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Resumen

Alrededor del 85% del territorio comunal de Pudahuel se cataloga como zona rural, y
representa un area susceptible a inundaciones desde que existe registro histérico del
asentamiento humano en el lugar. El modo de habitar de la zona rural de la comuna ha
ido evolucionando con el paso del tiempo, no obstante, la amenaza de las inundaciones
por desborde de cauce precede a toda forma de habitar la zona, ya sea formal o
irregular, aunque esto ultimo resulta una problematica mayor ya que es un potenciador
del riesgo incipiente en la zona rural comunal, al aumentar el factor vulnerabilidad. Vasto
territorio de la zona rural se encuentra bajo amenaza por inundacion en distintos niveles,
tanto por datos catastrados y estudiados, como por datos testimoniales. Para la
determinacion de la amenaza se utilizan metodologias multicriterio en base a estudios
secundarios, fotografias aéreas, imagenes satelitales y procesamiento de informacién
georreferenciada, mientras que para el analisis de la vulnerabilidad se aplican indices
de informacién especifica sobre desastres histéricos. En la presente investigacion
también se incluye la consulta y entrevista a actores clave con el propdsito de esclarecer
acerca de experiencias vividas, el presente y la evolucion de lo que seria el factor de
vulnerabilidad, asi como también recabar sobre medidas de la gestién del riesgo en el
territorio y la evolucién que esta ha tenido, ademas de desafios que el municipio debe
asumir debido a la explosion demografica en el area de estudio y la baja comprension
de los habitantes nuevos acerca de las amenazas especificas historicas y nuevas.

Abstract

About 85% of the communal territory of Pudahuel is classified as a rural area, and
represents an area susceptible to floods since there is a historical record of human
settlement in the place. The way of inhabit in the rural area of the commune has evolved
over time, however, the threat of flooding due to the overflow of the river precedes all
forms of dwell, formal or irregular, although the latter is more of a problem since it is an
enhancer of incipient risk in the communal rural area, by increasing the vulnerability
factor. Vast territory of the rural area is under threat from flooding at different levels, both
from registered and studied data, and from testimonial data. To determine the threat,
multicriteria methodologies are used based on secondary studies, aerial photographs,
satellite images and georeferenced information processing, while for vulnerability
analysis, methods on indexes requiring specific information on historical disasters are
applied. This research also includes the consultation and interview with key actors in
order to clarify about lived experiences, the present and the evolution of what would be
the vulnerability factor, as well as to gather information on risk management measures
in the territory and the evolution that this has had, as well as challenges that the
municipality must assume due to the demographic explosion in the study area and the
low understanding of the new inhabitants about the specific historical and new threats.
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Capitulo 1

Introduccion

La expansion urbana en materia demografica y de asentamientos no resulta algo dificil
de evidenciar en la actualidad. La Region Metropolitana de Santiago ha tenido un
continuo proceso de crecimiento que se expresa en distintas formas de establecerse y
habitar. Esta tendencia se ha mantenido en el tiempo y, por el hecho de presentarse un
crecimiento demografico explosivo, la urbe ha ido acrecentando su tamano de manera
vertical y horizontal, expandiendo constantemente su periferia.

Tabla N°1: Cantidad de poblacion de la Region Metropolitana de Santiago en los
tres ultimos Censos Nacionales

Censo Poblacién contabilizada

XVII Censo Nacional de Poblacién 2002 6.061.185 habitantes
XVIII Censo Nacional de Poblacion 2012 6.685.685 habitantes
XIX Censo Nacional de Poblacién 2017 7.112.808 habitantes

Fuente: Elaboracion propia en base a INE (2002, 2012 y 2017).

El crecimiento responde a la necesidad de la poblacién en aspectos como el
habitacional, laboral, de transito, o en el caso de Pudahuel, area de interés en este
estudio por su potencial de ciudad aeroportuaria, se suma este servicio. Esto conlleva a
consecuencias, como la incipiente pretension de acceso a la ciudad de personas que
buscan una mejor calidad de vida y, para ello, deciden adquirir en la periferia de la
comuna, donde el valor del suelo es mas bajo. Como menciona Ferrando (2008), la
ciudad de Santiago se ha expandido sobre sectores rurales circundantes, asi como en
sitios altos en busca de mejores condiciones ambientales. Surge la interrogante de cual
es el impacto de este significativo crecimiento. En este sentido, el enfoque de esta
investigacién esta referido a la asociacion de la expansion urbana con la ocupacion de
areas de amenaza, construyendo nuevas zonas de riesgo. Ademas, en la constante
adaptacion normativa que requiere este proceso, se generan nuevas disposiciones y
acciones, como extender la red del metro de Santiago, la infraestructura vial, dar mayor
cobertura de servicios, entre otras cosas.

La comuna de Pudahuel se ubica al norponiente de Santiago y en la zona periférica del
Gran Santiago, por lo que gran parte de su territorio (alrededor de un 85% o 167,3 km?)
no pertenece al denominado Gran Santiago, con lo que la comuna se encuentra
desproporcionadamente dividida de este a oeste en dos sectores por el limite urbano
establecido por el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS actualizado al afio
2013). Al oriente del limite urbano se encuentra la zona urbana de Pudahuel, que abarca
a las zonas definidas como Pudahuel Norte (unidades vecinales desde la 1 a la 27, mas
las unidades 36 y 37) y Pudahuel Sur (unidades vecinales desde la 28 a la 33); mientras



que al poniente de dicho limite se encuentra el denominado “Pudahuel Rural”’, con dos
unidades vecinales grandes que son la 34 y la 35 (Atlas Comunal de Pudahuel, 2015)".

La comuna cuenta con un vasto territorio en comparacién a otras comunas de la Region
Metropolitana, siendo la segunda de mayor superficie después de la comuna de Lo
Barnechea, constituyendo un area que no esta regulada integralmente por los Planes
Reguladores Comunales, por ende, se habla de un area bastante grande que no se
regula integralmente por Planes Reguladores Comunales (PRC de Pudahuel) o
Intercomunales. Fuera del limite urbano se encuentran villorrios como la Villa Cousso y
la Villa Campo Alegre; ciertos sitios urbanizados o en proceso de urbanizacién como
Ciudad de los Valles, Lomas de Lo Aguirre y los Proyectos de Desarrollo Urbano
Condicionado (PDUC) Urbanya y Praderas; también loteos que pueden variar en
parcelacion, hijuelacion y colonizacién? y, por ultimo, en subdivisiones irregulares de
loteos, que corresponden al foco de esta investigacion. Los loteos, segun el articulo
1.1.2 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, se definen como
procesos de division del suelo, cualquiera sea el numero de predios resultantes (y bajo
ciertas condiciones), cada uno de estos proyectos contempla la construccion y apertura
de nuevas vias publicas y de posterior urbanizacion.

Grafico N°1: Porcentaje de superficies totales de las comunas del Gran Santiago
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

"Ver Figura N°1.1 en Anexos.
2 Aporte del Sr. Hernan Boettiger, Gedgrafo de la Universidad de Chile. Jefe de Catastro de
Direccion de Obras Municipales de la llustre Municipalidad de Pudahuel.



Planteamiento del problema

Chile es un pais con una geodinamica fisico-natural muy activa, dada su localizacion en
el Cinturon de Fuego del Pacifico, a esa condicionante se suma su vasta extension
latitudinal, lo que produce diferenciales hidrometeoroldgicas a lo largo del territorio y
que, a su vez, influye en la generacion de escenarios de multiamenaza, y dada su
dinamica antropica en el uso o mal uso del territorio, lo hace un escenario de riesgos
particulares en cada sector determinado que se estudie.

La comuna de Pudahuel se localiza en un area influenciada por este contexto de riesgos,
en especial su zona rural, la que ocupa al menos 4/5 de su territorio, esta area se sitla
en un escenario multiamenaza al igual que gran parte de comunas periféricas de
Santiago, las que han sido principales testigos de procesos naturales en un sistema
complejo, algunas donde los procesos inician, y otras donde van a parar, como las
inundaciones, que tienen llegada en la zona rural de Pudahuel, por lo que son una
consecuencia y no un origen.

La historia de los asentamientos en el area de estudio se remonta a tiempos
precolombinos, y desde entonces es que existen relatos de “salidas de madre” de los
cuerpos de agua, la problematica base, que es el objeto de estudio en esta investigacion,
surgié cuando en el siglo XX comenzaron a crecer los asentamientos humanos de
manera explosiva, de modo la situacion se torné cuestionable por el surgimiento y
multiplicacion de subdivisiones irregulares de loteos, o poblaciones surgidas sin
autorizacién del municipio de ese entonces, lo que sucedia a manos de pobladores con
movimientos de comités de familias sin casa, o tomas de terrenos, donde los habitantes
hacian vista gorda de un problema recurrente, las inundaciones por desbordes de
cauce. En la actualidad la cantidad de deslindes prediales de la zona rural de la comuna
se duplico, en el periodo de los ultimos seis afios, lo que llegé a denominarse como
“guetos rurales” segun distintos medios de prensa. Los eventos de inundacion son los
de segunda mayor recurrencia en el pais, al menos desde 1906, sélo detras de la
frecuencia mayor de los terremotos y tsunamis (eventos que estan correlacionados),
catalogandose como auténticos desastres debido a las pérdidas de vidas humanas,
materiales y en damnificados. Hay un largo registro de los desastres de inundaciones
en la zona rural de Pudahuel, existiendo factores condicionantes en el area de estudio
que no se pueden modificar a gran escala, como la pendiente, los cauces naturales,
altitud, etc. Y su sumatoria con los factores desencadenantes, como la precipitacion
extrema, es lo que genera dichos desastres. En base a un analisis multicriterio de los
factores condicionantes, se tiene que una importante area en la zona rural de Pudahuel
conlleva una amenaza por inundacion zonificada, donde se concentra un nimero no
menor de loteos, formales e irregulares, por lo que se debe actuar de manera
responsable a la hora de hacer frente a la vulnerabilidad (ver figura N°15 en Anexos).

La densificacién en la subdivision irregular de los loteos en la comuna de Pudahuel,
juega un rol importante en el incremento de la vulnerabilidad en el escenario de riesgo
de desastres en el area fuera del limite urbano de la comuna.



Tabla N°2: Cantidad de poblacién de Pudahuel en los tres ultimos Censos
Nacionales de Poblacion y Vivienda

Censo Poblacién contabilizada en | Poblacion contabilizada
zona urbana en zona rural®
XVIl Censo Nacional de | 120.874 habitantes 3.395 habitantes

Poblacién 2002

XVIII Censo Nacional 214.941 habitantes 6.674 habitantes
de Poblacion 2012

XIX Censo Nacional de | 226.138 habitantes 4 .155 habitantes
Poblaciéon 2017

Fuente: Elaboracion propia en base a INE (2002, 2012 y 2017).

Las unidades vecinales 34 y 35 de Pudahuel se localizan fuera del limite urbano y se
determinan como rurales (ver Figura N°1.1 en Anexos), pese a que una fraccién menor
de la unidad vecinal 34 se encuentra dentro del limite urbano comunal (segun las
unidades vecinales especificadas y espacializadas en el Atlas Comunal de Pudahuel,
2015). Toda el area de ambas unidades vecinales cubre alrededor del 85% del total de
la comuna (llustre Municipalidad de Pudahuel de Santiago, 2018, p.5 M. Pudahuel de
Santiago, 2002, p.17); en esa gran proporcion territorial existen nucleos eminentemente
rurales, las localidades son: Noviciado, Lo Aguirre, Carén, Campo Alegre, Aguas Claras,
Lo Boza, Peralito, Las Lilas, Las Casas (Municipalidad de Pudahuel, 2015, p.124)
donde, con el pasar de los afios, se han masificado las subdivisiones irregulares de los
loteos, asi como asentamientos irregulares (es decir edificaciones construidas dentro de
dichas subdivisiones), vale decir, subdivisiones de terreno que no cuentan con un
permiso provisorio o definitivo por parte de la municipalidad de Pudahuel. Se les
denomina a estos como irregulares debido a que en primer lugar se localizan en sectores
de “alto riesgo por inundacion”; en segundo lugar, los locatarios no cuentan con un titulo
de dominio por lo que no son propietarios de sus terrenos; teniendo solo derechos de
uso. Esto se traduce en la carencia de servicios basicos como luz, agua potable y acceso
a subsidios para la vivienda. Otro factor que profundiza en la irregularidad de la zona
rural de Pudahuel es la carencia de equipamientos basicos como cuarteles de
bomberos, comisarias e instituciones de salud publica (Municipalidad de Pudahuel de
Santiago, 2018, pp.6-7) por lo que la vulnerabilidad ante desastres puede verse
potenciada ante la ocurrencia emergencias y/o desastres.

Los predios rusticos (loteos rurales) se definen como tal, al encontrarse fuera de los
limites de los planes reguladores intercomunales de las regiones Metropolitana y de
Valparaiso, su superficie no debe ser inferior a 5 mil metros cuadrados. Segun el
Ministerio de Bienes Nacionales, la subdivisién irregular de loteos consiste en la
fragmentacion de terrenos en zonas rurales; cuando dichos terrenos se subdividen
internamente y, por ende, se delimitan lotes nuevos a modo de propiedades con un area

3 Se contabiliza como rural a las localidades fuera del limite urbano de Pudahuel, excluyendo
sitios urbanizados y en proceso de urbanizacién como Ciudad de los Valles, Lomas de Lo Aguirre
y los PDUC Urbanya y Praderas; las localidades rurales en cuestion son: Noviciado, Lo Aguirre,
Carén, Las Casas, Las Lilas, Campo Alegre, Peralito, Aguas Claras y Lo Boza.
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inferior a 5.000 m? se comienzan a denominar como loteos irregulares. La superficie
minima mencionada es exigida por la Ley General de Urbanismo y Construcciones
(LGUC) y el Decreto Ley 3.516, donde se establecen normas de division de predios
rusticos (Ministerio de Bienes Nacionales, 2018). En Pudahuel esta situacién no esta
regularizada ni en el Plan Regulador Comunal ni con un Plan Seccional.

Bajo estas definiciones, el planteamiento inicial es que, con el aumento de poblacion en
estas zonas, aumenta la vulnerabilidad, y dado que esta es un componente del riesgo,
este aumenta. Se hipotetiza que la subdivision irregular de loteos responde a una
necesidad de quien hace la oferta con el fin de tener ganancias, y quien las demanda
logra acceder a una vivienda o ejercer una actividad econémica o productiva. Es posible
hipotetizar que los loteos han ido en aumento y desde el 2002 al 2012 la poblacién rural
de Pudahuel casi se duplicd (INE 2002, 2012).

Area de estudio

El area de estudio corresponde a las localidades rurales de la comuna de Pudahuel,
fuera del limite urbano, excluyendo los sectores urbanizados y en proceso de
urbanizacion que se pueden encontrar entre estos sectores. El area se extiende
especificamente desde el limite urbano de Pudahuel, hacia el poniente llegando hasta
la Cordillera de la Costa, al limite comunal con Curacavi, por el norte su limite es la
comuna de Lampa y por el sur es la comuna de Maipu.

Tabla N°3: Localizaciéon del area de estudio seguin coordenadas y sus limites

Punto Coordenadas geograficas | Coordenadas en | Limite

Cardinal | asociadas al limite estandar UTM

Norte 33°22'14.33"S  70°46'35.88"0 | 334743,8 E, Limite comunal con
(Noreste) -  33°22'53.53"S | 6306222,6 N (NE) - | Lampa
70°56'26.95"0 (Noroeste) 319491,6 E,

6304748,7 N (NO)

Sur 33°27'52.37"S  70°48'12.04"0O | 332417,3 E, Limite comunal con
(Sureste) - 33°28'23.97"S | 6295768,3 N (SE) — | Maipu
70°56'24.45"0 (Suroeste) 319733 E,

6294584,4 N (SO)

Este 33°22'14.33"S  70°46'35.88"0 | 334743,8 E, Localidad rural de
(Noreste) - 33°27'52.37"S | 6306222,6 N (NE) - | Aguas Claras en el
70°48'12.04"0 (Sureste) 332417,3 E, noreste de la comuna, y

6295768,3 N (SE) sectores rurales de Las
Mercedes y Lomas de lo
Aguirre por el sur

Oeste 33°22'20.88"S  70°46'31.25"0 | 334850,3 E, Limite comunal con
(Noreste) - 33°28'23.97"S | 6306039,6 N (NO) - | Curacavi
70°56'24.45"0 (Suroeste) 319733 E,

6294584,4 N (SO)

Fuente: Elaboracion propia en base a localidades rurales delimitadas por Alarcén (2018), con
digitalizacién de puntos en Google Earth (2019)

Esta area abarca un 87,3% del territorio comunal, es decir, alrededor de 172 km?, cuya
poblacién total es de 17.874 habitantes (Censo 2017), lo que representa un 7,8% del
total de poblacion de la comuna (230.293 habitantes, segun Censo 2017). El territorio
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rural en el area de estudio se subdivide en ocho localidades rurales y dos villorrios, los
primeros son: Noviciado, Lo Aguirre, Carén, Las Casas, Las Lilas, Campo Alegre,
Peralito y Aguas Claras; y los dos villorrios son Villa Cousso y la Villa Campo Alegre
(que se encuentran dentro de las localidades de Las Casas y Campo Alegre,
respectivamente); en estas localidades la poblacion segun Censo 2017 es de 4.155
habitantes.

