, sin embargo presentan leve concentracion hacia el
sector centro y el sector sur.
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Figura N°47: Preferencias de localizacién en el borde costero
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Fuente: Elaboracion propia.

Otro aspecto importante relacionado con las conductas de la poblacion flotante en el area
de estudio, es el medio de movilizacion mas recurrente que utilizan para desplazarse
desde el lugar de alojamiento hasta la playa (Fig.48). Este aspecto permite conocer
cuales son los medios de transporte mas recurrentes en el area.

Segun los resultados obtenidos, el 62% de los encuestados utiliza vehiculo particular, el
13% transporte publico, el 3% taxi, el 17% se moviliza a pie, y el 5% se moviliza por
medio de bicicletas. Es importante sefialar que la locomocion publica sélo tiene acceso
por la Avenida Francisco de Aguirre hasta la altura del Faro por medio de buses y
colectivos, y por la Avenida Cuatro Esquinas, por medio de colectivos, no pudiendo
transitar locomocién publica por la Avenida del Mar.

Debido a la restriccion de circulacion existente para el transporte publico, es posible
distinguir un patrén de diferenciacion en la localizacion de la poblaciéon que la utiliza,
quienes frecuentan preferentemente el sector norte y centro de la playa. No asi aquel
grupo de poblacion que utiliza medio de transporte particular, quienes adquieren una
distribucién mas aleatoria a lo largo de la playa.
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Figura N°48: Medio de movilizacién recurrente
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la gran confluencia de turistas en el sector costero de la comuna en periodo
estival, la dinamica espacial que se desarrolla a orillas del mar es altamente compleja y
susceptible a transformaciénes, ya sea por el aumento exponencial de la poblacién, el
aumento de vehiculos en la Avenida del Mar y la ajetreada actividad comercial, entre
otras. Frente a esto no resulta extrafio que el 74% de los turistas encuestados frecuenten
la playa todos los dias de la semana. De hecho, el gran nivel de congestion vehicular y
humana en el area de estudio es un fenémeno diario en el periodo estival.

Asi también, las caracteristicas socioeconémicas y de educacion que caracteriza al mayor
porcentaje de turistas, se condice con la calidad y nivel de las construcciones y
actividades economicas asociadas, como es el caso de vistosos edificios junto al mar,
cabafias y hoteles, restaurantes y pubs a orilla del mar, entre otros. En consecuencia con
lo anterior, y debido a que la mayor parte de los turistas opta por el medio de movilizacién
particular, la cantidad de vehiculos particulares que circulan es significativo,
produciéndose un colapso de las avenidas principales a cualquier hora del dia. A lo
anterior se suma el deficiente nivel de conectividad del area de estudio hacia el resto de la
comuna, presentando sélo dos vias de acceso (Avenida Francisco de Aguirre y Avenida
Cuatro Esquinas).

9.7.3._Percepcioén del riesgo de la poblacion flotan  te

Con el motivo de estimar la vulnerabilidad de la poblacion flotante, se debe comenzar
desde la comprension de la percepcion que ésta posee acerca de su propia
vulnerabilidad. Asi, la percepcion exhibe sustancial importancia a la hora de comprender
el comportamiento y las motivaciones de la poblacién frente a las amenazas de origen
natural presentes en el territorio, y las vulnerabilidades asociadas. Es decir, el
conocimiento de la percepcién del riesgo permite que la gestién de éste sea sostenible
desde el punto de vista cultural (WILCHES-CHAUX, 1998). Por lo tanto, a través del
estudio de esta percepcion, es posible apreciar el grado de conocimiento de las
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amenazas presentes en el territorio, asi como el nivel de aceptacion o negacién del riesgo
y la vulnerabilidad personal o del grupo familiar.

Es importante mencionar que el método utilizado para el levantamiento de informacion
pertinente al analisis de percepcion del riesgo, fue el levantamiento de encuestas, tal
como se detalla en la seccién metodolégica del presente documento.

En consecuencia, en primer lugar se efectué un conjunto de preguntas asociadas al grado
de conocimiento del sistema de emergencia y evacuacion frente a tsunami. En segundo
lugar se desarrollé una serie de preguntas relacionadas con el nivel de conocimiento y/o
conciencia que la poblacién flotante posee acerca de las amenazas de origen natural
presentes en el area de estudio. En tercer lugar se desarroll6 una serie de preguntas
enfocadas en el nivel de percepcion de la propia exposiciéon y vulnerabilidad de los
encuestados y sus respectivos nucleos familiares frente a una amenaza. Por ultimo, se
generd una serie de preguntas asociadas a la existencia de negacién del riesgo o de la
minimizacion de sus efectos.

9.7.3.1._Conocimiento del sistema de emergenciay e vacuacion frente a tsunami

Un aspecto relevante asociado a la existencia de planes de emergencia y evacuacion, es
la difusién de estos en los lugares de alojamiento (Fig.49). Frente a esto, el 59% de los
encuestados destaca la ausencia de difusiébn del plan de evacuacién comunal frente
tsunami en su lugar de alojamiento. Por otro lado, el 27% no tiene conocimiento al
respecto y el 3% omite la pregunta debido a que en el momento de la encuesta no tenian
un lugar definido de alojamiento. Por el contrario, un 11% destaca la existencia de difusién
del plan de evacuaciéon en el lugar de alojamiento, el cual es transmitido a través de
conversaciones y mapas.

Es importante sefialar que aunque el 59% de los encuestados destaca la falta de difusion
del plan de evacuacion comunal frente tsunami en su lugar de alojamiento, precisamente,
no todos los encuestados alojan en entidades emplazadas en zonas expuestas a la
amenaza de tsunami, lo que se vera mas adelante.

Figura N°49: Reconocimiento de plan de emergencia en lugar de alojamiento
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Fuente: Elaboracion propia.

116




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACION FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

Con respecto a la identificacion de sefialética de evacuacién frente a tsunami en el borde
costero, el 64% de los encuestados responde afirmativamente y el 36% negativamente. A
aquellos encuestados que responden afirmativamente, se les preguntd si es que
consideran que la sefialética existente es adecuada para una 6ptima evacuacioén (Fig.50),
a lo que el 88% responde negativamente, el 9% responde afirmativamente y el 3% no
sabe 0 no contesta la pregunta. Es importante resaltar que los encuestados que
responden que la sefalética existente en el borde costero no es ni suficiente ni adecuada,
destacan que entre las razones principales que los lleva a considerar lo anterior, estan
gue las sefiales son muy pequefias y poco visibles, que los iconos no se entienden,
reconociendo que esto podria ser perjudicial para su evacuacion.

Figura N°50: Sefaléticas
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, con el interés de identificar la existencia de alguna relacién entre el
conocimiento de la sefialética de evacuacion y el de las vias de evacuacion, se pregunto
acerca del nivel de familiarizacion con las vias de evacuacion frente tsunami existentes en
el borde costero (Fig.51). Con respecto a esto, el 45% de los encuestados admite conocer
las vias de evacuacion y el 54% las desconoce. Frente a lo anterior, es posible inferir la
inexistencia de una relacion relevante entre ambas variables, cuestionando la efectividad
real de la sefalética en el proceso de evacuacion. Incluso, al preguntar si conocen el
sector de seguridad frente a tsunami, el 71% de los encuestados responde
negativamente.
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Figura N°51: Vias de evacuacion
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9.7.3.2._Reconocimiento de las amenazas de origen n  atural

En cuanto al nivel de conocimiento de las amenazas de origen natural presentes en el
area de estudio (Fig.52), el 91% de los encuestados identifica la existencia de amenazas
de tsunami y terremoto en el borde costero, arguyendo que el principal origen de los
tsunamis se debe a sismos de campo cercano. Por otro lado, el 6% identifica sélo la
amenaza de tsunamis, argumentando que un tsunami puede ocurrir en cualquier
momento, no tan solo como consecuencia de un sismo. Por ultimo, el 3% de los
encuestados identifica las amenazas de inundacion por desborde de cauce, tsunami, y
terremoto.

En vista de que las amenazas mas identificadas en el area de estudio fueron tsunamis y
terremotos, se consultd cual de ellas representa un mayor peligro para ellos y su grupo
familiar. Frente a esto, el 53% sefiala que tsunami y terremoto, mientras el 43% considera
como mas peligrosa la amenaza de tsunami, argumentando que evacuar frente a la
manifestacién de dicha amenaza, representaria mayores complicaciones.

Figura N°52: Amenazas naturales identificadas
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Finalmente, se consultd acerca del medio de informacion por el cual se habian informado
de la existencia de amenazas de origen natural en el sector del borde costero de la
comuna (Fig.53). Frente a esto, el 60% de los encuestados sefiala que se ha informado a
través de medios de difusion, ya sea radio, television, prensa escrita, entre otras. Ademas,
destacan que luego del terremoto del 27 de febrero de 2010, se preocupan de estar mas
informados acerca del tema. Por otro lado, el 23% de los encuestados sefiala que conoce
del tema por cultura general. Luego, el 11% se ha informado por medio de instancias
educacionales, ya sea colegio, universidad o instituto, y por ultimo, el 4% se ha informado
en el lugar de alojamiento, o a través de la observacion de sefaléticas (2%). La
informacion levantada a través de esta pregunta puede ser de gran utilidad a la hora de
tomar decisiones en el proceso de gestion del riesgo para implementar nuevas fuentes de
informacioén y reforzar otras utilizadas normalmente.

Figura N°53: Medios de informacion
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Fuente: Elaboracion propia.
9.7.3.3._Percepcion de exposicion y vulnerabilidad

Con el motivo de analizar la percepcién de exposicién de los encuestados y sus nicleos
familiares con respecto a las amenazas de origen natural, se comenz6 preguntando si el
encuestado ha experimentado alguna amenaza en el transcurso de su vida, a lo que el
86% respondié afirmativamente, mientras el 14% respondié negativamente. En relacion a
lo anterior, los encuestados que respondieron afirmativamente sefialan que sélo han
experimentado terremotos, y los que respondieron negativamente son principalmente
extranjeros.

Otro aspecto relevante, consiste en el medio de movilizacién preferente que utilizarian
para evacuar el area de inundacion, en caso de manifestacién de la amenaza de tsunami
(Fig.54), en relacion a lo cual, el 75% de los encuestados evacuaria caminando,
argumentando que no lo harian en auto debido al nivel de congestidon que se produciria,
dificultando su éptima evacuacién. De manera opuesta, el 22% evacuaria en vehiculo,
debido a la confianza que les significa, ya que nifios y/o ancianos se verian en desventaja.
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Por otro lado, el 3% esta dudoso, ya que les parece que todo depende de la hora del dia
en que se produzca el evento, y la presencia de alguna persona del grupo familiar que
posea dificultad para desplazarse rapidamente.

Figura N°54: Medio de movilizacion en evacuacion
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En cuanto a la percepcion de la propia vulnerabilidad, se les pidié que escogieran entre
una serie de alternativas, posibles factores que podrian dificultar su evacuacién y la de su
grupo familiar en caso de emergencia (Fig.55). La informacion recabada indica que, el
41% de los encuestados opina que la congestion vehicular seria un factor restrictivo, el
32% sefiala que la insuficiencia de vias de evacuacion seria un factor limitante, el 19%
destaca que el desconocimiento de las vias de evacuacion seria una condicionante al
momento de evacuar, el 7% sefala que no sabria cudndo evacuar, y por ultimo, el 1%
sefiala que las vias de evacuacion estan muy alejadas entre si. Por otro lado, el 17% de
los encuestados tiene por lo menos un integrante del grupo familiar con algun nivel de
dificultad para desplazarse, lo que dificultaria la evacuacion del ndcleo en caso de
emergencia.

Figura N°55: Factores negativos para la evacuaciéon
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Finalmente se identificé el nivel de percepcion de la distancia existente a pie, desde la
playa hasta la zona de seguridad, medido a través de una escala cualitativa que fluctla
entre cerca y muy lejos. Frente a esto, el 88% de los encuestados percibe dicha distancia
como lejos y muy lejos, el 9% la percibe como mediana, el 2% como cercana, mientras
qgue el 1% no sabe. Es importante sefialar que aquellos encuestados que perciben la
distancia como mediana y cercana, usualmente frecuentan el sector sur de la playa,
donde efectivamente la zona de seguridad se encuentra a menor distancia desde la playa,
en comparacion con el sector centro y el sector norte. Por otro lado, el 52% de los
encuestados no se siente capacitado para llegar con rapidez a la zona de seguridad
debido a la distancia existente, y el 12% debido a la incertidumbre que viviria en una
situacion de emergencia. Por ultimo, el 36% se siente capacitado para llegar con rapidez
a la zona de seguridad.

9.7.3.4._Negacion del riesgo

Con el objetivo de estimar la existencia de demostraciones de negaciéon del riesgo por
parte de la poblacién flotante, o bien, la minimizacién de sus efectos, se generaron tres
preguntas interconectadas. En primer lugar se les mostré un mapa simplificado (Fig.56)
gue representa el area bajo influencia de inundacion por tsunami, y se les consultd si su
alojamiento se localiza en el area de amenaza de inundacién (Fig.57), frente a lo cual, el
51% respondi6 afirmativamente, el 36% negativamente, mientras que el 13% no sabe con
precision. Luego, al 51% de los encuestados que afirman estar alojados en el area de
inundacion, se les pregunté si estarian dispuestos a evacuar de su actual alojamiento
para evitar el riesgo que conlleva. Frente a esto, el 59% de los encuestados dice no estar
dispuesto a evacuar, sino preferir asumir el riesgo, mientras el 41% sefiala que si esta
dispuesto a evacuar de su actual alojamiento para disminuir su exposicion frente a la
amenaza, destacando que hasta el momento alojaban en dichos lugares debido a ignorar
previamente el area de inundacién por amenaza de tsunami.
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Figura N°56: Mapa didactico para identificacion de zona de amenaza de tsunami

Proyeccion de Inundacién por Tsunami en Sector Av. del Mar
Comuna de La Serena

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°57: Localizacién de alojamientos
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se pregunté a los encuestados si consideran posible la mitigacién de los
dafos producido por la manifestacion de la amenaza de tsunami (Fig.58). Frente a esto, el
71% respondid afirmativamente, siendo cuidadosos en precisar que su afirmacién se
refiere principalmente a la posibilidad de evitar la pérdida de vidas humanas, ya que no
creen que sea posible disminuir los dafios materiales y econémicos. Por otro lado, el 26%
respondié negativamente, sobre todo aquellas personas que se encuentran menos
familiarizadas con la amenaza de tsunami, como es el caso de extranjeros. Por ultimo, el
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3% declaré no saber si es posible disminuir los dafos, sefialando que son muchos los
factores a considerar para esta problematica.