Tabla N°4: Numero de habitantes del area de estudio segun el ultimo Censo
Nacional

Sector asociado Numero de Porcentaje con respecto | Porcentaje con
habitantes a area de estudio (17.874 | respecto al total

habitantes) comunal
(230.293
habitantes)
Localidades rurales* 4.155 23,2 1,8
Sectores 13.719 76,8 6

urbanizados (Lomas
de lo Aguirre y
Ciudad de los Valles)

Fuente: Observatorio Pudahuel Seguro (2019) en base a Censo 2017

En el aspecto geografico-fisico, el area se localiza en la Depresion Intermedia, que hacia
el poniente confluye con la Cordillera de la Costa. Especificamente se localiza en un
“llano aluvial” o “llanura de inundacion” y se encuentra levemente inclinada hacia el
oeste (Estudio de Riesgos PRC, 2014).

4 La problematica se limita a las localidades rurales, no a las zonas urbanizadas o en proceso de
urbanizacién, la tabla es con fines comparativos de la poblacion fuera del limite urbano de
Pudahuel.
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Figura N°1: Unidades geomorfolégicas de Pudahuel, Region Metropolitana

UNIDADES MORFOLOGICAS EN COMUNA DE PUDAHUEL, REGION METROPOLITANA
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Fuente: Elaboracién propia, en base a informacion del Centro Nacional de Investigacion para la
Gestion Integrada de Desastres Naturales (CIGIDEN, 2019)

En la llanura de inundacién confluyen los esteros Las Cruces, Colina y Lampa. Ademas,
el sector posee otros cuerpos de agua como el rio Mapocho, la laguna Carén y el estero
Carén. Es posible inferir que estos dos ultimos reciben caudales de microcuencas de la
Cordillera de la Costa, en relacion a su sistema de quebradas como: Bandurrias, La Laja
y La Nipa donde interfieren procesos propios de estas cuencas.

13



Figura N°2: Area de estudio
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Fuente: Elaboracion cartografica propia, en base a informacion del Observatorio Pudahuel
Seguro (2019), y delimitacion de localidades rurales en base a Alarcon (2018)
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Hipotesis

En la comuna de Pudahuel, fuera del limite urbano, se encuentran subdivisiones
irregulares de loteos en predios rusticos preexistentes, lo que representa nuevas zonas
de riesgo como un constructo social asociado a baja percepcion de estos por parte de
los habitantes, especialmente de aquellos mas recientes.

La hipétesis que subyace a esta investigacion es que la existencia de subdivisiones
irregulares en si, permite suponer la existencia de condiciones de riesgo donde es
posible reconocer la relacion existente entre sus factores de amenaza, vulnerabilidad y
exposicion; debido a que con el incremento de subdivisién irregular de loteos aumenta
la vulnerabilidad y la exposicion y, por consiguiente, el riesgo. Por ende, es que se
construye socialmente el riesgo en la zona fuera del limite urbano de Pudahuel en areas
sujetas a amenazas.
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Objetivos

Obijetivo general

Analizar los factores subyacentes del riesgo de desastres existentes en la comuna de
Pudahuel producto de la subdivision irregular de loteos comprendiendo el riesgo
asociado a zonas localizadas fuera del limite de la planificacion territorial comunal.

Obijetivos especificos

1. Caracterizar la subdivision irregular de loteos dentro de la comuna de Pudahuel
entre los anos 2013 y 2020.

2. Estudiar los escenarios de amenaza, especialmente por inundacién, de las
zonas sometidas a subdivision irregular de loteos.

3. Caracterizar las condicionantes de vulnerabilidad en dichas subdivisiones.

4. Evaluar el riesgo de desastre de los sectores analizados y sus factores
subyacentes, entregando propuestas de medidas para su reduccion.
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Capitulo 2

Metodologia

El primer objetivo especifico de esta investigacion es identificar la existencia de
subdivisién interna de los loteos en Pudahuel, considerando aquellos que se localizan
fuera del limite urbano establecido por el PRMS. En primer lugar, se da el contexto
histérico del territorio de Pudahuel desde su origen hasta la actualidad. Posteriormente
se define qué es un loteo, detallando el concepto de loteo irregular, segun explican
distintos organismos como la Ley General de Urbanismo y Construcciones, el Ministerio
de Bienes Nacionales, Biblioteca del Congreso Nacional y Comision de Vivienda. Segun
estas fuentes, los loteos que se subdividen en areas inferiores a 5.000 m? son
irregulares, por ende, el primer paso es la cuantificacion de estas subdivisiones segun
la condicién dada, lo que se da a conocer segun informacién obtenida del Departamento
de Catastro, la Direccion de Obras Municipales y la Direccién de Cartografia Histérica
de la llustre Municipalidad de Pudahuel, sobre estos deslindes cuyo origen pudo ser por
parcelacion, hijuelacion, colonizacion, entre otros.

Los principales productos de este objetivo son dos: el primero es la generacion de una
linea temporal que especifica el origen de los loteos y parcelaciones en Pudahuel, a
modo de antecedencia histérica de estos; el segundo es la cartografia de los loteos en
general de la zona externa al limite urbano de Pudahuel, para asi identificar las
subdivisiones irregulares de loteos, con una digitalizacion de estas divisiones en base
al software ArcGIS en su aplicacién ArcMap.

El segundo objetivo especifico es analizar los escenarios de amenaza en los que se
localizan estas subdivisiones irregulares, especialmente los de inundacién, para lo que
se realizara una revision bibliografica de estudios de riesgos en la comuna de Pudahuel,
empezando por informes generales de la Regién Metropolitana como el estudio “Riesgo
potencial por amenazas derivadas de procesos naturales, en los principales
asentamientos humanos de la Regién Metropolitana de Santiago” elaborado por el
Gobierno Regional Metropolitano de Santiago; revision de informes particulares de la
comuna, como los Riesgos de Pudahuel, del Departamento de Asesoria Urbana de la
Municipalidad y también estudios de riesgos del Nuevo Plan Regulador Comunal de
Pudahuel, que es el Estudio de Riesgos de Pudahuel (2014 y 2015). Otro estudio que
se utilizé para superponer la amenaza con las subdivisiones irregulares fue el realizado
en la practica profesional 2019 (GEO 901-10), que contiene estudios y zonificaciones
de la amenaza de inundacion. La finalidad es contrastar las subdivisiones irregulares
con el escenario de amenaza donde se insertan, y comparar con los usos de suelo
permitidos por el PRC y el PRMS (Titulo 8). La zonificacion por riesgo de inundacion es
en base a una fotointerpretacién de fotografias aéreas tomadas en el sector entre El
Noviciado y Campo Alegre, un dia después de la inundacion por desbordes de cauces
de junio del afio 2002, que es la mayor registrada en Pudahuel, mas aproximaciones
realizadas por Boettiger (1987) de la inundacién de 1984, representadas en un mapeo.
Ha sido posible realizar al menos dos modelaciones para elaborar la zonificacion de la
amenaza por inundacién en el area de estudio, utilizando como fuente el analisis
multivariable sobre inundaciones ocurridas en la zona rural de Pudahuel. La primera
modelacion se realizd en base a las zonas que se inundaron en el desastre del afio
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2002, en una cronologia donde el area se fue saturando de agua desde las altitudes
mas deprimidas y cercanas a los cauces, hacia altitudes superiores y mas lejanas a los
mismos. Para determinar las altitudes que alcanzé la inundacion de 2002 se realizd
fotointerpretacion de dos fotografias aéreas tomadas del area inundada debido al
desborde de los esteros Las Cruces, Colina y Lampa, donde se vieron afectadas las
localidades de Peralito, Las Lilas, El Noviciado y, en menor medida, Campo Alegre. Con
la informacién georreferenciada de las curvas de nivel cada un metro de la comuna de
Pudahuel, facilitado por el Observatorio Pudahuel Seguro, se pudo esclarecer la altitud
maxima que alcanzo el agua acumulada en el evento de 2002, y con dicha informacion
se realizdé un modelo de elevacion digital (DEM, por sus siglas en inglés) del sector del
puente EI Membrillo (zona de la que se tiene las fotografias aéreas en cuestion)
mediante la aplicacion ArcScene del software ArcGIS.

La finalidad de este paso es plasmar, mediante una cartografia, la relacion espacial de
las subdivisiones irregulares de loteos con la zonificacion de la amenaza, esto se realiza
mediante la aplicacion ArcMap del software ArcGIS. Los primeros loteos
georreferenciados a los que se tuvo acceso pertenecen al CIREN (2013); mientras que
los loteos brujos georreferenciados en la posteridad fueron facilitados por el
Observatorio Pudahuel Seguro de la Direccion de Proteccion Civil y Seguridad Publica
de la llustre Municipalidad de Pudahuel, en base a una imagen satelital de alta
resolucion de la comuna en el afio 2014, con el satélite Sentinel-1, las subdivisiones
actualizadas al afo 2020 se grafican con fotointerpretacién, en base a imagenes
satelitales del sensor GeoEye de dicho afo, también se hace una comparacion con los
usos de suelo permitidos georreferenciados desde la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF). La zonificacion de la amenaza por inundacion fue evaluada y jerarquizada en
base a distintos estudios de riesgos de los que se puede extraer informacion secundaria
posible de georreferenciar a una escala comunal (1:25.000), en complemento con la
delimitacion del area realmente inundada en el area de estudio, en desastres historicos
reales en la zona rural de la comuna, como los acontecidos en los afios 1984 y 2002.
Estos analisis son de utilidad a la hora de elaborar una zonificacién general del riesgo
de inundacion en el area de estudio con la mayor proximidad a la realidad posible, las
fuentes son el Estudio de Riesgos del PRC de Pudahuel (2014); la Aproximacién a un
modelo para evaluaciéon de inundaciones en areas rurales, memoria de Hernan Boettiger
(1987); el Estudio: “Riesgo potencial por amenazas derivadas de procesos naturales, en
los principales asentamientos humanos de la Region Metropolitana de Santiago” del
GORE (2013) y una modelacion de curvas de nivel inundables con la aplicacién ALOS
DSM en Google Earth Engine con fotografias aéreas de la inundacion del aino 2002
como referencia. La categorizacion del nivel de amenaza se logré ponderando de forma
equivalente la espacializacién de la amenaza segun los estudios mencionados, en
formato raster con el comando Map Algebra de la aplicacion ArcMap del software
ArcGIS.

El tercer objetivo especifico es caracterizar las condicionantes de vulnerabilidad
presentes en las subdivisiones irregulares de loteos en Pudahuel, estudiados con base
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en las variables que determinan la vulnerabilidad ante amenazas como la de inundacién.
Los factores que se consideraron son®:

Tabla N°5: Categorizacion de las condicionantes de vulnerabilidad

Condicionantes sociodemograficas

Condicionantes de infraestructura

Cantidad de habitantes en la zona de
riesgo

Cantidad de habitantes menores de
15 afios de edad cumplidos, que
vivan en la zona de riesgo

Cantidad de habitantes mayores de
65 afos de edad cumplidos, que
vivan en la zona de riesgo

Cantidad de hogares monoparentales
en la zona de riesgo

Cantidad de hogares de estrato social
bajo

Cantidad de hogares cuyo origen de
extraccion del agua sea dependiente
de un curso o un cuerpo de agua
cercano, en la zona de riesgo

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia base de la cuantificacion de estos factores de vulnerabilidad es una
adaptacion de la utilizada por Connor y Hiroki (2005) en Maldonado y Molina (2019)
aplicandose los mismos componentes (el cual incluye a las amenazas en si) de la
metddica conocida como Flood Vulnerability Index (indice de Vulnerabilidad ante
Inundaciones [FVI]), lo que se resume en el siguiente esquema:

5 La obtencion de estos datos sera en base al Censo Nacional 2017 con datos georreferenciados

facilitados por el Observatorio Pudahuel Seguro (2019).

6 Los detalles del FVI se especifican en los resultados.
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Figura N°3: indice de vulnerabilidad ante inundaciones, adaptado de Connor y

Hiroki (2005)
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Consulta a profesionales del
Departamento de Gestion de Riesgos,
Direccién de Proteccion Civil y Seguridad
Publica de la llustre Municipalidad de
Pudahuel, a modo de panel de expertos

Fuente: Elaboracion propia adaptado de Connor y Hiroki (2005) en Maldonado y Molina (2019).

El componente hidro-meteorolégico busca responder a la interrogante “cuanta agua
entrara a la cuenca” (en este caso al area de estudio afectada); el componente
hidrogeolégico “qué tan dificil es que el agua que ingresa salga de la cuenca”, que en
este caso, la condicién del area de estudio vuelva a la normalidad previa al desastre; el
componente social y econdmico “qué tan vulnerable es un area a una inundacion, en
términos de poblacion y desarrollo/actividades econdmicas”; y la componente de
capacidades instaladas “da una descripcion del grado de resiliencia y/o resistencia que
tiene un area frente a las inundaciones mediante medidas estructurales y preparacion
de la comunidad” (Connor y Hiroki, 2005).

Tabla N°6: Fuentes de informacion de las componentes para el indice FVI

Componente

Fuentes

Hidro-meteoroldgico

Boettiger (1987)

Urrutia & Lanza (1993)
ONEMI (2002, 2007 y 2009)
Zuniga et al. (2007)

IM Pudahuel (2014)

Elmes (2016)
Observatorio
(2019)
SERNAGEOMIN (s/f)

Diario La Nacién online (s/f)
Diario El Tropezoén online (s/f)
Diario El Mercurio online (s/f)

Pudahuel  Seguro

Hidrogeoldgico

Boettiger (1987)

GORE (2013)

CONAF (2013)

Estudio de Riesgos PRC Pudahuel
(2014)

Imagen satelital Sentinel-1 (2014)
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Componente Fuentes

- Direccion de Seguridad Publica, IM
Pudahuel (2019)
- Imagen satelital GeoEye (2020)

Social y econémico - Censo Nacional, INE (2017)

Capacidades instaladas - Entrevistas a Departamento de
Proteccion Civil y Seguridad Publica,
IM Pudahuel.

Fuente: elaboracion propia

El componente de capacidades instaladas en el indice de vulnerabilidad de Connor y
Hiroki es el nexo con el cuarto objetivo de esta investigacion, el cual consiste en realizar
una evaluacion del riesgo de los sectores analizados y proponer medidas de mitigacion.
El riesgo se evalué con base en la condicion de vulnerabilidad estimada segun las
variables antes mencionadas agregando también otros elementos que la pueden
determinar (Maldonado y Molina, 2019), como:

Tabla N°7: Variables agregadas en la evaluacion del riesgo

Componente | Variables Sentido
Amenaza Inundaciones Negativo
Vulnerabilidad Grupos vulnerables en la comunidad Negativo
Poblacién econémicamente activa Positivo
Exposicion Uso del suelo Negativo
Tipo de vivienda Negativo
Capacidad Planes de emergencia ante catastrofes Positivo
Escolaridad promedio de la poblacion Positivo
Capacidad/estrategia de movilizacién Positivo
Actividades sociales Positivo

Fuente: elaboracién propia

Algunas de estas variables resultan cuantificables con el software Redatam de la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en su aplicacion Red7
Process, también se hara entrevista a distintas entidades de la comuna de Pudahuel,
atingentes tanto a la municipalidad. Entre los entrevistados se encuentran encargados
del Departamento de Gestion de Riesgo, Direccion de Seguridad Publica, Concejalia,
Comité de Emergencia Rural y Junta de Vecinos.

Segun Hufschmidt (2011) un elemento importante en consideracion para el riesgo es la
percepcion del mismo y, en una escala de comunidad, su evaluacién resulta importante
para determinar la resiliencia o la capacidad de recuperacion ante un desastre. Segun
Ronan y Johnston (2005) en Hufschmidt (2011), la percepcién y el reconocimiento del
riesgo, y posteriormente la disposicion para adaptarse puede ser crucial para
implementar medidas y estrategias adaptativas. Por este hecho es que se realiz6
entrevistas a los actores que se ven involucrados en este contexto, es decir, tanto
pobladores rurales que posiblemente habitan en las subdivisiones irregulares de loteos,
como encargados de Proteccion Civil municipales. Primero, se realizé entrevistas a
actores clave de la comunidad rural de El Noviciado-Cambucho, a modo de establecer
una perspectiva de la vulnerabilidad por parte de la comunidad involucrada. Ademas, se
hizo llegar otro instrumento de consulta a integrantes a un nivel comunitario pertinentes
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al caso, los integrantes del Departamento de Proteccion Civil de la llustre Municipalidad

de Pudahuel (tabla N°8).

Tabla N°8: Entidades pertinentes y preguntas

Entidad o grupo a consultar

Preguntas del instrumento

Juntas de vecinos integrantes de las
Unidades Vecinales 34 y 35 de Pudahuel:
Peralito, Conjunto Campo Alegre, Los Perales
(Campo Alegre), Villa Couso, Lo Aguirre y El
Noviciado.

¢, Qué entiende usted por vulnerabilidad?,
¢conoce el término resiliencia?, ;A qué es
vulnerable esta comunidad?, ; Cuales grupos
reconoce usted como los mas vulnerables?,
¢ Usted vivié la inundacién de junio del 20027
De ser asi ¢podria narrar su acontecer?,
¢, Usted vivio el terremoto de febrero de 20107
De ser asi ¢podria narrar su acontecer?,
¢ Siente a la comunidad preparada ante un
eventual desastre?, ;Como valora a las
autoridades con respecto a las estrategias
ante desastres?

Departamento de Proteccion Civil 'y
Seguridad Publica, llustre Municipalidad de
Pudahuel

¢;Tienen un plan de emergencia ante
desastres como inundaciones y terremotos?,
¢ Quiénes fueron/son los responsables de su
formulacion?, ¢Este plan de emergencia es
conocido por los habitantes de las localidades
rurales de Pudahuel? ;Cuentan con
elementos estructurales o fisicos para mitigar
el impacto ante desastres como las
inundaciones? ;Qué nivel de comunicacion
existe con los pobladores rurales de
Pudahuel?, ;Siente a la comunidad
preparada ante un eventual desastre?

Fuente: Elaboracion propia con adaptacion de preguntas en Maldonado y Molina (2019)

La percepcion del riesgo resulta fundamental para definir estrategias de adaptacion,
como se ha mencionado; por lo que obteniendo las respuestas del anterior instrumento
de consulta se pueden analizar opciones para incrementar la resiliencia, minimizando el
impacto de posibles desastres. La resiliencia se puede ir desarrollando en base a
distintos tipos de recursos, infiriéndose que el municipio puede ser una de las claves a
la hora de proporcionar estos elementos (tabla N°9).

Tabla N°9: Resiliencia potencial segun recursos

Tipo de recurso Descripcion

Capital social Cooperacion entre personas ante la
ocurrencia de un desastre (puede estar sujeto
ante relaciones afectivas, de amistad,

parentesco, entre otros)

Capital financiero

Ahorros, préstamos, seguros (en base a esto
ultimo, se entiende que al ser subdivisiones
irregulares de loteos puede ser dificil el
acceso a seguros por el hecho de tener
derechos de uso, pero no de propiedad).

Informacién

Informacién transparentada sobre los peligros
0 amenazas latentes, sobre unidades de
socorro, conocimiento de infraestructura tanto
critica (hospitales, consultorios) y de
salvamento  (como  colegios), alertas
tempranas, entre otros.

Instituciones de apoyo del Estado

Provisién y estructuras distributivas de bienes
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Tipo de recurso Descripcion

basicos ante desastres (por ejemplo, la
municipalidad), asistencia sanitaria y socorro,
cursos de primeros auxilios y CERT de la
Municipalidad de Pudahuel.

Ambiente Sustento de los servicios ecosistémicos y
como podrian colaborar con la mitigacion de
impactos por desastres.

Fuente: Elaboracion adaptada en base a Pelling (1998), Cannon (2000), Smit et al. (2001), Salas
y Conway (1992), Wisner et al. (2004), Hebilla (2006), Bolin y Stanford (1998) en Hufschmidt
(2011)

Capitulo 3

Resultados

3.1.1 Contexto historico del territorio rural de Pudahuel

El territorio del faldeo oriental de la Cordillera de la Costa (en lo que hoy es Santiago),
comenzo su historia hace mas de cuatro siglos, siendo primero un lugar de habitat para
el pueblo Picunche y posteriormente de ocupacion por parte de los conquistadores
espanoles (llustre Municipalidad de Pudahuel de Santiago, 2007). Entre los afios 1897
y 1975, el territorio hoy conocido como Pudahuel pertenecia a una comuna que cubria
gran parte del norponiente de la ciudad de Santiago, llamada Las Barrancas, que
también abarcaba partes de las comunas hoy conocidas como Cerro Navia, Lo Prado y
Quinta Normal (ver figura N°4). Las Barrancas era catalogada como una aldea del, en
ese entonces, Departamento de Santiago. La comuna en sus origenes no tenia gran
numero de poblacién (Astaburuaga, 1899), sin embargo, este panorama fue cambiando
con el transcurso del siglo XX, ya que la comuna pasé a ser un destino relevante para
la poblacion campesina que migraba hacia la capital a mediados del siglo XX, en toda
esa transicion pasé de ser una aldea de 500 personas aproximadamente, a tener 200
mil habitantes (IM Pudahuel, 2007).
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Figura N°4: Comparacion entre la antigua division comunal y los limites actuales
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Fuente: Elaboracion cartografica propia, en base a informacién de Division Politico-
Administrativa Histérica del Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

El territorio comunal de Barrancas (posteriormente Pudahuel) fue testigo de distintos e
importantes acontecimientos nacionales a lo largo de su historia, lo que practicamente
culmind en 1973 con el inicio de la dictadura civico-militar. Asimismo, la configuracion,
organizacioén y ocupacion del territorio pudahuelino también fue variando segun pasaban
las décadas, iniciando como un territorio virgen de ocupacién y habitat de indigenas de
grupos picunches y de origen inca (entre otros pueblos originarios), pasando a
concesionarse las tierras como encomiendas, posteriormente a parcelas y hacendados
de familias aristécratas, hasta el surgimiento de la aldea de Barrancas a finales del siglo
XIX.

Como hace mencion Echaiz (1975) en Historia de Santiago, posterior a la fundacion de
Santiago en 1541 (en el contexto de la conquista e invasién espafola a América), las
tierras comenzaron a verse con codicia por parte de los conquistadores y, por ende,
pasaron a denominarse como bienes concesionables, en forma de encomiendas o
merced de tierra como formas de apropiacién del espacio. Hasta un siglo después
Pudahuel fue una zona donde su actividad principal era la ganaderia, y desde entonces
se consideraba también una zona de transito entre el puerto de Valparaiso y la ciudad
de Santiago a través del "camino real", también conocido como camino a Valparaiso
(hoy avenida San Pablo), esta ruta ha influido continuamente en la expansién de la
ciudad hacia el poniente. Incluso con la instalacion de la congregacién jesuita en los
siglos XVI, XVII y XVIII hasta su expulsién en 1767, la organizacion territorial no tuvo
cambios notorios, no obstante, desde este periodo se tiene conocimiento de que las
haciendas administradas por esta orden: "La Punta", Pudahuel y Noviciado (area que
hoy abarca el aeropuerto Arturo Merino Benitez y sus alrededores) abarcaban una
superficie de 22.000 hectareas. Tras la expulsién de los jesuitas, las haciendas y
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estancias mencionadas pasaron a manos de aristécratas, y en el periodo entre finales
del siglo XVIIl y principios del siglo XIX se impuso el sistema de herencias de tierras por
mayorazgos (Villalobos 2003 en IM Pudahuel, 2007). Hasta mediados del siglo XX las
haciendas y estancias continuaron siendo la principal fuente de actividad econdmica,
este sistema de inquilinaje concluyé en 1960 con la Reforma Agraria. En el territorio de
lo que hoy es Pudahuel existieron dos grandes mayorazgos, a partir de 1744 inicio con
la hacienda "Lo Aguirre" que cubria desde la laguna Pudahuel (hoy laguna Carén) hasta
la cima de la cuesta Lo Prado. El otro mayorazgo de gran influencia pertenecia a la
familia Prado, el que extendia sus dependencias desde Curacavi hacia Pudahuel (Lira,
1992 en IM Pudahuel, 2007).

Los mayorazgos se abolieron definitivamente en 1857, pero el sistema de haciendas
perdurd, siendo de gran influencia la familia Balmaceda que adquirio la propiedad de la
hacienda La Punta, el patriarca de la familia (padre de José Manuel Balmaceda, quien
fue presidente de Chile en el periodo 1886-1891) estipuld en su testamento que la
hacienda La Punta dejaria de existir como tal, subdividiéndose en siete hijuelas para sus
descendientes. Pese al exilio de la familia Balmaceda tras la revolucion de 1891, las
hijuelaciones se mantuvieron y luego fueron rematadas (Balmaceda, 1969).

Al pasar al siglo XX surge la Villa Couso, dentro del fundo Las Casas, el nombre fue en
honor a la propietaria de dicho fundo, Maria Couso. Las Casas fue una hacienda de 900
hectareas aproximadamente cuyo territorio se dividia entre viviendas y subdivisiones de
inquilinos, y una superficie dedicada exclusivamente al riego (Anabaléon 1922 en IM
Pudahuel, 2007). Este hacendado que cubria desde el rio Mapocho hasta la laguna
Carén tiene una larga historia en cuanto a propietarios, sin embargo, en esta
investigacion solo cabe mencionar que su existencia resalto en el siglo XX debido a la
actividad agricola que ahi se ejercia, siendo un sitio de importancia para los trabajadores
que llegaban en gran numero a la antigua comuna de Barrancas. Por otra parte, el fundo
El Noviciado desde comienzos del siglo XX hasta el afo 1920 y, posiblemente mas
tiempo, fue propiedad de la familia Zegers, con 4.246 hectareas.

El fundo Santa Corina, propiedad de 1.570 hectareas de la familia Riesco, fue la mayor
influencia en el origen de la comuna Las Barrancas, y hoy en dia la municipalidad de
Pudahuel ocupa parte de ese terreno, surgié en 1880 y perdurdé hasta 60 afios mas
tarde, donde fue heredada a los descendientes de la familia Riesco, posterior al
terremoto de 1985 se reconstruyeron las casas, apegadas a su disefio original.

La comuna de Las Barrancas se creé en 1897 por solicitud de importantes terratenientes
que no estaban conformes con la gestién de las antiguas comunas de Maipu y Renca.
En cuanto a las propiedades reconocidas se encontraban, entre otras: La “Chacra del
transito”, y haciendas antiguas como Pudahuel, Barrancas, Casas Viejas y La Laguna.
Las Barrancas comenzé definiéndose como una aldea, sin embargo, para antes de
iniciar el siglo XX ya se reconocia como una comuna rural; su poblacion crecia de
manera sostenida pese a ser un proceso lento. Segun Romero (1997), Las Barrancas
en sus origenes llegaba a describirse como un conjunto de chacras y/o quintas con una
densa poblacién (ver Grafico N°2) que, en conjunto, formaban un caserio rural.
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Grafico N°2: Variacién de la poblacion de Las Barrancas durante el periodo entre
1875y 1930
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Fuente: Elaboracioén propia en base a Censo de poblacién de 1940, en llustre Municipalidad de
Pudahuel 2007.

Creada la comuna de Las Barrancas, la poblacion del poniente de Santiago aumento
continuamente, naciendo las primeras formas de habitacién irregular, producto del
trabajo de los nuevos residentes que se encontraban en precarias situaciones
socioecondmicas. Las problematicas no tardaron en aparecer, puesto que el municipio
de aquel entonces no prestaba ayuda, ni supervision, ni ordenamiento o control del
surgimiento de las primeras poblaciones, asi como no se hacia cargo de la urbanizacién
(cuarteles policiales, agua potable, pavimentacion, etc.). En el libro “De Las Barrancas
a Pudahuel” (2007) se menciona que los “sitios irregulares” dentro de los fundos se
remontan a la década de los 20’ (siglo XX) y se infiere que desde entonces han
representado un problema en la comuna de Barrancas (hoy Pudahuel) y otras areas del
poniente de Santiago, puesto que los pobladores no tenian acceso a servicios basicos
como agua potable, alumbrado publico, en un contexto general donde el acceso a la
vivienda dependia de la autoconstruccion, llegando a denominarse a estas poblaciones
como los primeros campamentos’. A medida que avanzaba el siglo, aparecieron nuevas
hijuelaciones de terrenos con nuevos propietarios y, por consiguiente, mas habitantes.
Un ejemplo fue el caso de la parcela El Noviciado. que con la promulgacion de la Ley
N°6.290 sobre organizacion agraria subasté alrededor de 4.100 hectareas de sus
antiguas dependencias que ademas, en conjunto con la institucion auténoma, con
personalidad juridica llamada “Caja de Colonizacion Agricola” (originada con un Decreto
con Fuerza de Ley?®), favorecio a pequefios agricultores y campesinos, creandose asi la
colonia agricola Pedro Aguirre Cerda, dando origen a divisiones menores de terrenos
con nuevos propietarios, una escuela, entre otros elementos que facilitaban la vida y
trabajo de obreros rurales. Posterior a la administracion de Juan Valdés Riesco, alcalde

7 La situacion expuesta es la de la poblacion Lautaro.

8 El Decreto con Fuerza de Ley N° 5.604 sobre la Caja de Colonizacion Agricola fue promulgado
en 1935, otorgaba derechos y obligaciones como: realizar parcelacion e hijuelacion de la tierra
de acuerdo a necesidades, fomentar la produccién agricola, proporcionar cooperativas las
herramientas de explotacion, consolidar las propiedades de minifundio o parvifundio, entre otras.
Dicho Decreto fue reformado en 1960 por el Ministerio de Hacienda.

26



de Las Barrancas en el periodo 1935-1938, surgieron los primeros problemas derivados
por las poblaciones, conflictos donde se vieron involucrados loteadores, pobladores y
trabajadores municipales, estos ultimos bajo la responsabilidad de fiscalizar y supervisar
sobre el habitar 6ptimo de los nuevos habitantes de la comuna (Actas Municipales de
Las Barrancas, 1938 en IM Pudahuel, 2007). Dichos problemas que comenzaron en el
siglo XX se mantienen hasta la actualidad; siendo los hechos mas comunes
irregularidades en la entrega de loteos de terrenos, en cuyas escrituras de compra la
municipalidad exigia a los vendedores una garantia de que los sitios debian entregarse
urbanizados y pese a dichos requerimientos, los vendedores en la practica se pasaban
del plazo para cumplir las imposiciones dadas, o incluso no cumplian, estafando a los
nuevos vecinos, se puede inferir que estos hechos son replicables a la situacion actual
en sectores rurales como El Noviciado, donde hay vecinos que al adquirir subdivisiones
irregulares de terrenos tienen derechos de uso, no obstante no tienen derechos de
propiedad.

En la comuna de Las Barrancas algunas poblaciones surgieron sin la autorizacion de la
municipalidad, puesto que los antiguos duefios vendian ilicitamente sus terrenos, sin
reparar en qué calidad se los dejaban a los nuevos pobladores, cuando la normativa
claramente inducia a invertir en agua potable, alumbrado publico y pavimento. Las
primeras poblaciones se desarrollaron en un contexto marcado por la tonica de las
problematicas mencionadas, sin embargo, el asunto con el paso del tiempo se regulariz6
en el sector que hoy ocupa la zona urbana de Pudahuel (que se divide en Pudahuel
norte y Pudahuel sur), pero en la zona fuera del limite urbano la situacion se ha
sostenido hasta el dia de hoy (IM Pudahuel, 2007).

Otro matiz en el origen de la problematica de la subdivision irregular de los loteos se
remonta a los afios 50, con el nacimiento repentino de las denominadas “poblaciones
callampa”, que surgian de manera rapida, conformadas por personas que no tenian los
medios econdmicos para comprar un terreno, estos nuevos habitantes ocupaban sitios
eriazos de preferencia en cercanias a cursos de agua, sin saber que se establecian en
zonas que posiblemente podian pertenecer a terrenos fiscales destinados a loteo®, por
consecuencia, el municipio fue blanco de muchas criticas por la cruda situacion que
afectaba a la comuna, considerando que Las Barrancas debia cobrar relevancia por ser
la comuna de transito entre Santiago y la Quinta Region, hacia el puerto de Valparaiso.
Para el inicio de la década del 60, Las Barrancas pas6 a denominarse como una comuna
urbana® por ser un importante eje periférico industrial-residencial del Gran Santiago, lo
que se vio favorecido con iniciativas de construccion de vivienda, como el Decreto con
Fuerza de Ley -2 sobre el Plan Habitacional, por parte del entonces presidente Jorge
Alessandri. La comuna ademas resaltdé su importancia en la Region Metropolitana, con
la inauguracién del aeropuerto internacional Arturo Merino Benitez en 1967 en los
terrenos que alguna vez fueron parte de la hacienda La Punta.

9 En el contexto de politizacion dividida que ocurria entre los afios 60 y 70, las tomas de terreno
se veian como un acto fuera de la legalidad, considerandose atentados contra el derecho de
propiedad, instaurandose debates marcados por diferencias sociales y econémicas.

10 La comuna de Barrancas ya se consideraba como urbana a principios de los 60, pese a que
la mayor parte de su territorio sea rural por estar localizado fuera del limite urbano, lo que se
mantiene hasta la actualidad, en la comuna de Pudahuel.
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Las Barrancas tuvo un acentuado aumento demografico en un periodo de 10 afios; en
el afio 1960 tenia una poblacién de 78.402 habitantes y para el afio 1970 superaba el
doble de dicha cifra, con 182.612 habitantes. El aumento drastico de poblacion se dio
por el crecimiento continuo de poblaciones dentro de la comuna, en base a una
estrategia habitacional llamada “Operacién Sitio” que consistio en la entrega de sitios o
loteos urbanizados para autoconstruccion de viviendas, a familias de situacion precaria
y de necesidad extrema (Garcés, 2005 en IM Pudahuel, 2007).