Figura N°58: Posibilidad de mitigacion del riesgo

¢ Es posible disminuir los dafios causados por
tsunami?
1%
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Fuente: Elaboracion propia.

9.7.4._ Andlisis actitudinal colectivo desde el enf  oque de la teoria cultural

El marco de referencia de un individuo, incluido sus supuestos y subjetividades, influye
decisivamente en su forma particular de reaccionar y actuar. Un aspecto de esta
interaccion con el medio ambiente es el grado en que percibe una conexiéon entre sus
acciones y las consecuencias de las mismas (LARRAIN Y HOUSLEY-SIMPSON, 1994).

La percepcién de riesgos se relaciona directamente en como un individuo entiende y vive
un fenémeno natural o social. Muchos factores influyen en esta percepcion, tales como la
familiarizacién con la fuente del peligro (ITTELSON, 1978), el control sobre la situacion, y
el nivel de dramatismo o intensidad de los eventos. Los eventos inusuales y extremos
tienden a ser supervalorados, en tanto que los fenédmenos naturales que se suscitan con
mayor frecuencia tienden a ser subestimados.

La teoria cultural busca explicar cdmo perciben y actlan las personas, de acuerdo con el
mundo que les rodea. Esta teoria afirma que la percepcion esta mayormente determinada
por aspectos sociales y de arraigo cultural. Se basa en la teoria de grupo-grilla propuesta
por DOUGLAS (1978). Segun este autor, la dimensién de la grilla a la que una persona
pertenece, guiara su interaccion con el ambiente. Respecto a lo anterior, se presentan
diversas cosmovisiones para enfrentar los contextos de vida, tales como individualistas,
igualitarias, jerarquicas, y fatalistas.

El analsis actitudinal de la poblacion encuestada se llevd a cabo a través de la
implementacion del test de Lickert. Esta metodologia permite analizar netamente la actitud
del encuestado frente a una serie de afirmaciones y/o negaciones relacionadas con la
vulnerabilidad y negaciéon del riesgo natural, asi como sus impresiones acerca de la
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gestion institucional con respecto a la mitigacion del riesgo de origen natural en el sector
de Avenida del Mar. Para profundizar el analisis de las disposiciones actitudinales frente
al riesgo, el test de Lickert permite identificar y relacionar respuestas correspondientes a
cada uno de los grupos propuestos en la teoria cultural de la percepciéon (MENDOZA,
2005). Los reactivos exploran tres dimensiones, y se distribuyen de la siguiente manera
(Tabla N°17):

Tabla N°17: Reactivos

Valoracién del Riesgo 1,2
Vulnerabilidad 3,4
Comportamientos preventivos 5,6

Fuente: Elaboracion propia en base a MENDOZA (2005). Es importante sefalar que la
numeracion de los reactivos se ha definido aleatoriamente con el fin de clasificarlos en
cada uno de los tres tdpicos trabajados.

Figura N°59: Reactivo nimero 1

"En cualquier momento podria ocurrir un fenémeno de tsunami en el sector de la
playa"
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Fuente: Elaboracion propia

El reactivo "En cualquier momento podria ocurrir un fenémeno de tsunami en el sector de
la playa" (Fig.59), fue utilizado para la evaluacion de la percepcion del riesgo, en cuanto al
conocimiento de la latencia de la amenaza de tsunami en el area de estudio. Segun la
valoracién por nivel socioecondmico, el N.S.E alto (ABC1 - C2) y el medio (C3) son los
gue mayor ponderacion tienen dentro de la escala con 4,2 y 3,98 puntos respectivamente,
no asi el N.S.E. bajo (D - E), con 3,47 puntos, lo que significa que los N.S.E. medio y alto
poseen una mayor percepcion del riesgo asociado a la latencia de la amenaza de tsunami
presente en el area de estudio, en comparacion con el N.S.E bajo, aunque esta poblacién
igualmente percibe el riesgo.
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Con respecto a la valoracién segun edades, los individuos con mayor percepcion del
riesgo son aquellos que fluctian entre 30 y 64 afos y aquellos con 65 afios 0 mas, con
4,03 y 3,84 puntos respectivamente, no asi los individuos con menor edad. Lo anterior se
puede relacionar con la experiencia de vida asociada a la edad. La valoracién por género
denota una leve tendencia positiva del género femenino a percibir el riesgo, con 4,23
puntos.

Segun el nivel educacional de los individuos, existe una importante relacién respecto a la
percepcién del riesgo, observandose que mientras mayor es el nivel educacional, mayor
es la percepcién del riesgo. En cuanto a la caracterizacion de los individuos segun la
teoria cultural, es posible denotar cierta similitud con la descripcién de cada personalidad
desarrollada por dicha teoria, ya que los fatalistas tienden a apreciar agudamente la
latencia de la amenaza natural.

Figura N°60: Reactivo nimero 2

"Me preocupa la amenaza de tsunami que existe en el s ector de la playa"
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Fuente: Elaboracion propia

El reactivo "Me preocupa la amenaza de tsunami que existe en el sector de la playa"
(Fig.60), fue utilizado para evaluar la actitud frente a la amenaza de tsunami en el area de
estudio. Segun la valoracion por nivel socioecondmico, se distingue una actitud de mayor
preocupacion por parte del N.S.E bajo, con 4,01 puntos, e inversamente, al aumentar el
nivel socioecondémico del individuo. Esto se puede asociar al hecho de que a mayor nivel
socioecondmico es mayor la capacidad de resiliencia del individuo y su nivel de
seguridad, ya que posee un mayor respaldo econémico para hacer frente a una situacién
de desastre y salir de ella. Esto explica en parte el éxito de la densificacion inmobiliaria en
el borde costero por parte de proyectos destinados y altamente demandados por el N.S.E
alto.

En cuanto a la actitud frente a la amenaza segun la edad, los individuos pertenecientes al
grupo de mayor edad presentan una actitud de mayor preocupacion, esto se puede
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relacionar con que a mayor edad existen mayores dificultades para evacuar. Ademas, los
niveles de resiliencia son menores debido a la etapa de vida en la que se encuentran.
Luego le siguen los grupos de edades intermedias, entre 19 a 29 afios y 30 a 65 afios de
edad, siendo el grupo perteneciente a los 18 afios, el que menos preocupacion demuestra
frente a la amenaza de tsunami.

Segun la valoracién por género, las mujeres demuestran una mayor preocupacion frente a
la amenaza, en comparacion con el género masculino.

En cuando al factor educacion, para la valoracion de la actitud frente a la amenaza, se
observa una fluctuacion similar al del nivel socioecondmico, siendo los individuos con
menor nivel educacional los que presentan mayor preocupacion frente a la posibilidad de
amenaza, lo que se puede asociar a que poseen menor conocimiento de las acciones que
pueden tomar frente a una situacién de desastre.

La teoria cultural sefiala que los jerarquicos y fatalistas son los que se muestran mas
preocupados y poseen una mayor sensibilidad acerca de lo que significa la amenaza para

sus sistemas de vida.

Figura N°61: Reactivo nimero 3

"Los nifios, tercera edad, embarazadas y discapacitad  os serian los mas afectados al
momento de evacuar"

18 afios

o o s =}
< £ 2 8 =
c 3 @ = s
@ 2 o 8 =
£ o} =1 © S
3] 3 ) fis ES
w s E

N.S.E Alto
N.S.E Medio
N.S.E Bajo

19 - 29 afios
30 — 64 afios
65 afios 0 mas
Individualista
Jerarquico

PorN.S.E Por Edad Por Género Por educacién

Fuente: Elaboracion propia

El reactivo “Los nifios, tercera edad, embarazadas y discapacitados serian los mas
afectados al momento de evacuar’ (Fig.61), fue utilizado para la evaluacion de la
percepcién de la vulnerabilidad de los individuos y sus grupos familiares frente a la
amenaza de tsunami. Segun la valoracién por nivel socioeconémico, aquellos individuos
pertenecientes a los N.S.E alto y bajo son los que mayor ponderacion tienen dentro de la
escala, con 3,63 y 4,05 puntos respectivamente, no asi el N.S.E medio, con 3,38 puntos.
Por otro lado, los individuos correspondientes a niveles socioeconémicos bajo, poseen un
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menor conocimiento de los sistemas de evacuacion, lo que los hace sentir mas
vulnerables.

En cuanto a la valoracion segin edades, los individuos con mayor percepcién de
vulnerabilidad son aquellos que fluctian entre 65 afios o mas y 30-64 afios de edad, con
4,03 y 3,84 puntos respectivamente, no asi los individuos con menor edad. Los mayores
indices se pueden relacionar con la propia percepcién de vulnerabilidad, al sentirse mas
vulnerables. La valoracion por género denota una leve tendencia positiva del género
masculino al reconocer la mayor vulnerabilidad de algunos grupos, con 4,23 puntos.

Existe una relacion entre el nivel educacional de los individuos y la percepcion de
vulnerabilidad de la poblacion con mayor dificultad para enfrentar las emergencias, de tal
manera que mientras mayor es el nivel educacional, mayor es la percepcion de los grupos
vulnerables. Segun la teoria cultural, las personalidades fatalistas y jerarquicas son las
gue aprecian mayormente la vulnerabilidad de los mas desvalidos frente a una situacién
de evacuacion.

Figura N°62: Reactivo nimero 4

"Sabria exactamente por dénde evacuar frente auna  alerta de tsunami"
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Fuente: Elaboracion propia

El reactivo “Sabria exactamente por donde evacuar frente a una alerta de tsunami”
(Fig.62), fue utilizado para la evaluacion de percepcion de la propia vulnerabilidad de los
individuos frente a la manifestacion de un tsunami, al preguntar indirectamente, qué tan
preparados se sienten para enfrentar una situacion de emergencia. Segun la valoracion
por nivel socioeconémico, los N.S.E alto y medio son los que mayor ponderacién tienen
dentro de la escala con 3,76 y 3,34 puntos respectivamente, no asi el N.S.E bajo, con
3,14 puntos. Esto se debe a que los niveles socioeconémicos alto y medio poseen un
mayor conocimiento del sistema de evacuacién del area de estudio y se sienten mas
preparados frente a una situacion de desastre, no asi aquellas personas de estratos
socioecondémicos bajos, que al poseer menor conocimiento del sistema de evacuacion,
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presentan una mayor percepcion de falta de preparacion, y por consiguiente, mayor
sensacion de vulnerabilidad.

En cuanto a la valoracién segun edades, los individuos con mayor puntuacion dentro de la
tabla son aquellos pertenecientes a los grupos de 19 a 29 afios, deduciéndose que al
poseer un mayor conocimiento del sistema de evacuacion del area de estudio, se sienten
mas preparados, y por ende, poseen una menor percepcion de vulnerabilidad. No asi
individuos correspondientes al grupo de 18 afios, que al poseer menor conocimiento del
sistema de evacuacién, deberian presentar una mayor percepcion de vulnerabilidad. La
valoracién por género denota una leve tendencia positiva del género masculino con 3,58
puntos.

Segun el nivel educacional de los individuos, existe una directa relacion respecto al saber
gué hacer en caso de alerta de tsunami, similar a lo observado respecto al nivel
socioecondémico. Por lo tanto, mientras mayor nivel educacional, menor sera la aceptacion
de la propia vulnerabilidad. La teoria cultural sefiala que personalidades igualitarias e
individualistas son los que mas preparados se sienten, y por tanto perciben una menor
vulnerabilidad.

Figura N°63: Reactivo nimero 5

"El nivel del informacién de la amenaza de tsunami es adecuado en el borde
costero, cualquier turista se daria cuenta”
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Fuente: Elaboracion propia

El reactivo “El nivel del informacién de la amenaza de tsunami es adecuado en el borde
costero, cualquier turista se daria cuenta” (Fig.63), fue utilizado para la evaluacién de
percepcion de los comportamientos preventivos frente a un tsunami, con el fin de valorar
la actitud de los individuos frente al nivel de preparacion preventiva que se vive en el
borde costero de la comuna. Segun la valoracién por nivel socioeconémico, los N.S.E alto
y medio son los que mayor ponderacion presentaron dentro de la escala, con 3,51 y 3,02
puntos respectivamente, no asi el N.S.E bajo, con 2,41 puntos, lo que significa que los
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estratos altos y medios expresan un mayor nivel de desacuerdo e insatisfaccién frente a
las medidas preventivas llevadas a cabo en el borde costero.

En cuanto a la valoracién segun edades, los individuos con mayor puntuacion dentro de la
tabla son aquellos pertenecientes a los grupos de 19 a 29 afos, y de 18 afios, frente a los
grupos de mayor edad, lo que significa que los grupos de menor edad poseen un mayor
nivel de desacuerdo e insatisfaccién frente a las medidas preventivas que existen para el
borde costero. La variable género no discrimina al respecto.

En lo referente a la educacion, mientras mayor es el nivel educacional, mayor desacuerdo
e insatisfaccidon existe frente a las medidas preventivas llevadas a cabo en el borde
costero. En cuanto a esto, a teoria cultural, identifica que personalidades fatalistas e
individualistas poseen un mayor acuerdo con la afirmacion.

Figura N°64: Reactivo nimero 6

"Las autoridades se preocupan de que exista difusié n de informacion de
amenazas y planes de evacuacion para los turistasd el borde costero”
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Fuente: Elaboracion propia

El reactivo “Las autoridades se preocupan de que exista difusion de informacion de
amenazas y planes de evacuacion para los turistas del borde costero” (Fig.64), fue
utilizado para la evaluacion de percepcién acerca de la respuesta y actuar de las
autoridades pertinentes frente a los comportamientos preventivos del borde costero.
Segun la valoracion por nivel socioecondémico, los N.S.E alto y medio son los que menor
ponderacion tienen dentro de la escala con 2,13 y 2,36 puntos respectivamente, no asi el
N.S.E bajo, con 3,51 puntos, lo que significa que los estratos altos y medios poseen un
mayor nivel de desacuerdo e insatisfaccion frente al rol de las autoridades en cuanto a las
medidas preventivas consideradas.