Un hecho que marco la historia rural de Las Barrancas fue la Reforma Agraria en 1962,
promulgada en el gobierno de Jorge Alessandri, con cuya ley el municipio adquirié la
potestad de expropiar todos aquellos fundos que se considerara que no se explotaban
de la forma esperada, lo que causé conflictos y tensiones entre inquilinos y herederos
de fundos, como fue el caso del ex fundo Pudahuel (propiedad de la familia Couso)
donde los trabajadores expresaron su descontento por las malas condiciones de las
viviendas del fundo, dejando en manos de la Reforma Agraria el destino de sus
viviendas. En el periodo en que tuvo vigencia esta ley (1962-1974) la Corporacion de la
Reforma Agraria (CORA) expropié trece predios en Las Barrancas, de terrenos
procedentes de Las Casas, Las Lilas, El Peral, Santa Elvira, El Retiro, entre otros (IM
Pudahuel, 2007). Tres de dichos predios expropiados finalmente fueron parcelados,
divididos en sitios y/o hijuelados como bienes comunes: Lo Aguirre, Campo Alegre y
Santa Corina.

Se deduce que el panorama territorial de la comuna de Barrancas tuvo marcadas
modificaciones desde el inicio de la década de los 60 hasta al menos el aino 1974, afio
en que finalizaron las expropiaciones de la Reforma Agraria (Figura N°5); desde el
surgimiento de poblaciones, que generd un explosivo aumento demografico, hasta la
creacion de la Operacion Sitio y la Reforma Agraria, sin embargo, el déficit de la vivienda
fue una situacion que perdurd, por lo que los movimientos de pobladores y comités de
familias sin casa se mantuvieron hasta después de creada la comuna de Pudahuel en
1975 (IM Pudahuel, 2007).

La subdivision irregular de loteos ha sido una realidad comunal que se ha mantenido
hasta la actualidad, dado que estos seccionamientos se desarrollan en un escenario de
multiamenaza, la situacion se torna una problematica. La Ley General de Urbanismo y
Construcciones junto con el Decreto Ley 3516 establecen normas de division de predios
rusticos, dejando como superficie minima de loteo 5.000 m? (media hectarea), en “En el
camino de la memoria de Las Barrancas a Pudahuel’ se menciona que para la década
de los 60 en el territorio rural de la comuna ya existian poblaciones cuyos deslindes
internos llegaban a ser de un area de 153 m? destinados a la construccion de
mediaguas o para cultivos, y para la década de los 70. En el primer Plan Regulador
Comunal de Las Barrancas (1970)'"!, se hace referencia a problematicas de ocupacion
de los predios, dado que el numero de nuevos residentes que llegaban a vivir a los
predios destinados al uso agricola, triplicaba a la poblaciéon original, un hecho

1 Propuesta llamada “Plan Barrancas”, fue el primer Plan Regulador Comunal de Las Barrancas,
obra de los hermanos arquitectos Luis y Jaime Garretdn, se definen tanto los limites comunales
como la zona urbana.
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catalogado como una intromision, que comenzé a entorpecer las actividades
econdmicas antes realizadas en la zona rural de la comuna.
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Figura N°5: Cronologia resumen del historial territorial de Barrancas-Pudahuel
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Fuentes: Elaboracién propia en base a llustre Municipalidad de Pudahuel (2007), Archivo Nacional, Notarios de Santiago y Registro de propiedades (1892)
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3.1.2 Contexto actual de las subdivisiones irregulares en los deslindes prediales
de Pudahuel

Segun la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), por ‘loteo de
terrenos’ se hace referencia a un proceso donde se divide el suelo, sea cual sea el
numero de predios resultantes, siempre y cuando se cumplan las condiciones
establecidas por la Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC), entre otros
instrumentos normativos. Los primeros requisitos al realizar un loteo son: definir si se
trata de un predio rustico o urbano, corroborar cual es la superficie predial minima,
presentar el proyecto de subdivision a la Direccion de Obras Municipales (DOM) y desde
ahi consultar por la documentacion pertinente (Renteria, 2019). El proyecto de loteo
ademas debe contemplar su urbanizacion, es decir, la construccion y apertura de
nuevas vias publicas, iluminacion y acceso a servicios basicos.

El proceso de loteamiento se puede desarrollar tanto en zonas urbanas como en zonas
rurales; variando las condiciones y requisitos segun la zona en donde se realice el loteo.
En las zonas fuera de limite urbano, como lo es el area de estudio’?, los loteos se pueden
definir como predios rusticos, donde se realizan actividades como la agricultura,
ganaderia y/o actividades forestales, no obstante, en casos como el de la zona rural en
la comuna de Pudahuel también se pueden encontrar viviendas dentro de estos
deslindes. El Decreto Ley 3516 permite la subdivision libre de los predios existentes, sin
embargo, las subdivisiones resultantes no deben ser inferiores a media hectarea (5.000
m?), en el contexto comunal rural de Pudahuel no se cumple esta condicion a cabalidad,
puesto que existen numerosas subdivisiones inferiores a media hectarea,
catalogandose como subdivisiones irregulares de loteos, loteos irregulares o ‘loteos
brujos’ (Figura N°6).

2 En el contexto de esta investigacion, los predios rusticos se localizan fuera de los limites de
los planes reguladores intercomunales (como se estipula en los PRI de las regiones
Metropolitana y de Valparaiso)
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Figura N°6: Distribucidn territorial de los deslindes prediales rurales y de loteos irregulares en el area de estudio (desglose en base a imagen satelital

afio 2014)
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En la zona rural de Pudahuel se contabilizan 796 predios y, como se puede observar en
la cartografia se evidencia la existencia de deslindes prediales con una superficie
inferior a 5.000 m?. Considerando todos aquellos deslindes o subdivisiones con un area
menor a media hectarea, el nimero de loteos brujos potenciales en la comuna es de
alrededor de 490, sin embargo, se debe considerar que la imagen satelital de base para
identificar y delimitar los predios, otorgada por el Observatorio Pudahuel Seguro de la
llustre Municipalidad de Pudahuel, es del afio 2014 y, desde entonces, la cantidad de
estas subdivisiones irregulares ha ido en aumento (Figura N°7).

Figura N°7: Evoluciéon temporal del nimero de subdivisiones irregulares de
loteos en sector de El Noviciado, vertiente oriental del estero Carén
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Fuente: Elaboracion cartografica propia, en base a informacién del Observatorio Pudahuel
Seguro, Direccion de Seguridad Puablica (2019). Imagen satelital de la izquierda: Bloque de
imagen satelital Sentinel-1 (2014); imagen satelital de la derecha: Procedencia de la aplicacion
ArcMap en base a satélite GeoEye (2020).

Segun se muestra en la Figura N°6, la mayor concentracion de subdivisiones irregulares,
llamados “loteos brujos” se da en la localidad rural de El Noviciado, donde se concentra

13 Cabe mencionar que en la localidad de Lo Aguirre se encuentran predios mucho menores a
media hectarea, no obstante, dichos deslindes corresponden a un Area de Desarrollo Urbano
Condicionado (ADUC) que se conoce como Ciudad de Los Valles, por lo que no se considera
una zona rural y, por consiguiente, no entra en la problematica de esta investigacion, pese a que
en dicha area igualmente existen irregularidades por no cumplir con normas urbanisticas del
MINVU.
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un 89% de estos casos, encontrandose un menor nimero de casos en localidades como
Lo Aguirre, Peralito, Las Casas, Carén y Campo Alegre™.

Desde el afio 2014 hasta el afno 2020, el nimero de deslindes prediales en el area de
estudio se duplic6 aumentando un 105,5%, vale decir, ascendié a 1.636 terrenos
delimitados, surgiendo 840 predios nuevos, de los cuales 813 no cumplen con el area
predial minima exigida por el Decreto Ley 3.516.

En sintesis, se observa que: en el afio 2013 segun el registro de propiedades rurales
del Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN), en el area de estudio
existian 18 propiedades con una superficie menor a 5.000 m?, de las cuales 17 se
localizaban en El Noviciado (loteos y sitios de la parcela 32 de dicha localidad), y otro
en la localidad rural de Carén. En cuanto a informacion mas detallada de los predios,
cuya fuente es el Observatorio Pudahuel Seguro perteneciente al Departamento de
Gestion de Riesgos de la Municipalidad, se tiene que en el afio 2014 existian 492
subdivisiones irregulares de loteos concentrandose un 89% de los casos en la localidad
de El Noviciado; donde casi todos los casos de subdivisiones irregulares de loteos se
encuentran dentro de terrenos que anteriormente eran parcelas. En la localidad de Las
Casas en tanto, las subdivisiones irregulares se dan dentro de deslindes que
anteriormente eran hijuelaciones; mientras que en localidades como Campo Alegre y
Peralito los loteos brujos se dan dentro de loteos ya subdivididos previamente.

En base a imagenes satelitales de GeoEye del ano 2020, se fotointerpreté la existencia
de 813 nuevas subdivisiones irregulares de loteos; 58% de estas nuevas subdivisiones
se localizan en El Noviciado, un 22,5% en la localidad de Peralito, un 13% en Campo
Alegre, mientras que el 6,5% restante (unas 52 subdivisiones irregulares) se reparten
entre las localidades de Las Casas y Las Lilas (Figura N°8).

Gran parte de la totalidad de loteos de la zona rural de Pudahuel se localiza en zonas
de uso de suelo definido como “poblados o zonas industriales”, segun la zonificacién
definida por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF, 2013), no obstante, numerosos
loteos y, por consiguiente, numerosas subdivisiones irregulares se expanden hacia
zonas cuyo uso de suelo permitido es para terrenos agricolas que ademas se
encuentran en cercanias a cuerpos de agua como el estero Carén en la localidad de El
Noviciado y Carén, el estero Colina y Las Cruces en la localidad de Peralito y el estero
Lampa en el limite entre las localidades de El Noviciado y Las Lilas, con su posterior
conjuncion con la Laguna Carén en la localidad de Carén, sumada a su confluencia con
el rio Mapocho, lo que se desarrolla en cercanias a la localidad de Las Casas.

La problematica de los loteos brujos en la comuna de Pudahuel incluso ha tenido cabida
en investigaciones de prensa y reportajes noticiosos, donde se han llegado a definir
como “guetos rurales” que se desarrollan en una zona inundable definida por el Plano
Regulador Metropolitano (Bustos y Franulic, 2018), existiendo incluso denuncias
sondeadas por el Ministerio de Bienes Nacionales. Se dan testimonios de ventas de
loteos brujos, a cargo de parceleros que lotean sin autorizacion, y que continuan con

14 Si bien en la Figura N°6 se puede visualizar una concentracion leve de loteos cuya superficie
es menor a 5.000 m2 en la localidad de Campo Alegre, el caso es que no se trata de loteos
irregulares, puesto a que corresponde a deslindes prediales del conjunto habitacional
denominado como ‘Villa Campo Alegre’.
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dicha actividad hasta una eventual intervencion del municipio, sumandose también a
habitantes antiguos que aseveran que la actividad econdmica agricola caracteristica de
la zona esta disminuyendo.

Los habitantes antiguos mencionan que, ademas, hay preocupacion debido a que dentro
de la irregularidad de dichos loteos se desarrollan también microbasurales, lo que
generaria dano a las napas de agua que se encuentran a baja profundidad y que, a su
vez, puede empeorar el escenario ante el riesgo de inundacién, si el suelo adquiere
caracteristicas que incrementen su impermeabilidad.

Respecto a esta situacién, el alcalde de Pudahuel, Johnny Carrasco'®, ha declarado
estar totalmente en contra de los parceleros que lotean irregularmente en su comuna,
pero que ni el Ministerio de Obras Publicas (MOP), ni el Ministerio de Vivienda (MINVU)
y ni el mismo municipio poseen los recursos humanos necesarios para fiscalizar estas
denominadas tomas. Dada la magnitud del problema, el alcalde se ha reunido con
habitantes proponiendo un cambio de uso de suelo para regularizar las viviendas que
ya estan construidas, no obstante, incluso este posible cambio, no contempla del todo
el contexto de amenaza que ha existido histéricamente en la comuna (ver resultado 3.2).

15 Johnny Carrasco fue alcalde de la comuna desde el afio 1992 hasta el afio 2021; fue reelegido
seis veces en dicho cargo por los habitantes de Pudahuel. Actualmente el cargo de alcalde de la
comuna lo ejerce Italo Bravo.
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Figura N°8: Distribucion territorial de la totalidad de predios rurales y de subdivisiones irregulares en el area de estudio
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3.2 La amenaza natural historica en Pudahuel

Segun Camus et al.(2016), debido a la conformacion fisica del territorio chileno,
compuesta por elementos como rios caudalosos, gran variabilidad de altitudes
montafiosas en acotadas extensiones de territorio, marcadas variaciones climaticas,
entre otros, en complemento con su localizacién sobre el cordon de fuego del Pacifico
y frente a una zona de subduccién; genera naturalmente espacios dinamicos, lo cual se
relaciona con lo indicado en el Programa para la Preparacion ante Desastres (DIPECHO
por sus siglas en inglés), donde se informa que los mayores desastres que han afectado
histéricamente a Chile corresponden a terremotos y tsunamis, no obstante, el pais
también presenta amenazas localizadas como erupciones volcanicas, incendios
forestales, sequias, tormentas e inundaciones, situando a Chile bajo un escenario de
multiamenaza constante (DIPECHO, 2012; CNID, 2016). Para comprender todas las
componentes del riesgo es necesario analizar también los factores de vulnerabilidad®,
por ende, al contexto multiamenaza mencionado anteriormente se le debe anadir
factores demograficos, sociales, politicos y econdmicos, los cuales en conjunto con lo
anterior terminan exponiendo a la poblacion, la infraestructura y su sistema de
funcionamiento a grandes pérdidas de tipo social, econémica y ambiental (UNESCO,
2002; UNESCO, 2012).

Chile se reconoce como un territorio sujeto a una gran variedad de amenazas y, en
cuanto a la situacion actual, si bien predominan amenazas sismicas (tabla N°10), el
escenario futuro resulta incierto, puesto que los fendmenos climaticos extremos podrian
incrementarse tanto en niumero como severidad, en un contexto general de cambio
climatico latente, produciendo grandes alteraciones y situaciones criticas como
desastres o catastrofes, lo cual demanda respuestas inmediatas para poder mitigar los
posibles impactos y perjuicios en la comunidad. (DIPECHO, 2012; Wilches-Chaux,
1989; IPCC, 2012 citado por Henriquez et al., 2016).

Tabla N°10: Principales desastres naturales en Chile desde 1906

Cantidad de Pérdidas Fallecidos Poblacién
eventos materiales (en afectada
millones de
USD)

Terremotos y 24 69.540 42.026 11.132.251
tsunamis
Inundaciones 19 1.207 1.066 1.342.624
Remociones 4 10 232 112.811
en masa
Erupciones 7 103 110 89.850
volcanicas

Fuente: Extraida de Camus et al. (2016) en base a Centro Sismolégico Nacional de la
Universidad de Chile (s/f), Emergency Events Database (EM-DAT, 2014), INE (2005), Maddison
(2010), U.S. Bureau of Labor Statistic (2014) y Banco Mundial (2012).

La amenaza a considerar en esta investigacion, para el area de estudio dada,
corresponde a la segunda de la tabla N°10; en cuanto a mayor recurrencia, pérdidas

16 La componente del riesgo denominada como vulnerabilidad se detallara en el apartado 3.3 de
esta investigacion.
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materiales, fallecidos y poblacion afectada, teniendo en cuenta que corresponde a una
amenaza que ya ha desencadenado desastres en el area de estudio siendo una
amenaza localizada y que histéricamente ha afectado a Pudahuel que son las
inundaciones en este caso, por desbordes de cauces’’.

La Unién Europea define a la inundacion como el cubrimiento temporal de agua en un
determinado espacio terrestre que comunmente no se encuentra cubierto por agua; las
inundaciones ocurren por corrientes de agua efimeras, por tsunamis en la costa,
acciones antropicas (como rompimiento de represas); y torrentes y desbordes de rios
que sufren crecidas por precipitaciones en el marco de un riesgo hidrometeorolégico. La
probabilidad de ocurrencia del fendbmeno como cuantificacion de sus efectos se
establece como el riesgo, al relacionar dicha probabilidad de ocurrencia con las
adversidades como el dano a la salud humana, deterioro del medio ambiente, dafo
parcial y/o destruccion total de patrimonio cultural e interrupcion de actividades
econdmicas (concebidas como factores de vulnerabilidad) se tiene lo que es el riesgo
de inundacién. Una definicion mas restringida a las inundaciones producidas en una
cuenca fluvial es

“Una inundacion es la ocupacion esporadica de un area por el agua de un
cauce ante la incapacidad temporal del canal o canales de una cuenca para
su normal escurrimiento”

(Smith y Tobin, 1976, en Boettiger, 1987)

Las inundaciones mas recurrentes a nivel pais corresponden a las del tipo fluvial, y el
factor desencadenante mas frecuente tiene relacion a eventos de precipitacion intensa
y/o prolongada. En el area de estudio, debido a su localizacion'®, han ocurrido
inundaciones a lo largo de su historia, como consecuencia de sistemas frontales frios y
calidos, dado que en las cuencas andinas los sistemas frontales calidos causan una
ascension de la isoterma cero, aumentando el area aportante, lo que a la larga genera
inundaciones violentas (Quintanilla, 1995; Kovacic, 1991 y Carrasco et al., 2005 en
Rojas et al.; 2014).

Tabla N°11: Causas o factores detonantes de inundaciones fluviales en Chile

Factores detonantes Procesos Otra especificacion
1) Precipitacion (intensidad o | Precipitacion convectiva vy
persistencia) orogréfica
2) Procesos volcanicos - Precipitacion frontal a) Frente calido
(explosion, flujos, depdsitos) | - Obstruccion del cauce y | b) Frente frio
posterior descarga
- Fusion de nieve/hielo a) Flujo Laharico
b) Jékulhlaup
3) Procesos nivoglaciares Crecidas nivales
(estacionales)
GLOFs — IDLOs (episédicos)

7 Existe otra amenaza a nivel general en el pais; la sismicidad, sin embargo, esta no es una
amenaza zonificable, al menos en el area de estudio, debido a que su contexto es el mismo para
todo el pais en cuanto a afecciones por terremotos anteriores. El area de estudio ademas se
localiza afuera del umbral de la zona epicentral (4 km a la redonda del epicentro) de algun
hipotético sismo superficial y destructivo procedente de la Falla San Ramén, ubicada a
aproximadamente 25 km de Pudahuel.

8 El area de estudio se encuentra dentro de la zona del dominio climatico mediterraneo,
localizado entre los paralelos 32° y 38°S del Chile continental, en dicho dominio es donde son
mas frecuentes las inundaciones fluviales derivadas de sistemas frontales.
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Factores detonantes Procesos Otra especificacion
4) Deslizamientos Procesos cosismicos Obstruccion de cauce vy
Otros deslizamientos posterior descarga
5) Intervencién antrdpica Rotura de estructuras
hidraulicas
Mal manejo de obras
hidraulicas

Fuente: Extraido de Rojas et al. (2014).

Las comunas del sector poniente del Gran Santiago, han sido testigo de frecuentes
inundaciones por desborde de cauce a lo largo de la historia conocida y de la que se
tiene registro en el sector. Se involucra especialmente la comuna de Pudahuel, cuyo
nombre vale decir, tiene sus raices del mapudungun "pu" = entre; "dawell" = laguna o
charca (de Moesbach, 1991 en IMP Pudahuel, 2007). El nombre de "Pudahuel" también
posee como significado reconocido "donde se juntan las aguas"; porque histéricamente,
debido a su localizacién geografica, ha tenido problemas de inundaciones y/o
anegamientos (tabla N°12); en la recopilacién histérica municipal "Pudahuel, En el
Camino de la Memoria" (2007) se hace mencion de que incluso en los tiempos de
conquista y posterior colonizacion de estos parajes, las denominadas "salidas de madre"
del rio Mapocho ya eran una constante, es asi como las situaciones de tragicas
inundaciones se comienzan a registrar desde 1905, en un periodo que cubria desde el
mes de abril hasta julio, por ejemplo. Siguiendo en la primera mitad del siglo XX la
comuna se vio afectada por problemas de desbordamiento de gran magnitud,
particularmente entre los afios 1915y 1924, puesto que en dicho periodo hubo inviernos
bastante dificultosos, donde poblaciones enteras se vieron afectadas por inundaciones,
asi como también el camino a Valparaiso (hoy Ruta 68, y Avenida San Pablo dentro del
Gran Santiago) se vio perjudicado por las crecidas. Dadas estas situaciones, se
debieron efectuar diversas reparaciones a infraestructuras incluyendo los caminos y
también puentes. En el invierno de 1971 sucedieron situaciones de anegamiento en
distintas poblaciones de la comuna (en ese entonces Las Barrancas), donde se vieron
danadas cientos de familias y, empeorando la situacion, hubo un terremoto grado 7,0
en la escala de Richter con epicentro en Valparaiso, que afecté a la zona central del
pais, viéndose Las Barrancas como una de las comunas mas afectadas ya que
atravesaba por las consecuencias del desastre anterior, recrudecido por la época
invernal cuyo saldo final fue "el sesenta por ciento de las viviendas destrozadas. Entre
los decesos producidos por el sismo, se registra en la comuna de Las Barrancas un
caso (...)" (Las Ultimas Noticias 1971:6 en IM Pudahuel, 2007).

Debido a la problematica de los desbordes, el municipio ided como solucion el cierre y/o
eliminaciéon de numerosos canales de regadio que se alimentaban de un canal principal
llamado Yungay Zapata (hoy inexistente), el cierre del canal mencionado y de las
vertientes asociadas se sentencié en 1973, una de las causas principales del cierre fue
el hecho de que tanto propietarios como accionistas localizados en la zona no se hacian
cargo de la mantencién y limpieza de los canales en cuestion, en la posteridad el canal
Yungay Zapata y sus derivados fueron reemplazados por mecanismos de captacion de
aguas subterraneas mediante pozos (mandato de Salvador Allende en el congreso,
1973 en Polanco, J. 2019). Pese a las expectativas de que el problema de los desbordes
tendria un fin, en base al cierre de canales; estos desastres continuaron, puesto que la
zona rural de Las Barrancas (Pudahuel desde 1975) en los afios y décadas siguientes
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se vio afectada por al menos una docena de eventos de desborde de cauce con posterior
inundacion de poblaciones, viviendas, caminos, campos de cultivo, etc. (tabla N°12).
Posteriormente, en los afios 1975 y 1979 nuevamente la comuna'® se vio afectada por
inundaciones en sus poblaciones periféricas, sufriendo tanto dafios materiales como
poblacion damnificada.

De las inundaciones siguientes, al menos a partir de los afios 80, existen mas datos y
antecedentes, como una inundacion en 1981, por crecidas derivada de un temporal que
ocurrié desde la zona del Norte Chico hacia el sur. También ocurrieron inundaciones en
los 3 anos siguientes (1982, 1983 y 1984). Ejemplos tangibles en cuanto a danos y
pérdidas en zonas inundables, es lo que testifica Boettiger (1987), donde se habla de
dos afios seguidos de inundaciones en el area de estudio asociadas al Estero Lampa,
en 1983 y 1984; seguidas de un fendmeno moderado en 1986 y otro mas severo en
1987, con respecto al evento de 1984 se tienen datos de dafios tangibles que se
constataron con trabajo de campo, como caminos interrumpidos, puentes destruidos,
casas dafadas y campos que se convierten literalmente en lagos temporales.

Los principales problemas que aquejan a la poblacién son enfermedades, el tiempo de
aislamiento, dificultades para cocinar, la contaminaciéon del agua, las peripecias para
retirarse del area amagada, entre otros. La inundacion de 1984, de la que existen datos
gracias a la investigacion del autor mencionado, tuvo como saldo dafios de viviendas e
infraestructura, lo que afect6é a aproximadamente 1.400 habitantes de la zona rural de
Pudahuel, en cuyo evento el agua acumulada en un punto critico llegé a permanecer
durante 3 a 7 dias, ademas se cortd el camino a Noviciado en parte de su trayecto junto
a su bifurcacion con la Ruta 68; el sector de Carén estuvo aislado 3 dias, mientras que
el sector de Campo Alegre permanecio asi 7 dias y el sector norte de El Noviciado 30
dias, localidad que ademas vieron interrumpidas sus labores durante 12 semanas,
sumado al corte del servicio de agua potable, lo que causé también enfermedades. En
la década de los 90 ocurrieron dos eventos de inundaciones, afios 1991 y 1997, en el
segundo caso fue por desborde de cauce del rio Mapocho.

Respecto a los afios 2000, ocurrieron inundaciones en los afos 2000, 2002 y 2013;
particularmente en el afio 2002 hubo grandes dafios materiales y pérdidas por una gran
inundacion producto de un sistema frontal que afecto al pais en sus zonas norte, centro
y sur, especificamente desde la Regidén de Atacama hasta la Regién de Los Lagos, este
evento ha sido el de mayor magnitud en la historia conocida de la Region Metropolitana,
con un total de 211,8 mm de agua caida en un periodo de tres dias consecutivos de
precipitacion, concentrando al final un 81% de los damnificados del pais. Sélo en la
comuna de Pudahuel, una de las mas afectadas ya que sufrié de una inundacion en su
zona rural por desborde de cauce del estero Lampa, hubo 9.683 damnificados siendo la
tercera comuna mas afectada de la regién (y del pais inclusive) en esta materia, solo
detras de las comunas de Pefalolén y Colina, con 12.100 y 25.000 damnificados
respectivamente; a la vez que también fue la segunda comuna que resulté con mas
personas necesitadas de albergue tanto en la regién como en el pais, 1.209 en total,

19 Las Barrancas pas6 por una transicién en su configuracién politico-administrativa y en 1975
paso gran parte de su territorio a llamarse Pudahuel, en sectores al oriente surgieron las comunas
de Cerro Navia, Lo Prado y Estacion Central; por el norte surgié la comuna de Lampa y al sureste
la comuna de Cerrillos (en territorio que antes era parte de la comuna de Maipu).
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detras de la comuna de Lampa, con 1.346 personas necesitadas de albergue. Pudahuel
también fue la comuna con mayor numero de casos de dafios menores en las viviendas
en todo el territorio nacional, con 4.700 sucesos; la quinta comuna en el pais con mas
casos de dafnos mayores a la vivienda, con 350 sucesos, detras de las comunas de
Lampa (2.002), La Ligua (800), San Bernardo (500) y Catemu (500); y la segunda
comuna a nivel nacional con mas viviendas totalmente destruidas, con 150
acontecimientos, solo detras de la comuna de Lampa con 196 casos de viviendas
destruidas (ONEMI, 2009).

En sintesis, el area de estudio ha sido testigo de numerosas inundaciones, de las que
se tiene registro incluso hace siglos, sin embargo, los registros que existen desde el
siglo XVI no detallan especificamente el sector de inundacién. Existe registro de
inundaciones desde el afio 1536, repitiéndose el evento en 1544, 1574, 1581, 1597,
1607, 1609 y asi hasta diecisiete veces mas entre este ultimo afio y 1850, todas fueron
causadas por desborde de cauce, especificamente del rio Mapocho, la gran mayoria
ocurridas entre los meses de marzo a agosto (con pocas excepciones), mas no se
constatan grandes dafios.

Los detalles con respecto al aspecto hidrometeorolégico han ido surgiendo a medida

que las precipitaciones y el caudal de los cuerpos hidricos del area de estudio se han
podido estudiar, cuantificar y registrar, los datos obtenidos se resumen en la tabla 12:
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Tabla N°12: Resumen de registro de inundaciones historicas con respecto a precipitaciones

Precipitacion Maxima

Pp 24
hrs.

Pp 48 hrs.

Pp 72 hrs.

Sector

ANO
ENSO

Descripcion/Danos

Referencia revisada

Anegamiento de Av. La Estrella entre San Pablo y
2013 28 de junio X [28=0mm/29=11,8mm/30=18mm/TOTAL =29,8mm Pudahuel San Martin, Calle Serrano esquina San Pablo, y | Diario Tropezén Online (s/f); EImes (2016)
calle Claudio Arrau equina Travesia.
Anegamiento de al menos 30 casas en el
27 =0mm /28 = Omm Condominio Cumbres Blancas debido al desborde | La Nacién Online; EImes (2016)
del canal de regadio y alcantarillado.
2013 27 y 28 de mayo X 29 = 25 6mm Pudahuel An(_egam|ento de I_a Ruta 68 a la altura del Puente (consultado: 12/08/2014)
teniente Cruz debido al desborde del canal.
30 =22mm / TOTAL = 47,6mm Anegamiento d? Calle Serrano con el Bajo debido Diario El Tropezon Online (s/f); ElImes (2016)
a las aguas lluvias.
A 31 de mayo = 13,6mm /1 =23,6mm /2 =39,2mm/3 = -~ Desbordes en el estero Lampa, dafos a viviendas, .
2002 3y 4 de junio X 5 B | £ = S i A S = S 39,2mm 134,7mm 189,5mm | Noviciado X mas de 9500 personas damnificadas ONEMI (2009); Elmes (2016)
31de mayo_= 13,6mm / 1_= 23,6mm/2=39,2mm/3 = 39.2mm 134,7mm 189,5mm Av. Sargento Aldgg con San Pablo se produce El Mercurio Online; Elmes (2016)
_ 95,5mm /4 = 54,8mm /5 = 3mm anegamiento de viviendas.
2002 3y 4 de junio X Pudahuel X E | barrio “Alto_Jahuel I .
TOTAL = 229,7mm n e bario Alo  Janhue S€ Produce | .onsultado 12/08/2014)
anegamiento de viviendas.
En la poblacién “Alto Jahuel II” se produce el
_ _ _ _ anegamiento de 40 viviendas debido a las aguas .
24 =0,1fmm /25 =58,2mm /26 = 26,7mm /27 = 0,1mm 58,3mm 85mm 85,1mm luvias La Calle Travesia esquina Américo ONEMI (2002); Elmes (2016)
2002 24 al 27 de mayo X Pudahuel Vespucio sufre anegamiento.
_ Desborde del Estero Lampa a la altura del puente
TOTAL = 85,1mm El Membrillo. ONEMI (2007)
2000 21 de junio X |20 =21,1mm/21=0mm/TOTAL = 21,1mm Pudahuel En la villa "El Arenal” se produce el anegamiento | g, \1ocrio Online; Eimes (2016)
de al menos 15 viviendas.
2000 13y 14 de junio X 12=28,3mm /13 =43,5mm /14 = 35,1mm / TOTAL = Pudahuel En el .barrio Al_to Jahuel II” se produce Radio Biobio Online; Elmes (2016)
106,9mm anegamiento de viviendas.
A 18 =4,5mm /19 =28,1mm /20 = 20,3mm / 21 = 22,3mm / 22 . . .
1997 18 al 23 de junio X | 36mm /23 = 17.4mm / TOTAL = 128,6mm 32,6mm 52,9mm 75,2mm Inundacién por desborde del rio Mapocho SERNAGEOMIN (s/f); ElImes (2016)
16 =4,4mm /17 =11,6mm /18 =19,8mm /19 = 37,2mm / Frente de mal tiempo causé inundaciones en
1991 Junio X |TOTAL =73mm Pudahuel X | Poblaciones de Urrutia & Lanza (1993); Eimes (2016)
Pudahuel, Conchali y La Cisterna
9=54mm/10=21,8mm/11=27mm/12=17,1mm /13 = Rio
1987 Julio X |44,8mm /14 =414mm/15=61,4mm /16 =16,8mm /17 = 27,2mm 54,2mm 71,3mm Mabocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); EImes (2016)
1,8mm / TOTAL = 237,5mm P
o 12=0,1mm /13 =16,7mm /14 = 1,5mm / 15 = 27,8mm / 16 = Rio . . .
1986 15 al 17 de junio X 11,9mm /17 = 1mm / TOTAL = 59mm 16,8mm 18,3mm 46,1mm Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); EImes (2016)
A Inundacién por desborde del Estero Lampa, en
30 de junio =6,3mm /1 =21,8mm /2 = 31,7mm /3 = 20,6mm /
1984 4 = 87.6mm /5 = 2,6mm / TOTAL = 170,6mm 28,1mm 59,8mm 80,4mm sector rural n_qrte de Pudahuel, Sur de Lampa y
30 de junio al 5de julio | X Oeste de Quilicura Boettiger, H. (1987); Elmes (2016)
- - _ _ _ Inundacion por desborde del Estero Lampa, en
1983 5 _ S I = 39’5Tm 18 = 2T '8 = S € = 2, i 44,7mm 65,6mm 70,6mm sector rural norte de Pudahuel, Sur de Lampa y
9=0,1mm / TOTAL = 75,8mm o
4 al 9 de julio Oeste de Quilicura Boettiger, H. (1987); Elmes (2016)
Frente de mal tiempo entre La Serena y Valdivia.
. 14 =13,8mm/15=351mm /16 =9,3mm /17 =8,7mm / Las poblaciones mas dafiadas fueron las de . .
1982 Julio X TOTAL = 66,9mm Pudahuel X Renca, San Miguel, Cerrilos, Lo Valledor, Urrutia & Lanza (1993); EImes (2016)
Pudahuel y Gran Avenida.
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Precipitacion Maxima

Pp 24
hrs.

Pp 48 hrs.

Pp 72 hrs.