En cuanto a la edad, los individuos con menor puntuacién dentro de la tabla son aquellos
pertenecientes a los grupos de 30 a 64 afos, y los de 18 afios, lo que significa que
poseen un mayor nivel de desacuerdo e insatisfaccion frente al rol de las autoridades en
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cuanto a las medidas preventivas llevadas a cabo en el borde costero. La valoracién por
género revela mayor insatisfaccion por parte del género masculino.

Segun el nivel educacional de los individuos, se produce una valoracion similar a la que
se produce con la diferenciacion de nivel socioecondmico. Por lo tanto, mientras mayor es
el nivel educacional, mayor desacuerdo e insatisfaccién con las medidas preventivas
existentes. . En cuando al nivel de insatisfaccion por parte de las personalidades
identificadas en la teoria cultural, se identifica que aquellos definidos como jerarquicos
poseen la mayor puntuacién, otorgando mayor apoyo al rol actual de las autoridades.

9.7.5._Sectores de desarrollo turistico

Se han identificado diversas expresiones territoriales de la actividad turistica desarrollada
en el area de estudio, a través de la espacializacion de infraestructura especializada tal
como hoteles, cabafas, centros recreacionales, paseos, pubs, restaurantes, entre otros.
Asimismo, mediante de la identificacion de preferencias de localizacién, ha sido posible
caracterizar la expresion espacial de la poblacion flotante que sustenta dicha actividad. De
esta manera, a través de la integracién de ambas variables se han diferenciado tres
sectores de desarrollo turistico en el area de estudio (Fig.65). Resulta importante sefalar
gue éste se entiende como la expresion conjunta entre la actividad turistica y la poblacién
flotante.

« Sector Norte: Se extiende en el poniente por Avenida del Mar, desde Avenida
Francisco de Aguirre hasta Los Copaos, y su respectiva extensién paralela hacia
el este del area de estudio. La Avenida Francisco de Aguirre posee un rol
estructurante en el sector, debido a que corresponde a una de las dos vias
principales de acceso al area de Avenida del Mar conectando directamente con el
centro de la ciudad, y por la presencia de la Unica parada de locomocién publica
en la playa. En cuanto al equipamiento turistico, es posible identificar una
especializacion de la actividad hotelera y de apart hotel. A través de la encuesta
realizada a la poblacion flotante, se identifica que éste contiene el 37% de la
preferencia de localizacion, y la mayor concentracién del grupo de nivel
socioeconémico (N.S.E) D y E, lo que se relaciona con la presencia de locomocién
publica y su mayor cercania a Las Compafiias y al centro de la ciudad. En menor
proporcion se identifica la presencia de poblacién perteneciente al grupo de N.S.E.
C, el cual se distribuye aleatoreamente en la playa.

« Sector Centro: Se extiende en el poniente por Avenida del Mar, desde Los
Copaos hasta Los Licumos, y su respectiva extension paralela hacia el este del
area de estudio. La Avenida Cuatro Esquinas conecta a dicho sector con el centro
sur de la ciudad de La Serena. Se caracteriza por la concentracion espacial de
infraestructura turistica correspondiente a restaurantes y cabafias, ademas de la
concentracion de servicios relacionados con el transporte privado y el arriendo de
propiedades, asi como comercio. A través de la encuesta realizada a la poblacion
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flotante se identifica que el sector presenta el 36% de la preferencia de
localizacién en la playa. En este sector se concentra una mayor proporcién de
poblacion perteneciente a los grupos de N.S.E. ABC1 y C, los que se distribuyen
aleatoriamente en el centro y sur del area de estudio. Resulta importante sefialar,
gue en el periodo estival se instala una feria de artesanias y juegos en la
interseccién de Avenida del Mar y Avenida Cuatro Esquinas.

Sector Sur: Se extiende en el poniente por Avenida del Mar, desde Los Lucumos
hasta Canto del Agua, y su respectiva extension paralela hacia el este del area de
estudio, colindando al sur con el limite comunal. Se caracteriza por la presencia de
cabafias, pubs, discotecas y restaurantes, consoliddndose como un polo de
actividad nocturna, y de atraccién en cuanto a la actividad culinaria. A través de la
encuesta realizada a la poblacion flotante, fue posible identificar que éste
concentra el 27% de la preferencia de localizacion, poseyendo la mayor
concentracion del grupo de N.S.E. ABC1l en el area de estudio. EI menor
porcentaje de preferencia de localizacion se debe a su menor accesibilidad, ya que
se encuentra mas distante a las vias principales y locomocién publica.
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Figura N°65: Sectores de desarrollo turistico
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10._ EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO A TRAVES DEL PROCESO DE
ANALISIS JERARQUICO

Con el objetivo de evaluar el riesgo de origen natural asociado al desarrollo turistico en el
area de estudio, se llevo a cabo un Modelo de Evaluacién Multicriterio (EMC), a través del
Proceso de Analisis Jerarquico (SAATY, 1997). En funcién de lo anterior, se establecio
una serie de criterios, subcriterios y factores, los cuales se identifican en la Fig.66, junto
con los pesos otorgados a cada variable dentro del modelo general. Es importante sefalar
gue los criterios y pesos fueron discutidos y definidos junto con el panel de expertos del
proyecto FONDECYT N°1100223.

Para la evaluacion del riesgo de origen natural se consideraron los criterios de exposicion,
vulnerabilidad, y amenaza de origen natural, los que han sido establecidos
internacionalmente por la UNDRO y la UNESCO (1979) (USAID, OFDA, 2010a) (Tabla
N°18). Se debe considerar que los pesos asignados a las variables en cada uno de los
niveles, se trabajan considerando cada variable con una asignacién porcentual de un
100%, sin embargo, al generar el modelo final, se asignan pesos con respecto al objetivo
principal.

Tabla N°18: Matriz de comparacion de riesgo de origen natural

i 0,
Exposicién | Vulnerabilidad Amenaza de origen Peso % o Sobre el
natural Total
Exposicion 1,00 0,50 0,50| 0,20| 19,80 19,80
Vulnerabilidad 2,00 1,00 162 0,45| 46,50 46,50
Amenaza de
origen Natural 2,00 0,62 1,00 0,35( 33,70 33,70

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0,02

En cuanto al criterio de exposicion, el cual posee un peso de 19,8%, se compone por los
factores de infraestructura critica (F1.1), infraestructura turistica (F.1.2), y densidad de
poblacion (F1.3), cuyos pesos se definen en la Tabla N°19. Se entiende por factor de
infraestructura critica (F1.1), aquella infraestructura de servicios basicos imprescindibles
(CARO, 2011) identificada previamente en los resultados, y que esta expuesta a las
amenazas presentes en el area de estudio. En cuanto al factor de infraestructura turistica
(F1.2), éste consiste en la infraestructura de alojamiento y recreacion que se encuentra
expuesta a las amenazas identificadas previamente.

Por otro lado, el factor de densidad de poblacion (F1.3), se sustenta en el estudio de
ORTIZ, CASTRO y ESCOLANO (2003), en el cual se trabaja con la estimacién mediante
filtros espaciales (kernel), para la ciudad de La Serena. Segln los autores, ésta forma
parte de todos los sistemas de indicadores sobre la ciudad, siendo el indicador por
excelencia de la intensidad de ocupacion del suelo, al tiempo que también se utiliza, entre
otras funciones, para valorar la sustentabilidad de los modelos de crecimiento urbano
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(ORTIZ, 2003). Lo anterior se complementa con la presencia de areas en construccion,
permitiendo identificar en algin grado la proyeccién de densidad de poblacién urbana.

Tabla N°19: Matriz de comparacién de exposicion

% Sobre el
F1.1 F1.2 F1.3 Peso % Total
Infraestructura Critica (F1.1) 1,00 1,61 0,83 0,36 | 35,80 7,10
Infraestructura Turistica (F1.2) 0,62 1,00 0,60 0,23| 23,30 4,6
Densificacion (F1.3) 1,20 1,68 1,00 0,41| 41,00 8,10

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0,00209

El criterio de vulnerabilidad, al cual se le asigné el mayor peso dentro del modelo (46,5%),
se evalla en primera instancia a través de la identificacion de tres subcriterios, tales como
gestion institucional, percepcion del riesgo de la poblacién flotante, y vulnerabilidad fisica,
cuyos pesos se definen en la Tabla N°20. De estos tres subcriterios, el Unico que posee
calidad de factor es la vulnerabilidad fisica (F.2.1), que consiste en la vulnerabilidad
estructural de las construcciones en el area de estudio, que fue calculada y espacializada
previamente, a través de la aplicacion de la metodologia de FONDECYT N°1100223,
adaptada de SALINAS et al., (2003). Tras la aplicacion de esta metodologia fue posible
identificar niveles de vulnerabilidad fisica baja, media baja, media, media alta, y alta
(Fig.25).

Tabla N°20: Matriz de comparacion de vulnerabilidad

Gestion Percepcion Vulnerabilidad Peso % % Sobre

Institucional Poblacién Flotante Fisica (F 2.1) el Total
Gestion
Institucional 1,00 1,22 1,23| 0,38| 37,90 7,10
Percepcion
Poblacion
Flotante 0,82 1,00 0,85| 0,29 29,50 4,6
Vulnerabilidad
Fisica (F 2.1) 0,81 1,17 1,00| 0,33| 32,60 8,10

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0,00292

En relacién al subcriterio de gestion institucional, éste se compone por los factores de
difusién de informacion (F.2.2), preparacion de locatarios (F2.3.), vias de evacuacién
(F2.4), sefalética (F.2.5), aplicacién de la NCh 433 (norma chilena de Disefio Sismico de
Edificios) (F.2.6), y existencia de zonificacion de uso de suelo con restriccion para areas
de riesgo (F.2.7), cuyos pesos se definen en la Tabla N°21. Por factor de difusién, se
entiende la disponibilidad de informacion acerca del sistema de evacuacion por amenaza
de tsunami en los alojamientos turisticos emplazados en el area de estudio. El factor de
preparacion de locatarios, consiste en el conocimiento que poseen acerca de la amenaza
de tsunami, y si han recibido orientacion acerca del sistema de evacuacion asociado. Por
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otro lado, los factores de vias de evacuacién y sefialética corresponden a la presencia y
distribucién espacial de estos en el area de estudio, y se encuentran supeditados al sub-
subcriterio de sistema de evacuacién (Tabla N°22), el cual consiste en un subcriterio de la
gestién institucional.

Tabla N°21: Matriz de comparacion de gestion institucional

Difusién de | Preparacion de : %
., . Sistema de . Sobre
Informacion Locatarios Evacuacion Normativas | Peso | % ol
(F2.2) (F2.3) Total

Difusion de
Informacion
(F2.2) 1,00 0,87 0,74 0,66| 0,20|19,9| 3,50
Preparacién
de Locatarios
(F.2.3) 1,15 1,00 0,85 0,74| 0,23|22,8| 4,00
Sistema de
Evacuacion 1,35 1,17 1,00 0,84| 0,27|26,5| 4,70
Normativas 1,52 1,35 1,19 1,00 0,31(30,8| 5,40

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0,00009

Tabla N°22: Matriz de comparacion de sistema de evacuacién

Vias de Evacuacion (F2.4) | Sefalética (F2.5) | Peso | % | % Sobre el Total
Vias de
Evacuacion 55,2
(F2.4) 1,00 1,23| 0,55 0 2,20
44,8
Sefialética (F2.5) 0,81 1,00 0,45 0 1,80

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0

En relacion a los factores de norma chilena de Disefio Sismico de Edificios (NCh 433), y
de zonificacién de uso de suelo con restriccién para areas de riesgo, estos se encuentran
supeditados al sub-subcriterio de normativa (Tabla N°23), el cual consiste en un
subcriterio de la gestién institucional. El factor NCh 433 (F.2.6), consiste en la presencia
de infraestructura sometida a condiciones de construccién obligatoria, considerando sus
diversas modificaciones (Tabla N°1). En cuanto al factor de zonificacién de uso de suelo
con restriccion para areas de riesgo (F.2.7), éste consiste en la presencia de areas de
restriccion por amenazas de tsunami y/o anegamiento, propuestas por el Plan Regulador
Comunal de La Serena (2004) (Fig.2).
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Tabla N°23: Matriz de comparacién de normativa

Zonificacion por 0 % Sobre
NCh 433 (F2.6) Restriccion (F2.7) Peso % el Total
NCh 433 (F2.6) 1,00 0,72| 0,42| 41,80 2,30
Zonificacion por Restriccion
(F2.7) 1,39 1,00 0,58 | 58,20 3,10

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0

El subcriterio de percepcion del riesgo por parte de la poblacion flotante, se compone de
los factores de preocupacion (F.2.8), experiencia (F.2.9), y preparaciéon (F.2.10), cuyos
pesos se establecen en la Tabla N°24. En el marco de la gestién de riesgos propuesta por
la ISDR (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastre) (2009), el objetivo
principal de la preparacion es desarrollar las capacidades necesarias para gestionar de
forma eficaz todos los tipos de emergencia y lograr transiciones metddicas y ordenadas
desde la respuesta hasta una recuperacion sostenida. Es por esto, que asume que este
factor consiste en el conocimiento de las amenazas y vias de evacuacion por parte de la
poblacion, y en la percepcidn de la propia capacidad para responder a una situacién de
emergencia.

Con respecto al factor de experiencia, éste se relaciona directamente con los
planteamientos de SPIELBERGER (1970) relativo al estado de angustia que produce el
haber tenido una experiencia respecto a algun riesgo, y a la imagen que se hara el sujeto
de la amenaza en cuestion (ORTIZ, 2011). Referente al factor de preocupacion, éste
consiste en el interés que el individuo manifiesta acerca de la latencia de las amenazas, la
gestion institucional, y la negacion del riesgo.