Descripcion/Daios

En Pudahuel se produce el desborde del Estero
Lampa en distintos puntos, incluyendo los puentes
Noviciado y El Membirillo.

Referencia revisada

ONEMI (2007); Elmes (2016)

29 =6,8mm /30 =80,6mm /31 =6,9mm/ TOTAL = 94,3mm

Damnificados en las comunas de Conchali,
Pudahuel y Renca, producto de temporales que

1981 Mayo X Pudahuel afectaron desde el Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)
norte chico hacia el sur
La mayoria de las poblaciones periféricas de San

1979 Junio X | NO HAY DATOS EN JUNIO Pudahuel Miguel, Pudahuel y Nufioa se anegaron en Urrutia & Lanza (1993); EImes (2016)
Santiago

. 9=174mm /10 =18,6mm /11 =0mm/12=1,8mm/13 = Las Poblaciones periféricas ubicadas en Renca, Las . .

1975 Julio X 23,5mm / TOTAL = 61,3mm Barrancas Barrancas y Conchali quedaron inundadas Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)

Temporal de viento y nieve afecto a la ciudad de
Lo 18 =5,7mm/19=4,8mm/20=74,2mm /21 =10,3mm/ Las Santiago. Anegamientos en fundo Santa Corina | -,. ... .

1971 19 de junio X TOTAL =95mm Barrancas de Las Barrancas dejando 153 familias Zufiiga et al. (2007); Elmes (2016)
damnificadas.

1970 Julio X |14 =50,5mm /15 = 45.4mm / TOTAL = 95,9mm Rio x |Desbordes del ric Mapocho. Las comunas mas | ;.. s & | anza (1993); Elmes (2016)

Mapocho afectadas fueron Renca, Pudahuel y Barrancas
. 4=11,5mm/5=5mm/6=125mm /7 =23,7mm/TOTAL = Rio . . )

1969 Junio X 52,7mm Mapocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); EImes (2016)
Poblaciones ubicadas en los sectores de Las

1965 Julio X | NO HAY DATOS EN JULIO Barrancas X Barrancas y Vivaceta se inundaron obligando a | Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)
evacuar a cientos de damnificados

Comuna de Derrumbes afectaron a la comuna de Barrancas

1962 Junio NO HAY DATOS EN JUNIO Barrancas producto de temporal que azotd a la zona central | Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)
y sur

1958 Junio X | NO HAY DATOS EN JUNIO sla?pocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)

1953 Agosto X | NO HAY DATOS EN AGOSTO I\Rllgjpocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)

1949 Mayo X | NO HAY DATOS EN MAYO sla?pocho Desborde del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)

1941 Agosto X | NO HAY DATOS EN AGOSTO I\Rllgjpocho X Desbordes del rio Mapocho Urrutia & Lanza (1993); Elmes (2016)

Fuente: Elaboracion propia en base a cruce de datos de Estudio de Riesgos PRC Pudahuel (2014) con datos entregados por Observatorio Pudahuel Seguro sobre precipitacion registrada en estacion pluviométrica de Pudahuel de Santiago.
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Cabe mencionar que desde los afios 1920 las autoridades ya daban ordenanzas a los
pobladores para que limpiaran y desatascaran las acequias, para permitir el flujo 6ptimo
de las aguas, sin embargo, desde aquel entonces hasta la actualidad, la situacion ha
sido engorrosa y problematica debido a que, por orden del municipio, las obras de
avenamiento y limpieza de canales dependen de cada poblador en cada predio, mas no
existe garantia de que dichas exigencias se lleven a cabo, ya que como se ha
mencionado segun el anterior alcalde de la comuna, Johnny Carrasco, no se cuenta con
los recursos humanos para fiscalizar que se cumplan las condiciones. El panorama
actual apunta a que los canales que atraviesan la comuna, se rodean de un numero
creciente de predios y, entre ellos, loteos brujos. Ademas, lo anterior se acompleja si se
atiene a la normativa que existe puesto que, si los canales se encuentran vegetados, es
el Ministerio de Obras Publicas el organismo que se debe encargar de despejar los
cauces, no obstante, si los canales se encuentran con escombros o basura en general,
el organismo que se debe encargar de dicha limpieza es el municipio, sin embargo, se
infiere que si se encuentran ambos elementos en un cauce (basura y vegetacion) se
dificulta determinar cual organismo se debe hacer responsable.

El escenario futuro en cuanto a la amenaza por inundacion en la zona rural de Pudahuel
resulta incierto, dadas las condiciones actuales producidas por el cambio climatico.
Segun distintas fuentes como Rojas et al. (2014), Henriquez (2009), CIREN (2010),
Vidal y Romero (2010) la recurrencia de inundaciones por desborde de cauce podria
aumentar, aun mas en un area de estudio donde se evidencia un avance de la
desertificacion, erosion de los suelos, tala de bosques, expansién tanto de superficie
agricola como del pafio urbano, considerando ademas que lo anterior sucede en una
zona ya reconocida como inundable, y que a su vez ocupa gran parte de la zona rural
de Pudahuel, donde se situan y aumentan los casos de loteos brujos. Lo anterior se
complementa con lo que sostienen Melesse y Wang (2007):

“Uno de los mas notables impactos de la urbanizacién sobre el sistema eco-
hidrolégico es el aumento del flujo de escorrentia superficial, ya que el
reemplazo de las coberturas naturales por coberturas impermeables, tienden
a incrementar el nivel de escorrentia en comparacion con las areas naturales
y rurales. EI aumento del escurrimiento es especialmente critico ante los
flujos provocados por tormentas invernales extremas, en que la lluvia se
concentra en pocas horas, generando inundaciones en los sectores
topograficamente mas deprimidos, destruccién de viviendas de condiciones
estructurales precarias, colapso de red de alcantarillas y red de desaglie de
aguas lluvias, erosion de margenes de los esteros y canales, y también
afecta la calidad del agua (...)”

(Melesse y Wang, 2007, en Henriquez, 2009)

Las precipitaciones, dentro de lugares urbanizados (o con una superficie antrépicamente
impermeabilizada), tienen umbrales de procesos que van ocurriendo segun el agua
caida en un marco de 24 horas. Se puede inferir que estos procesos fueron ocurriendo
en los eventos resumidos en la tabla anterior, donde los umbrales son:
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Tabla N°13: Resumen de efectos desencadenados segin umbrales de
precipitacién

Precipitacion acumulada en 24 horas | Proceso / peligro asociado

30 mm Colmatacion de canales colectores

60 mm Desencadenamiento de flujos de detritos y
barro

100 mm Inundaciones (anegamiento y desborde de
cauce)

Fuente: Elaboracion propia en base a EImes (2006)

En base a datos obtenidos de distintas fuentes de las que se puede hacer énfasis a
continuacion, ha sido posible realizar dos modelaciones para zonificar la amenaza por
inundacion en el area de estudio. El cruce de informacién georreferenciada del desastre
del afo 2002 se puede observar en la Figura N°9; mientras que las dos modelaciones
de posible inundacién en el area de estudio se pueden ver en las Figuras N°10 y N°11.
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Figura N°9: Cruce entre zonas de alta susceptibilidad a inundaciones, curvas de
nivel y fotografias aéreas de zonas realmente inundadas relativas al sector de
puente El Membrillo

Relacion de zonas de alta susceptibilidad a inundaciones con inundacion real de junio de 2002, sector de puente El Membrillo
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Fuente: Elaboracién propia en base a fotografias facilitadas por Observatorio Pudahuel Seguro
(2019) e informacion extraida de Estudio de riesgos PRC Pudahuel (2014).

Las zonas inundadas en el sector del puente EI Membrillo coinciden con las areas de
alta susceptibilidad a inundaciones (IM Pudahuel 2014). En el limite de las localidades
de El Noviciado y Las Lilas, el agua saturd hasta un nivel entre las curvas de 465 msnm
y de 470 msnm, por lo que se hizo una modelacién en base a dichas curvas de nivel
para establecer un primer escenario de riesgos por inundacién, sefialando cémo habria
sido el orden cronolégico de inundacion desde lugares de altitudes bajas hasta altitudes
superiores, en el marco de los cuerpos de agua del area de estudio (ver fotografias en
Anexos).
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Figura N°10: Primera fase de inundacién hipotética segiin modelacién en el area de estudio en saturacién por altitudes, en base a fotointerpretacion

de fotografias aéreas de inundaciéon de junio del 2002
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Fuente: Elaboracion propia en base a curvas de nivel y edificaciones digitalizadas (con origen en imagen satelital del afio 2014), facilitadas por Observatorio Pudahuel Seguro.
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Figura N°11: Segunda fase de inundacion hipotética segin modelacion en el area de estudio en saturacion por altitudes, en base a
fotointerpretacion de fotografias aéreas de inundacién de junio del 2002
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Fuente: Elaboracion propia en base a curvas de nivel y edificaciones digitalizadas (con origen en imagen satelital del afio 2014), facilitadas por Observatorio Pudahuel Seguro.
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La modelacién sefialada también se puede complementar con lo que se muestra en la
aplicacion ALOS DSM de Google Earth Engine, herramienta de dicho sitio con la que se
puede determinar zonas inundables segun altitudes (en base a curvas de nivel
predefinidas) en cualquier sitio o, dicho de otra manera, facilitar la modelacion de zonas
inundables a nivel mundial, estudiadas en base informacion extraida por el satélite
ALOS de la Agencia Japonesa de Exploracién Aeroespacial, de donde se obtiene lo
siguiente:

Figura N°12: Modelacion de zonas inundables en el area de estudio con la
aplicacion de ALOS DSM de Google Earth Engine

Mapa Satélite

ALOS DSM- Global 30m
~ Visualization

® 1 band (Grayscale) 3 bands (RGB) B e + '
MED - &, C s

Range 3

g =478 e .

Opacity Gamma (@ Palette

05 EOOHE+ -7

co inundable

Ritas.

Datos del mapa £2019 | 2kmi— 1 [ Condiciones del servicio | Informar un error en el mapa

Google

Fuente: Extraido de Explorer Google Earth Engine.

Es posible observar la similitud en cuanto a las areas inundables de acuerdo a las curvas
de nivel, se visualizan zonas de amenaza coincidentes a lo mostrado en la Figura N°11,
en inundaciones que, en el contexto del area de estudio, alcanzan a saturar de agua
altitudes de 467 msnm como en el evento de 2002 segun la fotointerpretaciéon de las
zonas inundadas.

Para elaborar una zonificacion de amenaza por inundaciéon en el area de estudio,
clasificada en categorias segun la peligrosidad, se establecieron parametros de
evaluacién, empezando por las caracteristicas de base de las zonas de alta y moderada
susceptibilidad a ser inundadas definidas por el GORE RMS (2013), que en ambos
casos la pendiente debe ser menor a 2% o 1,15° (Figura N°14 en Anexos). Con dicha
condicion el agua permanece mayor tiempo en el area saturada, con la saturacion se va
acumulando y manteniéndose paulatinamente, dependiendo de las caracteristicas de
drenaje del suelo para su rapida o lenta infiltracion, o su lento escurrimiento dada la baja
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pendiente, en sintesis, la pendiente es un factor importante que condiciona las
inundaciones?.

Para clasificar la amenaza de inundacion en las categorias “Moderada”, “Alta”, “Muy
Alta” y “Critica” se cruzaron datos de distintas fuentes para formular un criterio
multivariable especifico para zonificar dicha amenaza segun el nivel de permanencia del
agua desbordada en el area de estudio:

Tabla N°14: Criterios de zonificaciéon segun nivel de amenaza

Nivel de amenaza Criterios analizados y reclasificados

Critica - Susceptibilidad a inundaciones Muy
Alta del Estudio de Riesgos PRC
2014

- Geologia (holoceno): En cuanto a
cauces activos y llanuras de
inundacién (las que son
continuamente afectadas por
desbordes de cauce), zonas bajas y
deprimidas (que son afectadas por
anegamientos) y niveles de terrazas
en curvas de nivel inferiores,
asociadas al nivel de los cauces.
Geomorfologia asociada a los
cauces activos y llanuras de
inundacién (Estudio de Riesgos
PRC 2014)

- Area realmente inundada en 1984
extraida de Boettiger (1987)

- Pendientes iguales o menores a 2%
en el area de estudio (geoproceso
propio en base a lo mencionado para
zonas de alta susceptibilidad a
inundarse GORE, 2013)

Muy alta - Susceptibilidad a inundaciones Muy
Alta y Alta del Estudio de Riesgos
PRC 2014

- Geologia (pleistoceno y holoceno):
En depdsitos fluviales y lacustres
activos 'y depdsitos fluviales
aterrazados. Geomorfologia
asociada a zonas  bajas vy
deprimidas, propensas a los
anegamientos (Estudio de Riesgos
PRC 2014)

- Area realmente inundada en 1984

20 En el contexto de la amenaza por inundacion existen factores condicionantes y factores
desencadenantes, los factores condicionantes corresponden a, por ejemplo: elevacion,
pendiente, direccién del drenaje en ladera, presencia de escarpes, terrazas y cauces activos.
Mientras que el factor desencadenante corresponde a los extensos periodos de precipitacion.
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Nivel de amenaza

Criterios analizados y reclasificados

extraida de Boettiger (1987)

- Pendientes iguales o menores a 2%
en el area de estudio (geoproceso
propio en base a lo mencionado para
zonas de alta susceptibilidad a
inundarse GORE, 2013)

Alta

- Susceptibilidad a inundaciones Muy
Alta y Alta del Estudio de Riesgos
PRC 2014

- Geologia (pleistoceno): Asociada a
depdsitos aluviales, compuestos por
sedimentos finos que entorpecen la
absorcién y filtracion del agua, y que
se extienden hacia el oeste en
pendientes suaves (no mayores al
2%). Geomorfologia asociada a
terrazas en altitudes proximas a los
niveles de los cauces, que pueden
corresponder a zonas inundables
(Estudio de Riesgos PRC 2014)

- Area hipotética de inundacién en
1984 extraida de Boettiger (1987)

Moderada

- Susceptibilidad a inundaciones
Moderada del Estudio de Riesgos
PRC 2014

- Geologia (holoceno): En cuanto a
depositos aluviales antiguos de
quebradas (Estudio de Riesgos PRC
2014)

- Inundacion hipotética de modelacién
en base a fotointerpretacién de junio
2002 (Figura N°11, cota en 467
msnm)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°13: Cartografia de zonificacién de amenaza seguin permanencia del agua desbordada en zonas saturadas
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Las zonas clasificadas como inundables son una representacion tedrica de lo que podria
ser una inundacion real en el futuro; dada la constante reconfiguracion del territorio en
la zona rural de Pudahuel; resumida en una creciente impermeabilizacion del suelo y
ocupacién de cauces poco activos por microbasurales o vegetacién. La realidad puede
resultar mas tenue o mas grave, sin embargo, el escenario de una inundacion en el area
de estudio se prevé que seria un desastre mayor al de 1984, estudiado por Boettiger
(1987), debido a que con el paso de las décadas se ha expandido e intensificado la
impermeabilizacion del suelo, asi como ha aumentado la cantidad de edificaciones (en
loteos brujos y otros), y el nUmero de poblacién; ademas se debe tener en cuenta que
el evento del afio 2002 fue el de mayor magnitud registrado, un evento cuya magnitud
permite dilucidar que tiene un periodo de retorno de 100 anos, caracterizado por una
intensa precipitacion en un periodo acotado de tiempo y que tuvo como saldo altos
dafios y pérdidas materiales en el area de estudio.

Tabla N°15: Area comprometida por inundacién segun nivel de amenaza

Nivel de amenaza Area comprometida (en ha)
Critica 880

Muy alta 1.690

Alta 2.410
Moderada 2.140

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 La vulnerabilidad resultante en el area mas grande de Pudahuel

“(...) gran parte de la responsabilidad de los dafios en grandes desastres se
debe al hombre, quién ha crecido en forma explosiva de espalda a la
naturaleza, sin tener en cuenta las restricciones del medio natural y olvidando
la historia reciente. Es la historia la que puede establecer como se ha
desarrollado la interaccion entre el medio ambiente y la sociedad en una
region, haciendo a esa sociedad mas susceptible a sufrir desastres
naturales.”

(Bankoff, 2003; Huppert y Sparks, 2006; Rios, 2009 en Rojas y Martinez,
2011)

La vulnerabilidad se entiende como el factor de susceptibilidad al riesgo dentro de la
estrategia de abordaje de los riesgos:

(AxV)/C=R

La estrategia abreviada corresponde al esquema de Wilches-Chaux, donde A =
amenaza (factor externo); V = vulnerabilidad (factor interno); C = Capacidad y R = riesgo.
La vulnerabilidad se define como las “condiciones determinadas por factores o procesos
fisicos, sociales, econdmicos y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una
comunidad al impacto de amenazas” (EIRD, s/f). La vulnerabilidad no es un factor
“pasivo”, al contrario, es un componente dinamico y continuo de sensibilidad a la
exposicion, se modifica (incrementandose o atenuandose) con el paso del tiempo, lo
que contribuye directamente a la sensibilidad ante el riesgo.
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Las concepciones de vulnerabilidad que mas se aproximan al tenor de esta investigacion
son las de Wilches- Chaux (1988), Cardona (1993) y Cardona y Barbat (2000).
Wilches-Chaux (1988) da por primera vez el concepto de “vulnerabilidad global”’, la que
se comprende como un proceso acumulativo de fragilidades que se da por tres
situaciones que confluyen (y que pueden ser relacionadas al contexto histérico y actual
de la zona rural de Pudahuel): la ocupacion de terrenos que no son adecuados, la
construccion de viviendas precarias y falta de condiciones econémicas para satisfacer
necesidades.

Cardona (1993) afirma que la vulnerabilidad es un “proceso por el cual se determina la
predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante un peligro
especifico, existiendo diversos tipos de vulnerabilidades” dichos tipos o condicionantes
de vulnerabilidad se pueden resumir en la siguiente tabla:

Tabla N°16: Condicionantes de la vulnerabilidad al riesgo de desastres

Dimensién Descripcion

Fisica Localizacién de asentamientos humanos en
zonas de riesgo, y a las deficiencias de sus
estructuras fisicas para “absorber” los efectos
de los riesgos.

Ej.: Materiales de construccion de una
vivienda, localizacion de las mismas cerca de
fallas geoldgicas (Maskrey, 1993).
Econdmica Se expresa tanto a nivel local, como nacional.
Por ejemplo, la pobreza aumenta Ila
vulnerabilidad.

Ej.: Locales > desempleo, bajos ingresos,
bajo acceso a servicios (educacion,
recreacion y salud).

Nacional - dependencia de factores
externos, poca diversificacion de la
produccion, la tendencia es monoproductora
o0 exportadora de comodities (Wijkman y
Timberlake, 1985).

Social Grado de integraciéon de una comunidad
determinada. Su mayor integracion significara
una rapida respuesta ante el desastre, en este
sentido cobra importancia la autoorganizacién
y las relaciones estrechas que pueden darse
en una comunidad, ya que se infiere que a
mayor cohesion; mayor sentido de reaccién
ante desastres y resiliencia.

Ej.: Ausencia de organizaciones
comunitarias, de liderazgo (Universidad de
Wisconsin, 1986).

Educativa Se vincula a dos aspectos, la cobertura y la
calidad de la educacién en la comunidad
expuesta, falta de conocimiento sobre las
causas del riesgo y como actuar en caso de
emergencia, hacen a la comunidad mas
vulnerable (Maskrey, 1993).

Politica Nivel de autonomia y de gestion de una
comunidad respecto a sus recursos y la toma
de decisiones que le afectan.

Ej.: Fuertes niveles de centralizacién politico-
administrativa que impiden a la comunidad
decidir (Maskrey, 1993).

54



Dimensién Descripcion

Institucional Dificultades que tienen las instituciones para
gestionar el riesgo, falta de preparacién, de
toma de acciones para reducirlo o mitigarlo,
en conocimiento de su existencia.

Ej.. Exceso de burocracia, prevalece lo
politico y el protagonismo, la rigidez y la
obsolescencia (Maskrey, 1993).

Cultural Forma en que los individuos se ven a si
mismos en la sociedad y como colectividad.
Los medios de comunicacién contribuyen a la
entrega de informacioén imprecisa o ligera del
riesgo, ademas de los estereotipos sobre la
misma informacién de los riesgos y el
medioambiente, creandose en numerosas

ocasiones sensacionalismos o
desinformacién (Wilches-Chaux, 1988).
Ambiental o ecolégica Esta presente cuando el modelo de desarrollo

no se basa en la convivencia, sino en la
explotacién inadecuada y destruccién de los
recursos de la naturaleza, deteriorando los
ecosistemas y con ello sus posibilidades de
ajuste (Maskrey, 1993).

Ej.. La constante impermeabilizacion del
suelo en la zona rural de Pudahuel (que en
una gran extension se considera inundable),
sumado al mal uso de lechos fluviales
inactivos como basurales, o la ausencia de
mantenimiento de los canales, lo que provoca
el crecimiento de vegetacién en su interior.
Ideolégica Ideas que tienen las personas o creencias
sobre el devenir y los hechos del mundo.

Ej.: Actitudes fatalistas y pasivas, creencias
religiosas, pensamientos dogmaticos
(Maskrey, 1993).

Fuente: Adaptado de Wilches-Chaux en Maskrey (1993) y Cardona (2001).

Cardona y Barbat en tanto, resumen la definicion de vulnerabilidad a tres factores que
le dan origen:

e Exposicién: Condicion de susceptibilidad que tiene el asentamiento humano de
ser afectado por estar en el area de influencia de los fenébmenos peligrosos y por
su fragilidad fisica ante los mismos.

e Fragilidad social: Corresponde a la predisposicion que surge como resultado de
la marginalidad y segregacion social de un asentamiento humano.

o Falta de resiliencia: Limitaciones de acceso y movilizacién de recursos del
asentamiento humano, su incapacidad de respuesta y sus deficiencias para
absorber el impacto. (Cardona y Barbat, 2000)

Con la definicidn de vulnerabilidad profundizada, se puede afirmar que el area de estudio
ha resultado vulnerable a las inundaciones por desborde de cauce, generando desastres
en distintos afios de la historia del territorio que se han concretado en caida de arboles,
dafos a la infraestructura urbana, a la propiedad publica y privada, destruccion de
cultivos, problemas a la salud, periodos prolongados de aislamiento, etc. Segun Cuny
(1983) las inundaciones son el tipo de desastre donde hay mas efectos econdmicos y
sociales adversos:
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Tabla N°17: Efectos econdmicos y sociales adversos segun tipo de desastre

Tipo de Migra | Migra Pérd | Pérdid Pérdi Pérdid Dafio a Alteracio Interru Interrupci Pan | Desor
desastr cion cion ida ade da de ade la ndela pcion on de las ico den
e temp | definit de produ come produ infraestr distribuci de los comunica
oral iva vivie ccion rcio cciéon uctura ony sistem ciones
nda industr agricol funciona as de
ial a miento transp
del orte
mercado
Terrem X[ x [ X X X X X X | X
Huraca X[ x [ x| x X X X X | X
nes,
tifones
y
ciclones
undac | ) X | X | X [ X | X X X X X
iones
Maremo X X | X X X X X
tosy
tsunami
s
Erupcio X | X [ x| X X X X X X | X
n
volcénic
a
Incendi X | X [ x| X X X X X X
os
Sequia X X X X
Hambru X X X X X X
na

Fuente: Extraido y adaptado de Cuny (1983).

En base al Censo Nacional del aino 2017, en las localidades de la zona rural de Pudahuel
habia 4.155 habitantes, sin embargo, distintas entidades?' de la comuna estiman, segun
evidencias como el aumento de la circulacién de automoviles entrantes y salientes de la
zona rural, mapas de calor y numero de medidores eléctricos instalados, que la
poblacién ha aumentado al menos un 50% desde el Censo mencionado. En El
Noviciado, localidad donde se evidencia la mayor explosién demografica por el
surgimiento de numerosas subdivisiones irregulares desde el ano 2014 a la fecha, los
habitantes ya oscilarian entre los 6 mil y los 7.500 habitantes, estimandose de igual
manera, que el numero de habitantes de la zona rural en general ha aumentado
drasticamente desde el ultimo Censo Nacional.

Utilizando la aplicacion Red7 Process del software Redatam, procesando la informacion
del diccionario del Censo Nacional del 2017, se ha podido cuantificar la poblacién
potencialmente vulnerable, sin embargo, también se logran abordar datos mas
detallados y georreferenciados, facilitados por el Observatorio Pudahuel Seguro (2019)
lo que se resume en la siguiente tabla:

21 En entrevistas semiestructuradas realizadas en terreno Carolina Seguel, concejala de
Pudahuel ligada a la zona rural y presidenta de la Comision de Medioambiente; Claudia
Rebolledo, presidenta del comité de emergencia rural de Noviciado y Rafael Poblete, presidente
de la junta de vecinos de Noviciado.
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Tabla N°18: Vulnerabilidad potencial, estimada segin la mayor area en amenaza
por inundacién por desborde de cauce alta a muy alta, derivada de un evento de
precipitacion intensa con periodo de retorno de 100 aios

Dato Info. REDATAM Datos Observaciones
georreferenciados de
Observatorio
Pudahuel Seguro
(2019)
N° de habitantes 4,155 6.429
residentes en la zona
de peligro por
inundacién o en zonas
de su influencia
Habitantes menores 970 1.561
de 15 aiios de edad
Habitantes de 65 o 319 451 O. Pudahuel Seguro:
mas anos de edad alrededor de 350 estan
jubilados, son
pensionados o]
rentistas.
Cantidad de hogares 122 - Los datos
monoparentales georreferenciados  no
poseen informacién
sobre los hogares en
concreto, por lo que la
cantidad de hogares
monoparentales sélo es
de referencia en la zona
rural de Pudahuel,
transparentable gracias
al software REDATAM.
N° de hogares de | 103 viviendas que son 1.152 O. Pudahuel Seguro:
estrato social bajo mediaguas, chozas o Los casos se
carpas. concentran en El

8 casas de adobe.

20 casas con murallas
de materiales precarios
(lata, cartén, plastico).
10 casas con techos de
materiales precarios
(lata, cartdn, plastico).
2 casas sin cubierta
sélida de techo.

28 casas con piso de
capa de cemento sobre
tierra.

19 casas con piso de
tierra.

Noviciado y El
Cambucho (sector
interno de Noviciado).

Origen de extraccién
del agua

418 hogares dependen
de pozos o norias; 143
de camiones aljibe y 3
la obtienen directo de
un rio, estero o canal.

18 hogares obtienen el
agua directamente
desde un rio, estero o
canal.

O. Pudahuel Seguro:
todos estos casos se
dan en la localidad de
Noviciado.

Escolaridad mas alta

1.564 habitantes tienen

1.738 habitantes tienen

aprobada de la | educacion basica | educacion basica
poblacién completa, 33 | incompleta.
especial/diferencial, 89
kinder, 72 prekinder, 74
sala cuna.
Poblacion 2.038 4.230

economicamente
activa
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Dato Info. REDATAM Datos Observaciones
georreferenciados de
Observatorio

Pudahuel Seguro

(2019)
Habitantes con - - No se hallaron datos
movilidad reducida, censales en esta
asistida, no videntes, materia.

etc.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Censo 2017 procesados en software REDATAM,

incluyendo datos censales por manzana, georreferenciados del Observatorio Pudahuel Seguro
(2019).

Una forma de sintetizar la vulnerabilidad es en base al indice de Connor y Hiroki (2005)
conocido como Flood Index Vulnerability (FVI), traducido como indice de Vulnerabilidad
ante Inundaciones, no obstante, en fines de lo obtenido para esta investigacion,
conceptualmente se habla de un indice de amenazas ante las inundaciones. La
aplicacion de este resulta siempre y cuando se contengan los mismos tipos de datos
sobre dos 0 mas inundaciones histéricas en un area de estudio dada, siendo un indice
que permite un analisis del aumento o disminucién de la vulnerabilidad en una cuenca,
resultando un instrumento facilitador para los tomadores de decisiones. La mayor
proximidad de dicho indice al area de estudio de esta investigacion se puede resumir de
la siguiente manera:

Tabla N°19: Indicadores para el FVI, traducido y aplicado al area de estudio??

Componente Factor Indicador FVIy | FVIm
Meteorolégico Lluvia intensa Frecuencia de lluvias intensas o °
Hidrogeoloégico Velocidad de | Descarga especifica o o
inundacion
Volumen de
inundacion
Corriente Numero de sistemas frontales con o o
temporales
Social- Poblacion y activos Poblacién en llanura aluvial * o
econoémico
Propiedades en llanura aluvial o *
Saneamiento Tasa de mortalidad infantil o o
Evacuacién Tasa de poblacidon anciana e o o
infantil
Tasa de penetracién de la TV o o

Estado del prondstico de sistemas o
frontales

Tasa de poblaciéon con educacion
media completa

22 FV/|y: Indice de Vulnerabilidad ante Inundaciones con impactos a escala humana.
FVIm: Indice de Vulnerabilidad ante Inundaciones con impactos a escala econémica o material.

O: Indicadores considerados

®: Indicadores para la ecuacion
*: Variable objetiva
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Componente Factor Indicador FVly | FVIm
Contramedidas Infraestructura de | Monto de inversion para obras ° °
control de | fluviales
inundaciones
Medidas no- | Estado de las medidas no-
O O
estructurales estructurales

Fuente: Extraido y adaptado de Connor y Hiroki (2005).

Para el calculo del FVI, en un caso hipotético donde se dispone de todos los datos
necesarios, se aplica un analisis de regresién lineal multiple sobre distintas variables
objetivas para representar los impactos tanto humanos (FVIy) como materiales-
econémicos (FVlw):

Tabla N°20: Ecuaciones basicas de FVI y descripcion de variables

FVI4 (Y/Xpop) = @1X1 + @2x2 + ... + anXn + Ao

FVIm (Z/Xpro) = b1x1 + baoxz + ... + baXa + bo

Xpop: Poblacién total en la llanura aluvial

Xopro: Propiedades totales en la llanura aluvial (en millones de yenes [¥] moneda japonesa)

Xn: Los otros indicadores en la tabla

Y: Total de victimas (damnificados)

Z: Costo de los dafios (en millones de yenes [¥] moneda japonesa)

a1 y b1—bn: Coeficientes de regresion lineal (seguin lo determinado por el anélisis de regresion)
Fuente: Elaboraciéon propia en base a Connor y Hiroki (2005).

El analisis multivariable para el calculo del FVI produjo las siguientes ecuaciones:

Tabla N°21: Ecuacién resultante para el FVI en impactos a escala humana, con
datos disponibles aplicados al area de estudio

Ecuacion con descripcion de variables Datos disponibles y aproximados del
area de estudio

FVIn (Y x 10%) /(Xpop) = -0,38140x1 — 42,96608x; —
0,34078xs + 16,73267x4 + 0,14879xs — 57,92870

Y: Total de victimas (damnificados) Y = 9.500 (inundacioén del afio 2002)23
= 1.400 (inundacién del afio 1984)
Xpop: Poblacion total en la llanura aluvial Xpop = 3.395 (sector rural, en el afio 2002)
= +3.600 (sector rural, en el afio 1984)
x1: Tasa penetracion de la TV (%) X1 <43% (afo 200224)

<5% (afio 1984)
x2: Monto de inversion para obras fluviales (cada | Datos no transparentados en el sitio de la

100 millones de yenes [¥] moneda japonesa) municipalidad ni en el sitio de mercado
publico.

xs: Porcentaje de la poblacion que completd la | x3= 26,2% (afio 2002)

educacion media = +15,2% (afio 1984, base Censo 1982)

23 Se especifica que fueron alrededor de 9.500 personas damnificadas por un desborde del estero
Lampa (ver tabla N°12), sin embargo, en el afio 2002 la poblacién rural de Pudahuel era de 3.395
habitantes, por lo que se infiere que dicha cantidad de afectados es una contemplacién de la
comuna en total; no exclusivamente del sector rural.

24 Es una estimacion retrospectiva de los porcentajes disponibles para Chile, segun el sitio de
Statista: Pay TV penetration in Chile, para el afio 2010 recién se alcanzé un 51,84% de tasa de
penetracion de la TV y, segun el Consejo Nacional de Televisién (CNTV) esta tasa no pasaba
del 43% en el afio 2008; considerando que el area de estudio se investiga en base a eventos
ocurridos antes de dicho afo, y en un sector rural, es que se estiman los porcentajes mostrados
en la tabla N°21.
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Ecuacion con descripcion de variables

Datos disponibles y aproximados del
area de estudio

x4: Porcentaje de la poblacion de tercera edad (65
afos de edad o mas)

x4=5,9% (afo 2002)
= +4,6% (afo 1984, base Censo 1982)

xs: Descarga especifica (m3/s / 100km?2)

No existen estos datos especificos para
ninguno de los eventos de inundacién
investigados en el area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, con adaptacion en base a Connor y Hiroki (2005) con cruce de datos
de Boettiger (1987), INE (1982, 2002), sitio Statista (s/f) y Consejo Nacional de Television (CNTV,

2014).

Tabla N°22: Ecuacidn resultante para el FVI en impactos a escala econdémica-
material, con datos disponibles aplicados al area de estudio

Ecuacion con descripcion de variables

Datos disponibles y aproximados del
area de estudio

FViw (Z)/(Xpr0) = -0,00029x1 — 0,0007926xz +
11,20716xs + 4,55142 x 10-6x4 + 0,14879xs + 0,0215

Z: Cantidad de dano (en millones de yenes [¥]
moneda japonesa)

No existen estos datos especificos para
ninguno de los eventos de inundacién
investigados en el area de estudio.