Tabla N°24: Matriz de comparacién de percepcion de riesgo

Preocupacion Experiencia Preparacion 5 % Sobre
Peso %

(F2.8) (2.9) (F2.10) el Total
Preocupacion
(F2.8) 1,00 0,89 1,17| 0,34 33,70 4,00
Experiencia (2.9) 1,12 1,00 1,25| 0,37 37,10 5,10
Preparacién
(F2.10) 0,85 0,80 1,00 0,29 29,20 4,60

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0,00023

Finalmente, se considera el criterio de amenaza de origen natural con un peso de 33,7%,
el cual contempla los factores de inundacién por desborde de cauce (F.3.1), inundacién
por tsunami (F.3.2), sismo (F.3.3), anegamiento (F 3.4), y licuefaccion (F 3.5), cuyos
pesos se definen en la Tabla N°25. Estos factores obedecen a la caracterizacion y
espacializacion realizada previamente, a través del procesamiento de informacién
secundaria, especializada y oficial.
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Tabla N°25: Matriz de comparacién de amenaza de origen natural

% Sobre el
F3.1 F3.2 F3.3 F3.5 F3.4 | Peso % Total
Desborde (F3.1) 1,00 023| 0,24| 0,30 0,54| 0,07 6,80 2,30
Tsunami (F3.2) 4,29 1,00 1,10 1,35 246 0,30| 30,30 10,20
Sismo (F3.3) 4,14 0,91 1,00 1,22 2,23| 0,28 27,80 9,40
Licuefaccion (F.3.5) 3,29 0,74 0,82 1,00 1,77 022 22,550 7,60
Anegamiento (F3.4) 1,86 0,41 0,45 0,57 1,00 0,13| 12,60 4,20

Fuente: Elaboracion propia. Nivel de inconsistencia de 0,00012

Figura N°66: Modelo de evaluacién de riesgo asociado al desarrollo turistico
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Fuente: Elaboracion propia.

Después del analisis de factores, se procede a la evaluacion de las alternativas de
localizacién, las que son evaluadas en funcion de estos. Las alternativas de localizacion
consideradas, corresponden a los tres sectores de desarrollo turistico identificados
previamente en los resultados; sector norte, centro, y sur. A través de la evaluacion de
alternativas de localizacién se pudo identificar los diversos niveles de exposicion,
vulnerabilidad, amenaza de origen natural, y por consiguiente, de riesgo de origen natural
que se despliegan en los sectores de desarrollo turistico identificados. Es importante
destacar, que el desarrollo turistico se entiende como el conjunto tanto de la actividad
turistica, como de la poblacion flotante que la sustenta.
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Con el motivo de evaluar el riesgo de origen natural para las diversas alternativas de
localizacién, se estableci6 una serie de criterios para la valoracién de factores, que
permitieron construir las escalas de medicion. Los criterios establecidos para cada factor
consideran parametros cualitativos que fluctian entre niveles de riesgo alto, medio, bajo,
y nulo. Sélo para el caso de los factores de infraestructura critica e infraestructura
turistica, se considerd el nivel de riesgo muy alto. A continuacién se presentan las escalas

utilizadas:

10.1._Escalas utilizadas para la evaluacion de la v

Tabla N°26: Escalas utilizadas para la evaluacién de la variable exposicién

Nivel de Riesgo

ariable exposicién (Tabla N°26).

Escala de evaluacién

Muy Alto (MA)

Corresponde a la exposicion de todos los tipos de infraestructura critica
identificada en el area de estudio, frente a lo menos una amenaza natural.

Corresponde a la exposicion de por lo menos tres tipos de infraestructura

Nivel de Riesgo

Alto (A) critica identificada en el area de estudio, frente a lo menos una amenaza
natural.
Corresponde a la exposicion de infraestructura vial y otro tipo de

Medio (M) infraestructura critica identificada en el area de estudio, frente a los menos
una amenaza natural.

Bajo (B) Corresponde a la exposiciéon de infraestructura férrea y vial, frente a lo
menos una amenaza natural.

Nulo (N) No existe infraestructura critica expuesta.

Escala de evaluacién

Muy Alto (MA)

Corresponde a la exposicién de todos los tipos de infraestructura turistica y
de recreacion identificada en el area de estudio, frente a lo menos una
amenaza natural.

Corresponde a la exposicion de alojamiento, restaurante y centros

Nivel de Riesgo

Alto (A .
A deportivos, frente a lo menos una amenaza natural.
Medio (M) Corresponde a la exposicion de restaurante y/o centros deportivos, frente
a lo menos una amenaza natural.
. Corresponde a la exposiciéon de paseos, frente a lo menos una amenaza
Bajo (B) natural
Nulo (N) No existe infraestructura turistica y recreacional expuesta.

Escala de evaluacién

Alto (A)

Corresponde a la mayor densificacion en el borde costero, donde se
identifica una densidad (k=500) de 0,6 - 10 (hab/km?), poblacién residente
que fluctta entre 101-250 hab. (Anexo N°4), y una mayor proporciéon de
zonas en construccion.
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Corresponde a la mayor densificacion en el borde costero, donde se
identifica una densidad (k=500) de 0,6 - 10 (hab/km2), poblacion residente

Medio (M) que fluctia entre 0-100 hab. (Anexo N°4), y una mayor proporcion de
zonas en construccion.
Corresponde a la mayor densificacién en el borde costero, donde se
Bajo (B) identifica una densidad (k=500) de 0,6 - 10 (hab/km2), poblacidn residente

gue fluctda entre 0-100 hab. (Anexo N°4), y una baja proporcion de zonas
en construccion.

Nulo (N) Area sin poblacion

Fuente: Elaboracién propia.

10.2._Escalas utilizadas para la evaluacion de lav  ariable vulnerabilidad (Tabla
N°27).

Tabla N°27: Escalas utilizadas para la evaluacién de la variable vulnerabilidad

Escala de evaluacion
Corresponde a la existencia de una mayor proporcion de construcciones
Alto (A) que presentan vulnerabilidad fisica alta y media alta, seguin resultados
utilizando metodologia de SALINAS et al., (2003).

Corresponde a la existencia de una mayor proporcion de construcciones
Medio (M) gue presentan vulnerabilidad fisica media y media baja, segun resultados
utilizando metodologia de SALINAS et al., (2003).

Corresponde a la existencia de una mayor proporcion de construcciones
Bajo (B) gue presentan vulnerabilidad fisica media baja y baja, segln resultados
utilizando metodologia de SALINAS et al., (2003).

Nivel de Riesgo

Nivel de Riesgo Escala de evaluacién
Corresponde a la ausencia de difusién de informacion acerca del sistema
Alto (A) de evacuacion frente tsunami en los alojamientos emplazados en el area

de estudio (Tipo C). (Fig.41)

Corresponde a la presencia de alojamientos turisticos, emplazados en el
area de estudio, que presentan difusion del sistema de evacuacion frente
tsunami a través de la exhibicibn de folletos con el sistema de
evacuacion (Tipo A). (Fig.41)

Corresponde a la presencia de alojamientos turisticos, emplazados en el
area de estudio, que presentan difusién del sistema de evacuacién
Bajo (B) frente tsunami a través de folletos, y que ademas poseen una
organizacion interna para responder en caso de emergencia (Tipo C).
(Fig.41)

‘ Nivel de Riesgo ‘ Escala de evaluacion \

Medio (M)
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Alto (A)

Corresponde a la presencia de locatarios que no han recibido orientacion
por parte de las autoridades acerca del sistema de evacuacién frente
tsunami, y que no poseen conocimiento acerca de la latencia de esta
amenaza en el sector.

Medio (M)

Corresponde a la presencia de locatarios que no han recibido orientacion
por parte de las autoridades acerca del sistema de evacuacion frente
tsunami, pero si conocen y asumen la latencia de esta amenaza en el
sector.

Bajo (B)

Nivel de Riesgo

Corresponde a la presencia de locatarios que han recibido orientacién
por parte de las autoridades acerca del sistema de evacuacion frente
tsunami, y que conocen y asumen la latencia de esta amenaza en el
sector.

Escala de evaluacién

Corresponde a la mayor proporcién de vias de evacuacion del tipo

Nivel de Riesgo

Alto (A) proyectadas (Fig.22).
: Corresponde a la mayor proporcién de vias de evacuacion del tipo
Medio (M) . .
potenciales y proyectadas (Fig.22).
Bajo (B) Corresponde a la mayor proporcién de vias de evacuacion del tipo

existentes y potenciales (Fig.22).

Escala de evaluacién

Corresponde a la presencia de un solo tipo de sefialética, en base a los

Nivel de Riesgo

Alto (A) tres tipos identificados en el area de estudio (Fig.22).

Medio (M) (.Zorre.spon.d.e a la presencia de dos tip.os dg sefialética, en base a los tres
tipos identificados en el area de estudio (Fig.22).

Bajo (B) Corresponde a la presencia de los tres tipos de sefialética identificados

en el area de estudio (Fig.22).

Escala de evaluacién

Corresponde a la presencia de una mayor proporcion de construcciones

Nivel de Riesgo

Alto (A) sometidas a la primera versién de la norma NCh. 433 (1972).

Medio (M) Corresponde ala prgsen_cia de una mayor proporcion de construcciones
sometidas a la modificacion de 1996, NCh. 433 Of.96.
Corresponde a la presencia de una mayor proporcién de construcciones

Bajo (B) sometidas a la dltima modificacion (2010) NCh. 433 Of.96 Modificada el
2009 - Decreto N°60.

Nulo (N) El 100% de las construcciones estan sometidas a la Gltima norma.

Escala de evaluacién

Corresponde a la ausencia de &reas con zonificacion por restriccion,

Alto (A
A segun el Plan Regulador Comunal (2004)
Medio (M) Corresponde a la presencia de zonificacién por restricciébn debido a
amenaza de tsunami, segun el Plan Regulador Comunal (2004)
Bajo (B) Corresponde a la presencia de zonificacion por restriccion debido a

amenaza de tsunami y anegamiento, segun el Plan Regulador Comunal
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(2004)

Nivel de Riesgo

Escala de evaluacién

Mas del 50% de los encuestados sin interés frente la latencia de

Nivel de Riesgo

Alto (A) . .
amenazas naturales en el sector, y que desarrollan negacion del riesgo.
Mas del 50% de los encuestados que demuestran interés frente la
Medio (M) latencia de amenazas naturales en el sector, pero presentan negacion
del riesgo.
Mas del 50% de los encuestados que demuestran interés frente la
Bajo (B) latencia de amenazas naturales en el sector, y no presentan negacion
del riesgo.
Nulo (N) El 100% de encuestados que demuestran interés frente la latencia de

amenazas naturales en el sector, y no presentan negacion del riesgo.

Escala de evaluacién

Mas del 50% de los de encuestados sin experiencia previa frente

Nivel de Riesgo

Alto (A) terremotos y/o tsunamis.

Medio (M) Mas del 50% dg los gncqestadgs con experigncia previa frente
terremotos, pero sin experiencia previa frente tsunamis.

Bajo (B) Mas del 50% de . los encuestados con experiencia previa frente
terremotos y tsunamis.

Nulo (N) El 100% de los encuestados con experiencia previa frente terremotos y

tsunamis.

Escala de evaluacién

Mas del 50% de los de encuestados que no poseen conocimiento de las

Alto (A) : s
amenazas naturales y del sistema de evacuacion.

Medio (M) Mas del 50% dellos de e.nc.uestados f:on conocimiento de las amenazas
naturales, pero sin conocimiento del sistema de evacuacion.

Bajo (B) Mas del 50% de .Ios de encuestado.s, con conocimiento de las amenazas
naturales, y del sistema de evacuacion.

Nulo (N) El 100% de los de encuestados con conocimiento de las amenazas

naturales, y del sistema de evacuacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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10.3._Escalas utilizadas para la evaluacion de lav  ariable amenaza de origen natural
(Tabla N°28).

Tabla N°28: Escalas utilizadas para la evaluacion de la variable amenaza de origen
natural

Nivel de Riesgo |Escala de evaluacion

Alto (A) Existe amenaza de tsunami en el area.

Nulo (N) Ausencia de amenaza de tsunami en el area.

Nivel de Riesgo |Escala de evaluacion

Alto (A) Corresponde a la presencia de amenaza de sismo.
Nulo (N) Corresponde a la ausencia de amenaza de sismo.

Nivel de Riesgo |Escala de evaluacion
Alto (A) Corresponde a la presencia de amenaza de licuefaccién.
Nulo (N) Corresponde a la ausencia de amenaza de licuefaccion.

Nivel de Riesgo |Escala de evaluacion

Alto (A) Mas del 50% del area presenta amenaza de anegamiento alta.
. Corresponde a la predominancia de amenaza de anegamiento media en el
Medio (M) i .
area de estudio.
. Corresponde a la predominancia de amenaza de anegamiento baja en el
Bajo (B) . ]
area de estudio.
Nulo (N) No existe amenaza de anegamiento en el area.

Nivel de Riesgo |Escala de evaluacion

Alto (A) Corresponde a la presencia de amenaza de desborde.

Nulo (N) Corresponde a la ausencia de amenaza de desborde.
Fuente: Elaboracién propia.

Luego de definir las escalas de evaluacion para cada factor, se evalué cada alternativa de
localizacién referida a las tres areas en que se zonifico la playa con fines de este estudio
(Tabla N°29). Esto se llevd a cabo a través del software Expert Choice (version de
prueba), identificando diversos niveles de vulnerabilidad, exposicién, amenaza, y riesgo.
En cuanto al nivel de exposicién, los resultados demuestran que el sector norte presenta
el mayor nivel de exposicidon con un peso de 40,7% (nivel alto de exposicion), luego le
sigue el sector centro con un peso de 32,7% (nivel medio de exposicidn), y finalmente el
sector sur con un peso de 26,6% (nivel bajo de exposicion) (Fig.67 y 69).
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Con respecto a la vulnerabilidad, el sector sur exhibe el mayor nivel con un peso de
35,9% (nivel alto de vulnerabilidad), seguido por el sector norte con un peso de 33,8%
(nivel medio de vulnerabilidad), y finalmente el sector centro con un peso de 30,4% (nivel
bajo de vulnerabilidad). Frente a esto, es posible distinguir que los niveles de
vulnerabilidad presentes en el area de estudio no varian considerablemente de un sector
a otro, manteniendo un margen de peso por sobre el 30% (Fig.67 y 70).

Figura N°67: Evaluacién de alternativas de localizacién segun exposicion, vulnerabilidad y
amenazas de origen natural

Evaluacion de Alternativas de Localizacién segun Exposicion,
Vulnerabilidad y Amenaza de origen natural
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EXPOSICION VULNERABILIDAD AMENAZA

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la gestioén institucional, la mayor vulnerabilidad la presenta el sector sur con
un peso de 35,6%, seguido por el sector centro con un peso de 33,1%, y finalmente el
sector norte con un peso de 31,3% (Fig.68). Como componente del sistema de gestion
institucional, se encuentra el subcriterio de sistema de evacuacion, frente al cual el sector
sur presenta la mayor vulnerabilidad, con un peso de 44,4%, seguido por el sector norte
con un peso de 28,4%, y por el sector centro con un peso de 27,2% (Fig.68). Por otro
lado, el subcriterio de normativa, presenta el mayor nivel de vulnerabilidad en el sector
norte con un peso de 42,6%, seguido por el sector centro con un peso de 31,9%, y por
Gltimo el sector sur con un peso de 25,5% (Fig.68).

Respecto a la percepcion del riesgo de la poblacién flotante, el sector sur presenta el
mayor nivel de vulnerabilidad con un peso de 34,3%, seguido por el sector norte y centro,
ambos con un peso de 32,8% (Fig.68 y 71). Esta baja diferenciacion espacial de
vulnerabilidad por percepcion del riesgo se debe principalmente a que es una variable
muy dificil de espacializar, ya que la poblacion flotante se desplaza y transita
constantemente en toda el area de estudio.
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Figura N°68: Evaluacién de alternativas de localizacién segun subcriterios de
vulnerabilidad

Evaluacion de Alternativas de Localizacién segun Subcriterios
de Vulnerabilidad
44,4%
45,0% 426%
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o 34,3%
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20,0%
15,0%
10,0%
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0,0% - : .
GESTION EVACUACION NORMATIVA PERCEPCION
INSTITUCIONAL

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la amenaza de origen natural, el sector norte exhibe el mayor nivel de
amenaza, con un peso de 37%, seguido por los sectores norte y sur, ambos con un peso
de 31,5% (Fig.72), lo que se condice con la espacializacion de las amenazas en el area
de estudio, ya que éstas poseen una distribucion homogénea en los tres sectores
(tsunami, sismo, y licuefaccion). Es importante sefialar que el mayor nivel de amenaza de
origen natural en el sector norte se explica por la presencia de la amenaza por desborde
de cauce.

Finalmente, a través de la integracion de la evaluacion de los criterios de exposicion,
vulnerabilidad, y amenaza, se obtuvo la evaluacion del riesgo de origen natural para las
tres alternativas de localizacién analizadas (Fig.73). El sector de desarrollo turistico con
mayor nivel de riesgo corresponde al sector norte, con un peso de 36,2% (nivel de riesgo
alto), seguido por el sector sur con un 32,5% (nivel de riesgo medio), y el sector centro
con un 31,2% (nivel de riesgo bajo). A pesar de que se identificé una variaciéon en los
niveles de riesgo en el area de estudio, éste posee un caracter relativamente homogéneo,
ya que los tres sectores poseen un peso por sobre el 30%.
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Tabla N°29: Evaluacién del riesgo seguin las alternativas de localizacion

Sector Norte | Sector Sur | Sector Centro

Infraestructura Critica MA M A

Exposicién Densidad Poblacional A M M
Infraestructura Turistica MA A MA

Vulnerabilidad Fisica M M B

Difusion de Informacion B M M

Zonificacion por Restriccion A B M

NCh 433 A M M

Vulnerabilidad Preparacion de Locatarios B M M
Vias de Evacuacion M A B

Sefialética B A M

Preocupacién B M B

Experiencia M A M

Preparacion B M B

Desborde A N N

Amenaza de T_sunami A A A
origen natural Sl A A A
Licuefaccion A A A

Anegamiento M A A

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°69: Exposicion del desarrollo turistico
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Figura N°70: Vulnerabilidad del desarrollo turistico
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Figura N°71: Vulnerabilidad asociada a la percepcién del riesgo de la poblacion flotante
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Figura N°72: Niveles de amenaza de origen natural
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Figura N°73: Riesgo asociado al desarrollo turistico
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11._DISCUSIONES

La estimacién de la vulnerabilidad y el riesgo de origen natural asociado a la actividad
turistica, especificamente a la poblacién flotante (turistas), no es una tematica que
presente gran desarrollo a nivel nacional o internacional. Es por esto, que una de las
principales dificultades enfrentadas en esta investigacion ha sido la falta de informacién
referente a metodologias y antecedentes para el estudio de poblacion flotante y su
vulnerabilidad. De esto se desprende que para su andlisis se haya dado énfasis al
enfoque de la percepcion del riesgo de origen natural, en base a autores tales como
CHARDON (1997, 2000), DOUGLAS (1982, 1985), SJOBERG (1998, 1999, 2000), y
MENDOZA (2005). Ademas, en vista de la falta de informacién actualizada acerca de la
poblacion flotante en Chile, ya sea a escala regional, comunal, o local, se desarrollé la
caracterizacion de esta poblacion a través de la aplicacion de la encuesta trabajada en la
investigacion (Anexo N°8).

En relacién a lo anterior, es importante sefialar que la caracterizacion de la poblacion
flotante, no tan solo permite estimar sus condiciones socioculturales, sino que también
permite aproximarse al conocimiento del comportamiento de ésta en la playa, a través de
indicadores tales como horarios de visita, preferencias de localizacién, medio de
movilizacién recurrente, entre otros. Segun MENDOZA (2005), esto ultimo resulta crucial
en la elaboracion de estrategias de gestién, mitigacion y prevencion de riesgos de origen
natural, ya que éstas deben interpretar e incorporar adecuadamente la conducta con que
tipicamente reaccionan las personas en el espacio geografico para que asi aquellas
cobren validez entre la poblacion, y puedan ser realmente incorporadas al sistema social.
No obstante, el analizar el comportamiento de esta poblacién en la playa resulta bastante
complejo, ya que de acuerdo con MISTILIS (2005), el comportamiento de los turistas en
algun destino es impredecible, por lo tanto, dificiles de controlar en caso de desastre.

Respecto al analisis de la actividad turistica, fue posible disponer de mayor informacion
acerca de metodologias y antecedentes para su analisis, como por ejemplo, la
investigacion de CHUNG-HUNG TSAI y CHENG-WU CHEN (2011) que contiene la base
metodol6gica adoptada por esta memoria, asi como informacién complementaria de
autores como FAULKNER (2001), MISTILIS (2005), UNEP (2008), y CARNER(2000) que
previamente han trabajado tematicas relacionadas con la Gestion de Riesgos de origen
natural por parte del sector turistico. Asimismo, referente al proceso de caracterizacién de
la actividad turistica en el area de estudio, se destaca la falta de informaciéon econémica
desagregada respecto al sector, tanto a escala comunal, como local. De esta manera, la
caracterizacion de dicha actividad se limité al andlisis de infraestructura turistica, y al
comportamiento de las llegadas y pernoctaciones de pasajeros.

Otra problematica enfrentada, fue el periodo de elaboracion de la presente investigacion,
ya que al momento de recopilar la informacion necesaria para el desarrollo de resultados,
muchas de las fuentes se encontraban en proceso de actualizacion, como es el caso del
Plan Regulador Comunal (PRC) de La Serena (2004), y los datos censales de paredes y
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techos del CENSO (2012). No obstante, esta situacién se resolvié a través de la
incorporacién de los Lineamientos Estratégicos del nuevo Plan Regulador Comunal de La
Serena (2012), que hasta el momento de impresién del presente documento, no ha sido
emitido, y por otro lado, se actualizaron los datos de paredes y techos por manzana del
CENSO 2002, a través del levantamiento de uso de suelo del area de estudio, en
concordancia con los parametros determinados en la ficha CENSAL (INE, 2012).

Respecto a los dos tipos de poblacion identificados en el estudio, uno dice relacion con la
poblacion que compone la oferta (locatarios) y el otro, con la poblacion que compone la
demanda (poblacién flotante o turistas). El tratamiento referido a estos dos tipos de
poblacion se hizo de forma diferenciada, considerando que el locatario es quien, al ofertar
turismo, debiera exhibir mayor conocimiento de las amenazas de origen natural presentes
en el area de estudio, debido a su mayor vinculacion con el territorio y su responsabilidad
con sus clientes. Por otro lado, la poblacion flotante al tener menor vinculacién con el
territorio, y por tanto, menor conocimiento de éste, exhibe una menor comprensién de las
amenazas presentes en el area de estudio, lo que se condice con lo propuesto por
FAULKNER (2001) acerca del alto nivel de vulnerabilidad que presenta esta poblacion.

Una de las variables excluidas del Modelo de Evaluacion Multicriterio desarrollado en la
presente investigacion, corresponde al nivel socioeconémico de la poblacion flotante. Su
exclusion se debe a que la totalidad de la poblacion estudiada se encuentra igualmente
expuesta a las amenazas de origen natural presentes en el area de estudio,
independiente de su nivel socioeconémico. No obstante, a través de un primer analisis de
esta variable, se evidencia un patron de segregacion socioespacial en la playa. Es asi,
como al extrapolar dicho patrén a los resultados del modelo, se evidencia que el sector
norte, que posee la mayor cantidad de poblacion de estrato socioeconémico bajo, a su
vez presenta el mayor nivel de riesgo, el cual se explica por una alta vulnerabilidad
referente al criterio de normativas y a la presencia de amenaza por desbordes fluviales,
ademas de la amenaza de tsunami que tiene toda el area de estudio.

Por otro lado, el desarrollo inmobiliario de esta zona costera estd enfocado en satisfacer
la demanda del estrato alto (ABC-1), a través del desarrollo de grandes edificios y
condominios, asi como por la presencia de alojamientos, restaurantes y pubs destinados
a la pablaciéon con mayor poder adquisitivo. Esto a su vez, se condice con el alto nivel de
resiliencia y negacion del riesgo presentado por la clase mas acomodada. Frente a esto,
ANEAS DE CASTRO (2000) sefiala que la negacion del riesgo suele representar un
obstaculo en la implementacién de planes de mitigacion o prevencion, ya que para que
estos tengan éxito, el punto de partida es que el individuo tome conciencia del grado de
peligrosidad del fenémeno.

Referente a lo anterior, y en directa relacién a lo propuesto por VERA (2003), la
diversificacién del turismo trae consigo, entre otros numerosos efectos, la valorizacion de
nuevos destinos y espacios duefios de caracteristicas naturales especiales, para el
turismo. De este modo, la preferencia por espacios con atractivos relacionados con el
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medio natural implica, en ocasiones, la valorizacién de areas consideradas como espacios
o territorios de riesgo, e incluso de catastrofe en determinados momentos. Con respecto a
lo anterior, la produccion de areas turisticas se asocia a un entramado de interés
econdmico que tiende a minimizar la conciencia sobre el riesgo de origen natural (VERA,
2003).

La incorporacién de las amenazas de origen natural a través de bibliografia secundaria
ha implicado ciertas limitaciones en el analisis integrado de éstas, sin incidir en la validez
de los antecedentes reunidos. Estas limitaciones se refieren a la inclusion tanto de
amenazas de caracter poco recurrente pero de alta intensidad, como de amenazas
recurentes de baja densidad, significando un mayor nivel de dificultad al querer integrar la
totalidad de factores en una futura gestion del riesgo de origen natural.

La incorporacién de la NCh 433 a la evaluacion del riesgo, corresponde a una primera
aproximacion ya que, para el analisis acusioso de esta variable se habria requerido
informacién detallada de la fecha de aprobacion de cada uno de los proyectos
inmobiliarios presentes en el area de estudio, lo que escapa al alcance de la presente
investigacion. No obstante, gracias al cruce de esta informacion con la variable de
vulnerabilidad fisica de las contrucciones a través del modelo de evaluacién multicriterio,
fue posible complementar el analisis.

La vulnerabilidad asociada a los locatarios de alojamientos turisticos se explica
principalmente por el alto nivel de negacién del riesgo y el desinterés referente a las
amenazas presentes en el area de estudio. Asimismo, se evidencia un importante nivel
de desinformacion acerca de las vias de evacuacion, asi como falta de cohesién entre
estos y la institucionalidad encargada. Esto coincide con lo expuesto por WILCHES-
CHAUX (1998), quien destaca que la deficiente informacién, comunicacién y conocimiento
entre los actores sociales, asi como la ausencia de organizacion institucional vy
comunitaria, contribuyen al desarrollo de un mayor nivel de riesgo.

La evaluacion de vulnerabilidad realizada a través de la modelacion, corrobora la
presencia de los tres factores de vulnerabilidad identificados por BLAKIE et al., (1996),
tales como fragilidad fisica, al identificar la presencia de vulnerabilidad fisica,
vulnerabilidad referida a la poblacion, al estimar diversos niveles de percepciéon del riesgo
de la poblacién flotante y negacion del mismo, y finalmente falta de resiliencia, expresada
en la baja cohesion entre locatarios turisticos, en el bajo nivel de informacién acerca de
las amenazas de origen natural presente en el area de estudio, y en las precarias
condiciones para la evacuacion, que limitan el acceso y movilizacién del gran volumen de
poblacion flotante presente en la playa en periodo estival.

Los niveles de vulnerabilidad encontrados se pueden relacionar con la procedencia de los
turistas. Esto se evidencia debido a que el mayor nivel de vulnerabilidad asociado a
turistas nacionales tiene que ver con la falta de familiarizacion respecto a los
componentes del sistema de evacuacion (tipos de vias y tipos de sefialética), asi como la
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tendencia a la negacién del riesgo. La vulnerabilidad asociada a turistas extranjeros se
fundamenta en la desvinculacién de estos con el territorio, al desconocer la presencia de
amenazas VY las vias de evacuacion. lgualmente, las precarias circunstancias de
evacuacion exacerban las condiciones de vulnerabilidad de ambos.

Lo anterior se condice con lo propuesto por MISTILIS (2005) Y FAULKNER (2001) acerca
de la exacerbacion de vulnerabilidades debido a la falta de familiarizacion con el territorio.
Asimismo se corrobora lo sefialado por MENDOZA (2005), quien distingue que la
individualidad inherente del sujeto, y sus filtros de percepcién tamizados por mdltiples
variables de indole histérico-culturales, entre otros, condicionan las diferentes
significaciones, aln para grupos humanos que comparten espacios coincidentes.

Una de las problematicas enfrentadas en este proceso de evaluacion, fue la elecciéon de
alternativas de localizacién, problema que nace de la dificultad que implica identificar
zonas que puedan ser espacialmente diferenciadas. Debido a esto, se considerd la
definiciébn de sectores con diversa vocacion turistica, los que fueron definidos en funcién
de la infraestructura turistica, en conjunto con parametros de locomocién, vias de acceso
y preferencias de localizacion. No obstante, los resultados demuestran que los niveles de
riesgo de origen natural estimados a través del modelo son relativamente homogéneos,
variando aproximadamente en un 5% de un sector a otro. Esto dltimo se debe
principalmente a que la situacién de riesgo se desarrolla de manera homogénea en el
area de estudio, ya que independiente de niveles socioeconomicos y culturales, la
totalidad de la poblacion flotante y actividad turistica se encuentra vulnerable y expuesta.

Lo anterior también explicaria la sensibilidad del modelo disefiado a criterios especificos,
tales como nivel de difusibn de informacién, sistema normativo, exposicion de
infraestructura critica, vulnerabilidad fisica, sistema de evacuacion, y preparacion de
locatarios, siendo estos los factores que presentan una mayor diferencia entre las
alternativas de localizacion.

Por otro lado, entre los factores que poseen menor diferenciacion entre las alternativas de
localizacién, se distingue la percepcion del riesgo. No obstante, a través de esta variable
fue posible identificar que la experiencia de los individuos en materia de exposicion a
amenazas de origen natural, asi como el nivel de preparacion para la adopcion de
medidas preventivas, y el posible comportamiento en caso de siniestro, intervienen
considerablemente sobre la vulnerabilidad de las personas expuestas, o que concuerda
directamente con lo sefialado por MENDOZA (2005).

Una de las ventajas de la utilizacién del modelo de evaluacion multicriterio a través del
Proceso de Analisis Jerarquico (SAATY, 1997) para la evaluacion del riesgo de origen
natural, consiste en la posibilidad de identificar los niveles de sensibilidad de las variables
y factores, y asi distinguir globalmente cuales son las variables principales que inciden en
los niveles de vulnerabilidad, exposicién, amenaza y riesgo de origen natural, permitiendo
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identificar los factores criticos sobre los que se deberia actuar en funcién de disminuir el
riesgo asociado al desarrollo turistico.

Los distintos niveles de riesgo encontrados en el area de estudio son relativamente
homogéneos, lo que se relaciona directamente con los niveles de vulnerabilidad
identificados. No obstante, gracias a que el modelo permite identificar la sensibilidad de
las variables, ha sido posible distinguir los criterios que inciden en la diferenciacion
espacial del riesgo asociado al desarrollo turistico. Entre las variables reconocidas que
determinan el nivel de riesgo alto, se distinguen los criterios de exposicion y amenaza de
origen natural. La primera se explica debido a la sensibilidad de los factores de
infraestructura critica y densidad poblacional, y la segunda, debido a la sensibilidad del
factor de amenaza de inundacion por desborde de cauce.

Asimismo, el nivel de riesgo medio se explica principalmente por la variable de
vulnerabilidad, relacionada a la falta de difusion de informacion, escasa preparacion de
locatarios (gestion privada), baja percepcion del riesgo de la poblacién flotante, y
deficientes sistemas de evacuacion. Finalmente, el nivel de riesgo bajo, se explica por el
factor de vulnerabilidad fisica, el cual se refiere a la existencia de mejores condiciones de
sismosensibilidad de las construcciones presentes en el area de estudio.

Finalmente, las diversas expresiones espaciales de la actividad turistica, articuladas a
través de la diversificada infraestructura asociada, del considerable volumen de turistas en
el periodo estival, y del distintivo desarrollo inmobiliario para segundas viviendas, son
evidencia de la importancia de esta actividad en el proceso de estructuracion territorial del
borde costero de la comuna. Esto coincide con lo expuesto por LOPEZ (2007), quien
sefiala que el turismo es, sobre todo, una practica social de naturaleza espacial que es
generadora de actividades econémicas y que ha dejado de ser marginal para convertirse
en estructural.
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12._CONCLUSIONES

Queda en evidencia el caracter dinamico del riesgo asociado al desarrollo turistico, que
varia temporada tras temporada en funcién del recambio de poblacion flotante y de las
transformaciones asociadas a la actividad turistica, no obstante, la vulnerabilidad
intrinseca de esta poblacién, la cual se asocia al desconocimiento mayoritario del
territorio. Asimismo, debido a que la evaluacién del riesgo de origen natural corresponde
en este caso, a la imagen de una temporada especifica, la estandarizacién de la
informacién, y la evaluacion de ésta representa una gran complejidad.

En cuanto a las caracteristicas socioculturales de la poblacién flotante, predominan los
niveles socioeconémicos medio y alto, asi como los niveles educacionales universitario, y
técnico superior. De esta manera se evidencia que el borde costero se configura como un
polo de atraccion turistico destinado a la poblacién con mayor poder adquisitivo.
Asimismo, es posible identificar un patrén de segregacion socioecondémico en la playa, el
cual avanza de norte a sur en funcién del su decrecimiento.

En relacién a las preferencias de localizacion y distribucion espacial de los turistas en la
playa, se observa una mayor densidad de poblacion flotante en los sectores norte y
centro, lo que se explica debido a que estos presentan las principales vias de conexién
con el centro de la ciudad.

Con respecto a la red vial del borde costero de la comuna, se evidencia un deficiente nivel
de conectividad, lo que se explica en funcién de tres factores principales. El primero dice
relacion con la congestién vehicular de Avenida del Mar en el periodo estival, debido al
gran volumen de poblacion que transita. El segundo, dice relacion con la existencia de
sé6lo dos vias de acceso al borde costero, como es el caso de Avenida Cuatro Esquinas y
Avenida Francisco de Aguirre. El tercero se refiere a que la Ruta 5 Norte dificulta la
creacién de nuevos conectores entre el centro de la ciudad y el area de estudio.

Lo anterior incide obviamente en el deficiente sistema de evacuacion frente a tsunami, el
gue evidentemente presenta un déficit de vias de evacuacioén que conecten con zonas de
seguridad, teniendo en cuenta el volumen de poblacion que se debera evacuar en periodo
estival. Ademas, se debe considerar que la calidad de estas vias juega un rol importante
en situaciones de emergencia, ya que esto puede significar distintos tiempos de
evacuacion.

Factores como la difusion de informacién para los turistas, la preparacion de los
locatarios, la coordinacion eficiente de éstos, la vinculacion y traspaso de informacion
entre el sector privado e institucionalidad encargada, y por udltimo, el desarrollo de
sistemas de evacuacion acordes con las demandas de dicha actividad, estan relacionados
directamente con la vulnerabilidad de la gestion institucional actual, la cual presenta una
gran relevancia en el proceso de reduccion del riesgo.
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Por otro lado, la vulnerabilidad de la poblacién flotante se explica en funcion de la
percepcién del riesgo, especialmente en lo referente a la falta de preparacién de la
poblacion. Para el caso de los turistas, la preparacion se evalua en funcién del
conocimiento que poseen de las amenazas de origen natural, de la familiarizacion que
presentan con el territorio, del reconocimiento de las vias de evacuacién, y de la
percepcién de la propia capacidad para responder a situaciones de emergencia.

En relacién a lo anterior, la evaluacién de la percepcién del riesgo, deja en evidencia su
homogeneidad en el area de estudio, ya que a pesar de los distintos niveles
socioeconémicos y socioculturales de la poblacién encuestada, la alta vulnerabilidad
asociada a la percepcion del riesgo es similar.

Los factores de vulnerabilidad fisica, la NCh 433, y la zonificacion de uso de suelo por
restriccion de amenazas de origen natural (I. MUNICIPALIDAD DE LA SERENA, 2004b),
representan un papel significativo en la relacién del riesgo con el territorio, ya que estas
variables permiten analizar cual ha sido el rol, tanto de la planificacion territorial, como del
sector publico en el proceso de construccion social del riesgo. En funcién de lo anterior,
gueda en evidencia que la planificacion actual del territorio no se articula eficientemente
con el proceso de reduccidn del riesgo.

Finalmente, el riesgo identificado en el area de estudio posee una directa relacion con los
diversos factores de vulnerabilidad y exposicion trabajados en la caracterizacién de la
actividad turistica. De esta manera, se comprueba la hipétesis trabajada en la
investigacion, acerca de los altos niveles de riesgo asociados a la actividad turistica, y a la
poblacion flotante. Esto se evidencia a través de la vulnerabilidad evaluada mediante el
estudio de percepcion del riesgo, de la falta de preparacion de locatarios, y de las
precarias circunstancias de evacuaciéon que exacerban las condiciones del riesgo
presente en el area de estudio.
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13._RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos, la reduccién del riesgo de origen natural asociado
a la actividad turistica deberia incorporar tanto la gestion de la emergencia, como la
gestion del riesgo. Esto debido a que la gestion del riesgo puede resultar erratica en el
trabajo con poblacidn flotante debido a su constante fluctuacion, por lo que el refuerzo de
la gestién de la emergencia en este caso, posiblemente seria mas efectivo. Por otro lado,
la gestion del riesgo del sector turistico, incluyendo locatarios e institucionalidad asociada,
debe enfocarse en un trabajo conjunto para la reduccion del riesgo.

Considerando las variables que influyen en el riesgo asociado al desarrollo turistico, se
identifican aspectos relevantes para su gestion, tales como:

« Desarrollar un trabajo conjunto entre locatarios del sector turistico e
institucionalidad asociada, en funcién de la capacitacion y empoderamiento de los
locatarios con respecto al conocimiento de los riesgos de origen natural presentes
en el territorio.

« Fomentar diversas estrategias de difusion de informacion para la poblacién
flotante, acerca de las amenazas presentes en el territorio, y el sistema de
evacuacion a utilizar, vinculando directamente a locatarios e institucionalidad
asociada.

% Fortalecer el sistema de evacuacion frente tsunami en funcién del volumen de
poblacion flotante presente en periodo estival.

Finalmente, la actividad turistica, sustentada en los valores intrinsecos del territorio,
debiera establecer una coordinacion eficiente e integrada con los instrumentos de
planificacion territorial, y con los planes de prevencion de riesgos de origen natural, ya
gue estos condicionan el propio desarrollo sustentable del turismo como actividad
econdmica y territorial.

158




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

14. BIBLIOGRAFIA

ACUNA, D. Gestién del Riesgo por Desastre: Propuesta Metodoldgica para identificar y
analizar condiciones de vulnerabilidad de las edificaciones en el centro histérico de La
Serena. Tesis (Magister en Habitat Residencial). Santiago, Chile. Universidad de Chile,
Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2011. 156p.

ADIMARK. Mapa socioeconémico de Chile, nivel socioeconémico de los hogares del pais
basado en datos del Censo. Investigaciones de mercado y opinién publica. [en linea]
Santiago, Chile.
<http://www.adimark.cl/medios/estudios/Mapa_Socioeconomico_de_Chile.pdf> [consulta:
02 de enero 2011].

ANEAS DE CASTRO, S. Riesgos y peligros: una vision desde la Geografia. [en linea]
Scripta Nova. Revista Electrénica de Geografia y Ciencias Sociales, Universidad de
Barcelona ISSN 1138-9788, 2000, N°60. <http://www.ub.edu/geocrit/sn-60.htm> [consulta:
27 de junio 2011]

BECK, U. La sociedad del riesgo. Barcelona: Paidés, 1998, 304 p.

BLAIKIE, P. et al., Vulnerabilidad: El Entorno Social, Politico y Economico de los
desastre. Colombia. LA RED. IT Peru. Tercer Mundo Editores. 1996. 290p.

BRIONES GAMBOA, F. La Complejidad del Riesgo: breve analisis transversal. [en linea]
Revista de la Universidad Cristébal Colon, ISSN 1988-5245, 2005, N° 20.
<http://www.eumed.net/rev/rucc/20/fbg.htm> [consulta: 23 de marzo 2011]

CARDONA, O. D. La necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de
vulnerabilidad y riesgo: una critica y una revision necesaria para la gestion. [en linea]
Bogota, Colombia. LA RED, CEDERI, Universidad de los Andes, 2003.
<http://www.desenredando.org/public/articulos/2003/rmhcvr/rmhcvr_may-08-2003.pdf>
[consulta: 07 de agosto 2011]

CARDONA, O. D. Determinants of risk: exposure and vulnerability. En: FIELD, C.B., V.
BARROS, T.F STOCKER (Eds.) Managing the Risk of Extreme Events and Disaster to
Advance Climate Change Adaptations. A special report of working groups | and Il of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Cambridge University Press.
Cambridge, Inglaterra, 2012. Pp. 65-108.

CARO, M. Proteccion de las Infraestructuras Criticas. [en linea] Espafia. Instituto Espafiol
de Estudios Estratégicos, 2011.
<http://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_analisis/2011/DIEEEA21 2011Proteccioninfrae
structurasCriticas.pdf> [consulta: 16 de marzo 2012]




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC‘)'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

CARNER, F. Vulnerabilidad del sector turismo. [en linea] Roma, Italia. Material de trabajo,
Comision Econémica para América Latina (CEPAL), 2000.
<http://www.eclac.org/ddsah/mdn/cd/material/met_03.pdf> [consulta: 21 de noviembre
2012]

CASTRO, C.P., SARRICOLEA, P., NOVOA, E. Areas de expansion y su vulnerabilidad a
amenazas naturales. La Serena, IV Region de Coquimbo. Anales de la Sociedad Chilena
de Ciencias Geograficas, Santiago: 13-24, 2003.

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES, MEXICO (CERNAP RED).
Guia basica para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos.
Conceptos basicos sobre peligro y su representacion geografica. [en linea] México, 2006
<http://mww.proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/375/1/images/c
bprrg.pdf> [consulta: 06 de septiembre 2011]

CHARDON, A. La Percepcion del Riesgo y Los Factores Socioculturales de
Vulnerabilidad; Caso de la ciudad de Manizales, Colombia. [en linea] LA RED. Desastres
y  Sociedad. Especial: Psicologia  Social y  Desastres. 1997. N°8.
<http://www.desenredando.org/public/revistas/dys/rdys08/dys-8-1.0-may-2-2002-LPR.pdf>
[consulta: 06 de enero 2011]

CHARDON, A. Un enfoque geografico de la vulnerabilidad en zonas urbanas expuestas a
amenazas naturales. Manizales, Centro de publicaciones Universidad Nacional de
Colombia. 2002. 174pp.

COMISION REGIONAL DE USOS DEL BORDE COSTERO, REGION DE COQUI MBO.
Zonificacion de los usos del borde costero, Region de Coquimbo: Memoria explicativa. [en
linea] Region de Coquimbo, Chile. 2005.
<http://bordecostero.ssffaa.cl/documentos/normativas_y_reglamentos/6_zonificacion/mem
oria_zonificacion_coquimbo_iv_region_2005.pdf> [consulta: 15 de agosto 2012]

CHUNG-HUNG TSAI, CHENG-WU CHEN. The establishment of a rapid natural disaster
risk assessment model for the tourism industry. Tourism Management: research, policies,
practice. Elsevier Sciences, ISSN 0261-5177, Vol.32: 158-171, 2011.

CUETO, S. Evaluacion y priorizacion de corredores de comercio alternativos al Sistema
Cristo Redentor. Memoria (titulo profesional de Gedgrafo). Santiago, Chile. Universidad de
Chile, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2001. 110pp.

DOUGLAS, M. Cultural Bias. London. Royal Anthropological Institute. 1978. 59p.
(reprinted in: M. Douglas, 1982a, In the Active Voice, Routledge and Kegan Paul, London,
pp. 183-254).

ENCUESTA DE CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA NACIONAL (CASEN), 2011.

160




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC‘)'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESAS TRE (ISDR).
Terminologia sobre reduccién del riesgo de desastres. Ginebra, Suiza. Ediciones
Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres de las Naciones Unidas
(UNISDR), 2009. 43p.

FAULKNER, B. (2001). Towards a framework for tourism disaster management. Tourism
Management: research, policies, practice, Elsevier Sciences Vol. 22(2): 135-147, 2001.

FERRANDO, F. Definiciébn de Parametros para Establecer un Banco Nacional de Riesgos
y Amenazas Naturales y Criterios para su Disefio. Santiago, Chile. ONEMI / PNUD-
Universidad de Chile /92/009/, 1994. 200p.

FISCHOFF, B., SLOVIC, P., LUCHTENSTEIN, S., READ, S., & COMBS , B. How safe is
safe enough: a psychometric study of attitudes towards technological risks & benefits.
Policy Sciences, Elsevier Sciences, 9: 127— 52, 1978.

GOBIERNO REGIONAL DE LA REGION DE COQUIMBO. Plan Regional de Gobierno.
[en linea] Regiodn de Coquimbo, Chile, 2006.
<http://www.gorecoquimbo.gob.cl/pgobierno/sgp/documentos/recursos/Plan_Regional_de
_Gohierno%202006_2010.pdf> [consulta: 15 de septiembre 2011]

GOBIERNO REGIONAL DE LA REGION DE COQUIMBO. “Convocatoria a participar de
ejercicio de evacuacion. ORD N° 1343.” Intendente de la Regién de Coquimbo. Regién de
Coquimbo, 2010a.

GOBIERNO REGIONAL DE LA REGION DE COQUIMBO. “Folleto de Sugerencias y
Orientaciones ante un Tsunami”. Region de Coquimbo, Chile. 2010b.

GOBIERNO REGIONAL DE LA REGION DE COQUIMBO. Informe Técnico Proyecto
Proteger Coquimbo. Region de Coquimbo, Chile. Proyecto de Ordenamiento Territorial
para la Gestién de Riesgos. 2010c. 168p.

GOOGLE EARTH. “Imagenes Satelitales del borde costero de La Serena”. Fecha de
Imagen: 03 de agosto 2011. IMAGERY, GOOGLE EYE, 2013.

HENRIQUEZ, C. Mejora de Terrenos Potencialmente Licuables con Inyecciones de
Compactacion. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Madrid, Espafia. 2007. 691p.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS REGION DE COQUIMBO (INE
COQUIMBO). Informe estadistico de flujo turistico de la Regién de Coquimbo de los
meses diciembre 08 - febrero 2009. [en linea] Regidon de Coquimbo, Chile, 2009.
<http://www.inecoquimbo.cl/archivos/files/pdf/turismo/Turismo_10_05_2009.pdf>
[consulta: 09 de octubre 2012]

161




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC‘)'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS REGION DE COQUIMBO (INE
COQUIMBO). Turismo: Informe Regional de Coquimbo. Informe alta temporada 2010,
diciembre 2009 - febrero 2010. [en linea] Region de Coquimbo, Chile, 2010.
<http://mwww.inecoquimbo.cl/archivos/files/pdf/turismo/InformeTurismo_03_08 2010.pdf>
[consulta: 09 de octubre 2012]

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS REGION DE COQUIMBO (INE
COQUIMBO). Turismo: Estadisticas de Establecimientos de Alojamiento Turistico, Regién
de Coquimbo. Estadisticas preliminares, meses diciembre 2010 - febrero 2011. [en linea]
Region de Coquimbo, Chile, 2011.
<http://www.inecoquimbo.cl/archivos/files/pdf/turismo/Bolet%C3%ADn%20de%20Turismo
%20DICIEMBRE%20ENERO%20FEBRERO%202011.pdf> [consulta: 09 de octubre 2012]

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS REGION DE COQUIMBO (INE
COQUIMBO). Turismo: Estadisticas de Establecimientos de Alojamiento Turistico, Regién
de Coquimbo. Estadisticas preliminares, meses diciembre 2011 - febrero 2012. [en linea]
Regién de Coquimbo, Chile, 2012.
<http://www.inecoquimbo.cl/archivos/files/pdf/turismo/INFORME%20DE%20TURISMO%2
0DIC%202011%20-%20FEB%202012.pdf> [consulta: 09 de abril 2012]

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS (INE). Censo Nacional de Poblacion y de
Vivienda. Base de Datos REDATAM. Chile. 2002

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS (INE). Cuestionario Censal Censo 2012,
Viviendas Particulares. [en linea] Santiago, Chile. 2012. <http://www.censo.cl/wp-
content/uploads/2011/11/cuestionario_censal_2012.pdf> [consulta: 02 de octubre 2012]

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION (INN-CHILE). Disefio sismico de edificios.
NCh. 433 Of.96 modificada el 2009 - Decreto N°60. Santiago, Chile, 2009. 43p.

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE LA SERENA. Listado extraoficial de establecimientos
turisticos, facilitado en terreno. 2012a.

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE LA SERENA. Lineamientos Estratégicos Plan Regulador
Comunal. Unidad de Asesoria Urbana. 2012b.

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE LA SERENA. Plan de Desarrollo Comunal, La Serena.
Periodo 2010-2012. 2010.

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE LA SERENA. Orientaciones para la Gestion Turistica del
Municipio. Departamento de Planificacion. 2004a.

ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE LA SERENA. Plan Regulador Comunal, Memoria
Explicativa. 2004b.

162




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

ITTELSON, W. Environmental perception & urban experience. Environment & Behavior.
ISSN 0013-9165. 10(2): 193-213, junio 1978.

KREJCIE, R., MORGAN D. Determining sample size for research activities. Educational
and Psychological Measurement, Vol. 30: 607-610, 1970.

LAGOS, M. Modelamiento espacial del riesgo de tsunami en la ciudad de Arica. Practica
Profesional (titulo de Gedgrafo). Santiago, Chile. Universidad Catdlica de Chile. 1997.
39p.

LARRAIN, P. El sistema natural en la planificacion urbana chilena. Revista de Geografia
Norte Grande, 19: 59-68, 1992.

LARRAIN, P., P. HOUSLEY-SIMPSON. Percepcién y prevencion de catastrofes naturales
en Chile. Santiago, Chile. Ediciones Universidad Catélica de Chile. 1994, 140p.

LAVELL, A. Viviendo en Riesgo. Comunidades vulnerables y prevencion de desastres en
América Latina. [en linea] LA RED. 1997.
<http://www.desenredando.org/public/libros/1994/ver/ver_capl1-DDBVER_nov-20-
2002.pdf> [consulta: 04 de junio 2011]

LAVELL, A. Sobre la Gestién del Riesgo: Apuntes hacia una Definicion. [en linea] 2002
<http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/riesgo-apuntes.pdf> [consulta: 20 de junio 2011]

LAVELL, A. Gestibn de riesgo: un enfoque prospectivo. Tegucigalpa, Honduras.
Ediciones PNDU, 2003. 37p.

LAVELL, A. Riesgo y Desastre en América Latina: Cambios y Evolucion en el estudio y
en la practica: 1980-2001. [en linea] Red de Bibliotecas Virtuales de Ciencias Sociales de
América Latina y el Caribe de la red CLACSO, 2005.
<http://biblioteca.clacso.edu.ar/ar/libros/flacso/secgen/lavell.pdf>  [consulta: 20 de
septiembre 2011]

LAVELL, A. 2008. Una Nota sobre Cambio y Variabilidad, Gestion de Riesgo y
Adaptacion: ¢ Hacia donde Vamos? [en linea] LA RED, 2008.
<http://www.desenredando.org/public/columna/2008/2008-08-

10 LaRed _CambioYVariabilidad_AlanLavell.pdf> [consulta: 20 de septiembre 2011]

LEYTON F., RUIZ, S., SEPULVEDA S. Preliminary re-evaluation of probabilistic seismic
hazard assessment in Chile: from Arica to Taitao Peninsula. Advances in Geosciences,
22: 147-153, 2009.




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC‘)'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

LOPEZ PALOMEQUE, F. Planificacion territorial del turismo y sostenibilidad:
fundamentos, realidades y retos. Bogota, Colombia. Universidad Externado de Colombia,
Anuario de Turismo y Sociedad. 2007. 20p.

MAC DONALD, J, FRANCISCO 0. Gestion de Riesgo y Ordenamiento Territorial al Nivel
Local. San Salvador. Banco Interamericano de Desarrollo. 2001, 62p.

MATURANA, H., VARELA, F. EIl arbol del conocimiento: las bases bioldgicas del
entendimiento humano. 102, Ed. Santiago, Chile. Editorial Universitaria. 1994, 171p.

MENDOZA, P. Percepcion del riesgo en una regién de pobreza, escenario sierra: los
deslizamientos en Huancavelica [en linea] Lima, Perd. MINSA, 2005.
<http://www.minsa.gob.pe/ogdn/cd1l/pdf/ELAS_05/doc50.pdf> [consulta: 05 de enero
2011]

MICHIGAN RESOURCE INVENTORY SYSTEM (MIRIS). Current Land Use/Land Cover
Categories. [en linea] Michigan, Estados Unidos. SEMCOG, 1990. <http://www-
personal.umich.edu/~sarhaus/Land90.pdf> [consulta: 20 de abril 2011]

MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO. Andlisis de Tendencias de Localizacion.
Caso: Sistema Urbano La Serena — Coquimbo. Santiago, Chile. 2007. 72p.

MINISTERIO DE VIVIENDA Y URBANISMO. Planificacion urbana, formulacion y
contenidos Plan Regulador Comunal. Divisién de Desarrollo Urbano 227 (DDU.227),
Circular N°0935. Santiago, Chile, 2009. 13p.

MISTILIS, N., SHELDON, P. Knowledge Management for Tourist Crises and Disasters.
[en linea] Jamaica, 2005. <http://wwwdocs.fce.unsw.edu.au/marketing/Mistilis05_2.pdf>
[consulta: 20 de abril 2011]

NOVOA et. al.,, Potential Tsunami Effects in La Serena Area North - Central Chile. Late
Quaternary Coastal Record of Rapid Change: Application to Present and Future
Conditions. Antofagasta. Chile. 16 — 26 November 1995 (IGCP Project 367). 19p.

ORGANIZACION MUNDIAL DE TURISMO (OMT). Panorama OMT del turismo
internacional. [en linea] Madrid, Espafia. UNWTO, 2012.
<http://mkt.unwto.org/es/publication/panorama-omt-del-turismo-internacional-edicion-
2012> [consulta: 20 de diciembre 2012]

ORGANIZACION PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (FAO). Analisis de
Sistemas de Gestion del Riesgo de Desastre: Una Guia. [en linea]. Serie sobre el medio
ambiente y la gestién de los desastres naturales ISSN 1810-0767. Roma, ltalia, 2009.
<ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/012/i0304s/i0304s.pdf> [consulta: 01 de agosto 2011]

164




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIC‘)'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

ORTIZ, J., MORENO, R. Migraciones internas y diferenciacion social en una ciudad de
tamafio medio del sistema urbano chileno: el caso de La Serena en la Regién IV de
Coquimbo. ANALES de la Sociedad Chilena de Ciencias Geograficas, Santiago: 149-158,
2002.

ORTIZ, J., ESCOLANO S., CASTRO, C.P. Procesos de reestructuraciéon urbana en
ciudades intermedias del sistema urbano chileno: el caso de La Serena, en la Region IV
de Coquimbo. En CD 51° Congreso Internacional Americanista. Santiago. 2003. 10p.

ORTIZ, G. Analisis de la vulnerabilidad social y la percepcion del riesgo frente a las
amenazas naturales en la ciudad de la serena. Regién de Coquimbo. Memoria (titulo
profesional de Geografo). Santiago, Chile. Universidad de Chile, Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, 2011. 160p.

PASKOFF, R. Le Chile Semiaride: Recherches Geomorfopholiques. Tesis de Doctorado.
Ed. Biscaye Freres. Bordeaux, France. 1970. 420p.

PASKOFF, R. Contribuciones recientes al conocimiento del Cuaternario marino del centro
y del norte de Chile. Revista de Geografia Norte Grande, No. 26: 43-50, 1999.

PLAN ESPECIAL DE PROTECCION CIVIL ANTE EL RIESGO Si SMICO DE
EXTREMADURA (PLASISMEX). Anexo |: Escala Macrosismica Europea EMS-98. [en
linea] 2008. <http://www.telegeo.com.ar/geoamb/ems.pdf> [consulta: 03 de noviembre
2012]

PUY, A. Percepcion Social de los Riesgos y Gestién de Las Emergencias Ambientales.
[en linea] LA RED. Desastres y Sociedad. Especial: Psicologia Social y Desastres. 1997.
N°8. <http://www.desenredando.org/public/revistas/dys/rdys08/dys-8-1.0-may-2-2002-
especial.pdf> [consulta: 06 de enero 2011]

SAATY, T. Toma de Decisiones para Lideres: El Proceso Analitico Jerarquico en la Toma
de Decisiones en un Mundo complejo. Traduccién de M. Escudey, E. Martinez y L.
Vargas. Ed. RWS Publications. Pittsburgh. 1997.

SALINAS et al.,, 2003. Evaluacidon Simplificada de la Vulnerabilidad de la Vivienda
Unifamiliar ante Sismo y Viento. Ciudad de México. Instituto de Ingenieria UNAM-
CENAPRED. 2003. 30p.

SARRICOLEA, P. 2004. Niveles de vulnerabilidad a amenazas naturales. El caso de La
Serena, IV Regién de Coquimbo. Memoria (titulo profesional de Gedgrafo). Santiago,
Chile. Universidad de Chile, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 2004. 139p.

165




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE VIVIENDA Y URBAN ISMO. Diagnéstico
areas de riesgo localidades costeras, Region de Coquimbo. [en linea] Regién de
Coquimbo, Chile, 2008a.
<http://www.gorecoquimbo.gob.cl/oremi/descargas/darc/res_ejecutivo.pdf> [consulta: 15
de septiembre 2011]

SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE VIVIENDA Y URBAN ISMO. Plan
Regulador Intercomunal (PRI) Serena-Coquimbo. [en linea] Regiéon de Coquimbo, Chile,
2008b. <http://seia.sea.gob.cl/archivos/MEMORIA_dic_2005.pdf> [consulta: 15 de
septiembre 2011]

SERNATUR REGION DE COQUIMBO. Estudio la poblacién flotante de la zona costera.
[en linea] Regién de Coquimbo, 1996.
<http://www.tecturcoquimbo.cl/pdfs/Poblacion_Flotante.doc> [consulta: 06 de enero 2011]

SERNATUR REGION DE COQUIMBO. Estudio de gasto turistico, resumen ejecutivo. [en
linea] Region de Coquimbo, 2001.
<http://www.tecturcoquimbo.cl/pdfs/Gasto_Turistico.doc> [consulta: 06 de marzo 2012]

SERNATUR REGION DE COQUIMBO. ldentificacion y puesta en valor de rutas turisticas
para la Region de Coquimbo. [en linea] Region de Coquimbo, 2007.
<http://mww.tecturcoquimbo.cl/pdfs/Informe-Rutas-Turisticas.pdf> [consulta: 06 de marzo
2012]

SIMPSON-HOUSLEY, P., LARRAIN, P. Personalidad y Percepcion de Terremotos en
Alhué, Chile. Revista de Geografia Norte Grande, 12: 3-9, 1985.

SJOBERG, L. World Views, Political Attitudes and Risk Perception. Risk: Health, Safety &
Environment, 9: 137-152. 1998.

SJOBERG, L. Risk Perception by the Public and by Experts: A Dilemma in Risk
Management. Human Ecology Review, 6: 1-9. 1999.

SJOBERG, L. Factors in Risk Perception. Risk Analysis, Vol. 20: 1-11. 2000.

THOMAS, C. Microzonificacién sismica de La Serena y Coquimbo. Memoaoria (titulo
profesional de Ingeniero Civil). Santiago, Chile. Universidad de Chile, Departamento de
Obras Civiles. 1980. 118p.

UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME (UNEP). Disaster Risk
Management for Coastal Tourism Destinations Responding To Climate Change: A
Practical Guide for Decision Makers. ISBN: 978 92 907 2922 2. 2008. 118p.

166




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

USAID, OFDA, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Conceptos Fundamentales.
Curso Gestion Integral de Riesgos, versién 2010a.

USAID, OFDA, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Apéndice Il. Teoria Holistica
del Riesgo. Curso Gestion Integral de Riesgos, version 2010b.

USAID, OFDA, UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Vulnerabilidad, Riesgo y
Desastre. Curso Gestion Integral de Riesgos, version 2010c.

UNITED STATE GEOLOGICAL SURVEY NATIONAL EARTHQUAKE INFORMATION
CENTER (USGS NEIC). Imagen de los mayores sismos en la Region de Coquimbo.
Rango de Magnitud 3 a 10. Rango de Intensidad 3 a 12. Profundidad la 150 Km periodo
1973-presente. 2008.

VARELA, C. Los peligros y vulnerabilidades fisicos de la ciudad de La Serena, Chile,
versus las demandas del mercado inmobiliario local. Universidad de La Serena. 2005.
13p.

VERA, F. Riesgos naturales en la actividad turistica. AREAS, Revista Internacional de
Ciencias, ISSN: 1989-6190 Ediciones de la Universidad de Murcia. N°23: 159-176, 2003.

VIGNI, C., RUDLOFF, A., RUEGG, J. Upper plate deformation measured by GPS in the
Coquimbo Gap, Chile. Physics of the Earth and Planetary Interiors, Elsevier Sciences,
175: 86-95, 2009.

WILCHES-CHAUX, G. La Vulnerabilidad. En: MASKREY, A. (Ed.) Los Desastres no son
Naturales. Colombia. La Red. Tercer Mundo Editores. 1993. pp 9-50.

WILCHES-CHAUX, G. Auge, Caida, y Levantamiento de Felipe Pinillo, mecanico o
soldador, 0 yo no voy a correr el riesgo. Colombia. LA RED. 1988. 103p.

WORLD BANK, R.M.S. Managing Tsunami Risk in the Aftermath of the 2004 Indian
Ocean Earthquake & Tsunami. 2006.

167




ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO'N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

15._ ANEXOS

ANEXO N°1. Entrevista a locatarios

ENTREVISTA A LOCATARIOS

Ustedes como establecimiento turistico, ¢han recibido orientacion por parte de las
autoridades de la comuna acerca de la existencia de peligro de tsunami y de planes
preventivos y de evacuacion?

R:

¢, Posee algun medio de informacién del plan de evacuacion de tsunami para los turistas?
¢, Usted ha recibido consultas o comentarios por parte de los turistas acerca del sistema
de evacuacion?

R:

¢ Existe algun tipo de organizacién de duefios de entidades turisticas pertenecientes al
sector de Avenida del Mar? Y si existe, ¢Se ha tratado de alguna manera el tema de la
amenaza de tsunami?

R:

¢, Considera que el estar localizado en un sector de peligro de inundacion de tsunami seria
una razoén para relocalizar el establecimiento en un area de seguridad? ¢ Por qué?

R:

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°2._Convocatoria a participar de ejerciciod e evacuacion
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LA SERENA, 2R OCT 2000

De:  INTENDENTE REGION DE COQUIMBO

Al SR. GUSTAVO MALLAT GARCES
SEREMI DE ECONOMIA, FOMENTO Y RECONSTRUCCION

1 Como es de su canocimianto, durante & proxima 11 de Noviembre entre 17 ¢ 12 hrs. el
Sistemna Regional de Proteccidn Civil y Emergencia, efectuara un ejercicio de evacuacin
de |a zona costera de nuestra region, &l cual se enmarca en el Programa de Gobemo
denaminado “Atento Norte”

2- Uno de los aspectos a conclliar es fa participacion de s dislintas empresas que se
|ocalizan en e borde costero, razon par ka cual agradecerg a usted fomar contacio con
|as gerencias de Homecenter Sodimac, Mall Plaza La Serena, Supemmercadas Jumbd,
Asoclacion de Holeles y Restaurantes de fa Avenida del Mar, y Asociacion de Bancos
eon la finalidad se unan a nuestro ejercicio de evacuacian de |a zona costera que 1Bndra
aproximadamente 1 hora de duracian

Saluda ateniamente a usted,
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Fuente: GORE COQUIMBO, 2010a.
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ANEXO N°5._Imagen de la playa, Sector Norte

_Imagen de la playa, Sector Centro

ANEXO N°6.
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ANEXO N°7._Imagen de la playa, Sector Sur

Google earth

vacion 3 m_alt.ojo_ 531 m

ANEXO N°8._Encuesta a poblacion flotante.

NOMBRE:
EDAD:

1._ Sexo:
a) Femenino
b) Masculino

2._ ¢Usted reside permanentemente en la comunade L a Serena?
a) Si: (NO SE SIGE CON LA ENCUESTA)
b) No: (SE SIGE CON ESTA ENCUESTA)

3._ Lugar de Procedencia:
a) Nacional-Regiones:
b) Extranjero:

4. Nivel educacional:

a) Primaria completa/Incompleta

b) Secundaria completa/lncompleta

¢) Técnica o Universitaria completa/lncompleta
¢) Universitaria y mas

5._Tomando en cuenta el ingreso a nivel familiar, Jen qué rango se situaria?
a) Entre 1.700.000 pesos hasta 3.500.000 o mas.

b) Entre 600.000 pesos hasta 1.200.000.

c) Entre 400.000 pesos hasta 500.000.

d) Entre 200.000 pesos hasta 300.000.

e) Menor o igual a 160.000 pesos.

6._ Motivo de visita a la playa:
a) Turismo.

b) Recreacion.

c) Trabajo.

d) Otros:
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7._ ¢Ha visitado anteriormente la playa de la comun  a?:
a) Si
b) No

8._ ¢ Quiénes conforman el grupo de viaje?
a) Nifios (0-10 afios)

b) Adolecentes (11-18 afios)

c) Jévenes (19-29 afios)

d) Adultos (30-64 afios)

e) Adulto Mayor (+ 65 afios)

9._ ¢Hay personas con discapacidad en su grupo de v iaje?
a) Si
b) No

10._ Lugar de Alojamiento:

a) Hotel

b) Camping

c) Casa/ Depto. (Arrendada/Propia)
d) Cabafa

e) Apart Hotel

f) Hostal

g) Motel

11._ Materialidad del lugar de alojamiento:
a) Madera y/o mixto

b) Concreto

c) Ladrillos

d) Otros:

12._¢ Por cuanto tiempo visita la playa?
13._ Segln este mapa, ¢en qué sector se ubica gener almente cuando visita la playa?
a) Sector Norte

b) Sector Centro

c) Sector Sur

14._ ¢ Durante qué dias a la semana frecuenta lapla ya?

15._ ¢En qué horarios del dia frecuenta la playa?

16._ Medio de movilizacion mas recurrente que utili ~ za en la playa:
a) Vehiculo particular

b) Transporte publico

c) Taxi
d) A pié
e) Otro:

17._ ¢Existe un plan de emergencia (evacuacién) de  tsunami (y/o terremoto) en su lugar de alojamiento?
a) Existe

b) No existe

c) No sabe

18._ En el caso de que exista, ¢lo entiende?
a) Si
b) No.

19._ En caso de que exista, ;,como se dieron a conoc  er?
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20._ ¢ Cual(es) de las siguientes amenazas identific  a usted en la playa?
a) Erupcién Volcéanica

b) Inundacién

¢) Aluviones

d) Terremoto

e) Tsunami

f) Tsunami y Terremoto

g) Inundacién y Aluviones

h) Ninguna

i) Todas las anteriores

21._¢De qué manera se ha informado de la existenci a de amenazas naturales?
a) Lugar de alojamiento

b) Instancias educacionales

¢) Medios de difusién (television, radio, entre otras)

d) Cultura General

e) Otros

22._Dado el lugar en el que usted se encuentra, ¢Q ué amenaza natural considera que es mas peligrosa?
a) Tsunami

b) Terremoto

c) Ambas

d) Ninguna

23._ ¢ ldentifica la existencia de sefialética de eva cuacion en la playa?
a) Si
b) No

24. En caso de identificarla, ¢ Es suficiente y ade  cuada la sefialética?
a) Si

b) No

c) No sabe

25._ ¢ Conoce las vias de evacuaciéon?
a) Si
b) No

26._ ¢ De qué modo evacuaria frente a una eventual e  mergencia de tsunami?
a) Vehiculo

b) A pié

¢) No haria algo

27._Dentro de estos factores, ¢ cudl cree usted que dificultaria su evacuacion y la de su grupo famili ar?
a) No conoce las vias de evacuacion

b) Estas vias no son suficientes

c) Congestion vehicular

d) No sabe cuando evacuar

f) Otro:

28._ ¢ Conoce cudl es el sector de seguridad frente  a tsunami?
a) Si
b) No

29._ En caso de que conozca el sector de seguridad, ¢ A qué distancia considera que se encuentra a pié  desde el
borde costero?

a) Cerca

b) Mediana Distancia

c) Lejos

d) Muy Lejos

e) No Sabe



ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO DEL SECTOR TURISTICO Y LA POBLACIO’N FLOTANTE EN LA COMUNA DE LA 177
SERENA FRENTE A LA OCURRENCIA DE UNA AMENAZA DE ORIGEN NATURAL. IV REGION DE COQUIMBO.

30._ ¢ Se siente capacitado para llegar con rapidez  a un lugar seguro en caso de emergencia?
a) Si

b) No

c) No Sabe

31._ ¢ Sabe usted si el sector donde se aloja esta| ocalizado en un sector de riesgo de inundacion det  sunami?
a) Si

b) No

c) No Sabe

32._ Segun este mapa de amenaza de tsunami, ;D6nde  se encuentra el lugar donde se aloja?, si se encuen tra
dentro de la zona de inundacién por tsunami ¢ estara dispuesto a evacuar para evitar el peligro que con  lleva?
a) Si

b) No

33._ ¢ Usted ha experimentado la ocurrencia de algun  a amenaza natural?

a) Si

b) No

34._ Si ha experimentado, ¢ Cudl?:

35._ ¢ Cree usted que se podria evitar o disminuird e alguna manera el dafio causado por tsunamis?
a) Si

b) No

c) No sabes

Actitudes en relacién con el fenémeno bajo estudio:

A continuacion le voy a decir unas cosas, y quisiera que usted me diga qué piensa de lo que voy a decir, es decir, si esta
de acuerdo, o en desacuerdo.

36._ “En cualquier momento podria ocurrir un fenéme no de tsunami en el sector de la playa”.
a) Completamente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Dudoso

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

37._“Me preocupa el riesgo de tsunami que existe e  n el sector de la playa”.
a) Completamente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Dudoso

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

38._ “Los nifios, la tercera edad, embarazadas y dis  capacitados serian los mas afectado al momento dee  vacuar”.
a) Completamente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Dudoso

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

39._ “Sabria exactamente por dénde evacuar frente a  una alerta de tsunami”.
a) Completamente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Dudoso

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo
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40._ “El nivel de informacion del riesgo de tsunami
cuenta”

a) Completamente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Dudoso

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

“Cualquier persona sabria

41._“Las autoridad se preocupan de que exista difu
los turistas en el borde costero”

a) Completamente de acuerdo

b) De acuerdo

c) Dudoso

d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

es adecuado en el borde costero, cualquier turista se daria

sion de informacion de amenazas y planes de evacuac

i6n para
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