Xpro: NUmero total de propiedades en llanura
aluvial (en millones de yenes [¥] moneda
japonesa)

No existen estos datos especificos para el
contexto de las inundaciones
investigadas en el area de estudio.

x1: Tasa penetracion de la TV (%)

x1=73,02% (actualidad)
<43% (afo 2002)
<5% (afio 1984)

x2: Monto de inversion para obras fluviales (cada
100 millones de yenes [¥] moneda japonesa)

Datos no transparentados en el sitio de la
municipalidad ni en el sitio de mercado
publico.

xs: Frecuencia de lluvias intensas (niUmero de dias
del afo en que caen 100mm de precipitacién o

La frecuencia dada en los afios 1984 y
2002 no implica que en un marco de 24

hrs. haya precipitado 100mm de lluvia,
sino que en un periodo entre las 48 y 72
hrs. la precipitacion sobrepasa dicha
cantidad. En ambos eventos sucedioé que
tras al menos 3 dias se superé ese limite,
generando desborde de cauce vy, por
consiguiente, inundaciones.

mas)

x4: Descarga especifica (m3/s / 100km?) No existen estos datos especificos para
ninguno de los eventos de inundacion
investigados en el area de estudio.

Fuente: Elaboracién propia, con adaptacién en base a Connor y Hiroki (2005), con cruce de datos
de sitio Statista (s/f) y Consejo Nacional de Television (CNTV, 2014), Direccion General de Aguas

(DGA, s/f) y Direccion Meteorolégica de Chile (DMC, s/f).

Como se ha podido apreciar, existe un déficit de datos necesarios para realizar el calculo
del FVI, lo que ademas se complejiza ya que es un indice que requiere de datos de
distintos eventos de inundacion a lo largo de la historia de una determinada cuenca,
para poder obtener un coeficiente de determinacién y asi poder predecir futuros
resultados y/o probar una hipétesis. No obstante, se pueden dilucidar distintas
observaciones: en palabras de los autores Richard Connor y Keiichi Hiroki, la ausencia
de datos es algo esperado a la hora de calcular el indice para una determinada cuenca,
ya que se requieren datos historicos y especificos; el area de estudio en la que se basan
los autores, aquella en la que se aplica el FVI, son distintas cuencas de Japon, de donde
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existen los registros necesarios de datos, existe la situacién de que hay algunos “vacios”
de datos, pero para ello se puede utilizar el método de promediar los datos existentes
de eventos anteriores y posteriores, o también extrapolar. Se ha evidenciado que el FVI
en impactos a escala humana es mas sencillo de determinar, de acuerdo a los datos
disponibles para el area rural de Pudahuel, aunque de igual manera, existe ausencia de
algunas variables relevantes, de las que no hay registro histérico hasta la fecha.

El coeficiente de determinacioén de la ecuacion del FVI4 es de 0,98, vale decir, en el caso
hipotético de contar con los datos suficientes, tendria una aproximacién muy cercana a
la realidad a la hora de determinar la vulnerabilidad en una cuenca de forma coherente.
El indice de penetracion de la TV también juega un rol fundamental en ambas
ecuaciones; en la practica, el acceso a la televisién ayudaria considerablemente a la
poblacion en estar alerta a las advertencias tempranas de inundaciones y posibles
planes de evacuacion o preparacion. Se puede inferir también, que el FVI puede ser
mayor en las zonas rurales (como lo es el area de estudio) en comparacién a las zonas
urbanas, dado que en las zonas rurales habria menos obras fluviales en comparacion a
las zonas urbanas, esta inferencia cobra relevancia dado que en esta investigaciéon se
ha entrevistado a distintos actores clave y, uno de ellos, que es el presidente de la Junta
de Vecinos de El Noviciado, ha mencionado que se han hecho obras fluviales favorables
al aeropuerto Comodoro Arturo Merino Benitez, pero tales obras no han sido vinculantes
con el territorio comunal hacia el poniente, lo que generaria problemas de acumulacion
de aguas entre el sector de Noviciado, Carén y Las Lilas. Aunque histéricamente el
sector de EI Cambucho ha sido el mas afectado por inundaciones al localizarse en un
area mayormente deprimida dentro de El Noviciado (Fotografia actual N°1 en Anexos),
en eventos conocidos como el del ano 1984, reiterandose el desastre en 1987 y
posteriormente en 2002. Si bien se han realizado obras de mejoramiento para la
circulacion del agua, como en la Villa Couso, estas no han sido probadas por lo que no
han podido garantizar su efectividad.

Un aspecto importante es considerar la perspectiva de los actores clave relacionados al
area de estudio, puesto que en su cotidianeidad han sido testigos de desastres, hoy ya
historicos en la zona, y también deben sobrellevar y adaptarse a amenazas nuevas que
han ido surgiendo por la continua dinamica en la configuracién del territorio, en este
caso por la multiplicacion de los loteos irregulares con el paso de los afios, los que
conllevan a nuevas problematicas, de modo que surgen también nuevas
vulnerabilidades en la zona rural de Pudahuel. En distintas entrevistas realizadas para
esta investigacion, los actores clave han expresado que con el paso de los afios, en el
presente siglo, ha surgido la problematica de la sequia; con lo que el municipio debe
actuar en favor a la comunidad rural mediante abastecimiento por camiones aljibe; tanto
Hugo Vera, encargado técnico de la Direccién de Proteccion Civil y de Seguridad Publica
de la llustre Municipalidad de Pudahuel, como Carolina Seguel, Concejala Rural de
Pudahuel y Presidenta de la Comisién de Medioambiente del mismo municipio, afirman
que en la zona rural de la comuna hay un déficit de servicios basicos. El primer actor
mencionado hace énfasis en que la vulnerabilidad también se refleja en que no hay
servicios policiales en el sector rural, o sélo se cuenta con un cuartel de bomberos y una
posta (CECOSF); mientras que la segunda afade también que la vulnerabilidad se
refleja en la masificacién de la subdivision irregular de loteos, donde algunos nuevos
habitantes se cuelgan de los suministros de electricidad, produciendo sobrecargas v,
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por consiguiente, incendios, generando una situacion de exposicion a las viviendas
cercanas ademas que, por el aumento de estos loteos brujos, cada vez estan mas
cercas unas de otras.

Entre los actores clave, tres son habitantes de la zona rural de Pudahuel: Carolina
Seguel, Claudia Rebolledo quien es la presidenta del Comité de Emergencia Rural y
trabaja en el Centro Comunitario de Salud Familiar (CECOSF) de Noviciado y Rafael
Poblete que es el presidente de la Junta de Vecinos de la misma localidad. Los tres
actores representantes de distintas entidades sostienen que la poblacion del sector rural
ha aumentado al menos un 50% evidenciandose, entre otras cosas, en la masificacion
de loteos en los ultimos afnos, en mapas de calor por la instalacion de medidores
eléctricos en los hogares y en el aumento de la circulacion de automéviles entrantes y
salientes del area.

La concejala Carolina Seguel afiade que la zona rural de la comuna es utilizada como
un basural y una suerte de “patio trasero” de Pudahuel, catalogandose como una zona
de sacrificio, y que se ha producido contaminacion de las napas freaticas, por accién de
la empresa de tratamiento de residuos Hidronor. En palabras de la concejala, si en un
futuro se concretan los PDUC Urbanya y Praderas, seria un despropésito ya que el
problema de la sequia y la contaminacién de napas estaria afectando a alrededor de
unos 75 mil nuevos habitantes, siendo una situacion que ya impacta a los reconocidos
nuevos habitantes de los loteos brujos, muchos de ellos inmigrantes en condiciones
desfavorables. La municipalidad cuenta con dos camiones aljibe, y en las situaciones
mas adversas, como por ejemplo que uno no circule por problemas técnicos, ha dejado
a habitantes desabastecidos de agua por 21 dias. Carolina Seguel reconoce que, a nivel
municipal, la subdivision irregular de loteos es un problema grave, hay ventas de
terrenos de menos de 1000 m? con derecho, pero no asegura que el terreno se inscribira
a un nuevo propietario (falla la regularizacion). También afirma que los problemas de
inundabilidad afectan a los antiguos habitantes, ya que esta condicion, informada y con
zonas delimitadas, impide el que algunos parceleros y agricultores dependientes del
trabajo en la tierra puedan generar cooperativas o pequefias empresas, generandose
en ese caso otro tipo de vulnerabilidad. En caso de emergencia ante un desastre, el
municipio ofreceria ayuda sin discriminar si la vivienda esta regularizada o no.

Claudia Rebolledo sostiene que ha aumentado la poblacién habitante de loteos
irregulares, siendo una problematica social actual, el riesgo aumentaria por factores
desencadenantes como lluvias generadoras de desbordes de los cauces. El comité que
ella preside actua con planes de contingencia avalados por el Departamento de Gestién
de Riesgos del municipio, y ultimamente han surgido problemas por incendios
producidos por sobrecargas eléctricas de viviendas hechas de materiales ligeros, y que
al mismo tiempo estédn cada vez mas juntas. Actualmente la comunidad enfrenta un
aumento de la poblacion, donde las personas al no tener roles propios, no pueden optar
a beneficios. El aumento de la poblacién se da en un contexto de sequia del medio, por
lo que el Comité de Emergencia Rural debe actuar ante distintos peligros, en invierno
prestar atencién a los cauces en dias de lluvia (si es que hay), y en verano prestar
atencion a las zonas concentradas de viviendas, tanto ante el riesgo de incendios por
sobrecarga eléctrica, como al riesgo por incendios en zonas de pastizales (donde el
municipio actua en conjunto con la CONAF). Bajo este marco, Claudia Rebolledo
reconoce a su entorno (el area de estudio) como un area en riesgo y, en sus palabras,
con una poblacion creciente y muy vulnerable, debido a que los organismos tomadores
de decisiones no contemplan una normativa que otorgue el equipamiento de nivel
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adecuado para abastecer a la poblacion que hay. Un ejemplo es la posta rural donde la
entrevistada cumple sus funciones, el establecimiento inicié su actividad en los afios 90,
posterior a ello, la zona donde se localiza dicho centro de salud se decreté como
inundable y, por ende, no se puede presentar proyectos de ampliacién o para
edificaciones nuevas, siendo un establecimiento de suma importancia para la
comunidad, en especial para adultos mayores crénicos. La presidenta del Comité de
Emergencia Rural también hace mencion de que el suelo es de uso silvoagricola, sin
embargo, ya no se usa con dicho fin; los parceleros ya no realizan su actividad
econdmica de origen y algunos de ellos comenzaron las subdivisiones irregulares de los
loteos, llegaron habitantes nuevos y eso produjo un “choque cultural’, dado su
desconocimiento de los peligros a los que son vulnerables. Hay cada vez mas allegados
en el sector y la demanda por vivienda, educacion y salud va en aumento, pero por la
problematica de la no regularizacién de lo primero, afecta en el bajo abasto de las dos
ultimas materias.

Rafael Poblete, residente al final de la calle Bernardo O’Higgins, hacia el poniente de El
Noviciado (en un sector elevado en comparacion al resto de la localidad), ha sido testigo
de tres inundaciones en la zona rural de su comuna, quedando aislado por dos meses?®
en el desastre de 1987 y un mes en el del afio 2002, junto con otras dos familias
(sumando un aproximado de 12 personas aisladas), también menciona que desde las
quebradas del cerro aledafio a su vivienda se sintié el flujo gravitacional de detritos,
sumandose asi otro peligro desencadenado por las precipitaciones fuertes y constantes
de los anos mencionados. El presidente de la Junta de Vecinos de El Noviciado a su
vez, reconoce que la localidad ha tenido una suerte de explosion demografica por
subdivisiones de loteos que se vendieron a bajo costo, una actividad irregular que, en
sus palabras, se hizo muy comun en la ultima década, y de esa manera se sobrepobl6
el Cambucho (sector interno en la localidad de El Noviciado), no obstante, dicha
actividad se atenud6 con la llegada de algunas empresas privadas al sector, con lo que
el costo de los terrenos empezd a subir sostenidamente. El poblador entrevistado,
basandose en un catastro realizado para la instalacién de fibra 6ptica en la localidad,
estima que en la actualidad hay alrededor de 3.500 viviendas, y con ello estima a su vez
que hay cerca de 7.500 habitantes, siendo al menos la mitad de esa cifra residentes
nuevos (desde el afio 2017), y ese es el mayor factor de vulnerabilidad, ya que en su
percepcion la venta de loteos brujos es el problema mas grave de El Noviciado,
reconociendo su entorno como una zona de peligro por inundacion que, no obstante, se
trabaja con el municipio para abordar las problematicas mediante propuestas.

La vulnerabilidad presente en el area rural de la comuna de Pudahuel, entre otras cosas,
es una consecuencia directa del modelo de desarrollo y uso actual del territorio, en una
expansion creciente del factor humano, que ha sido demostrado tanto en la evidencia
del aumento de edificaciones en loteos irregulares como en la percepcion de habitantes
antiguos y los actores clave entrevistados. El factor de la vulnerabilidad en el complejo
escenario de riesgo por inundacion responde a una directa relacidén con la exposicion a
dicha amenaza, con un grado de deterioro y también de resistencia y con una incierta

25 Rafael Poblete en la entrevista menciona que cuando en el evento de 1987 recién pudo salir
de su vivienda, debié ser a lomo de un caballo, y el agua de la inundacién le llegaba al cuello al
animal, en dicho desastre el agua destruyé un puente, y el ahora presidente de la Junta de
Vecinos, fue testigo de muchos habitantes de su comunidad que esperaban rescate en el tejado
de sus viviendas (ver fotografias de la vista desde su vivienda hacia el Noviciado en Anexos).
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preparacion ante una reiteracion de estos historicos eventos hidrometeorologicos. A
nivel tanto institucional como comunitario se debe buscar maneras de reducir la
vulnerabilidad, o mas bien, aumentar el factor de resiliencia con la implementacion de
medidas estructurales y la practica de medidas no estructurales, es decir, culturales
(Ferrando, s/f).

En sintesis, en el area de estudio existen amenazas antiguas y nuevas, representando
a la vez una vulnerabilidad histérica comunal como una incipiente ante adversidades
nuevas que son producto del contexto regional actual (sequia) mas la poblaciéon que
continuamente arriba a la zona rural, por ende, tanto por los analisis de las
condicionantes de vulnerabilidad en el area de estudio como por lo mencionado por los
actores clave residentes del area, se corrobora la hipétesis de esta investigacion, siendo
el factor de amenaza los peligros como las inundaciones por desborde de cauce, flujos
de detritos, los incendios, adversidades derivadas de la sequia, entre otros; el factor de
exposicion las subdivisiones irregulares de loteos (o loteos brujos) y el factor de
vulnerabilidad de los habitantes antiguos y nuevos de la zona rural?®,

3.4 El rol de la Gestion de Riesgo de Desastres, hacia una gestion prospectiva y
una planificacién vinculante

En la Conferencia Mundial sobre la Reducciéon de los Desastres de la Estrategia
Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD), el Marco de Accion de Hyogo
2005-2015, concerta que la evaluacion del riesgo se define en “reducir los riesgos de
desastre y promover una cultura de resiliencia consiste en conocer las amenazas y los
factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales de vulnerabilidad a los desastres a
que se enfrentan la mayoria de las sociedades, asi como la evolucién de las amenazas
y los factores de vulnerabilidad a corto y largo plazo, para luego adoptar las medidas
oportunas en funcion de ese conocimiento.” (EIRD, 2005). Lo anterior se puede aplicar
en el area de estudio, en base a que desde el municipio de Pudahuel hacia la comunidad
rural se desarrollan actividades esenciales, y para entender el rol que se cumple y el
tipo de gestion de riesgo que se pretende aplicar, se entrevisté a Hugo Vera, encargado
técnico de la Direccién de Proteccion Civil y Seguridad Publica; y a Maria Elena Opazo,
jefa del Departamento de Gestion de Riesgos, ambas direcciones son de la llustre
Municipalidad de Pudahuel. La resiliencia que se pudo estimar tanto por las entrevistas
realizadas a estas entidades como por lo mencionado en las entrevistas con las
entidades comunitarias de la zona rural se sintetiza en la siguiente tabla:

26 Obviando que la vulnerabilidad en esta investigacién se considero en la cantidad de habitantes
menores de 15 afios de edad cumplidos y los mayores de 65 afos, entre otros.

64



Tabla N°23: Resiliencia potencial segun los recursos municipales y comunitarios

Tipo de recurso

Descripcion

Aplicacién en contexto

Entidad entrevistada/consultada

Capital social

Cooperacién entre personas ante la
ocurrencia de un desastre, esto puede
estar sujeto a relaciones afectivas, de
amistad, parentesco, etc. (Pelling,
1998; Cannon, 2000; Smit et al,
2001).

Reparticién de tareas como observacién del comportamiento del caudal desde distintos
puntos dentro de la zona rural, reunion de personas de tercera edad ante un caso de
alerta (temprana), o juntar a dicho grupo etario post-desastre (en caso de uno
desencadenado de forma inmediata como un terremoto), comunicacion aceptable y de
buena conectividad dada la nueva fibra Optica, existen grupos organizados
presencialmente como organizacion de mujeres, una entidad ambiental (Tierra protegida),
alrededor de tres organizaciones de adultos mayores, comités de allegados, comité de
emergencia rural, entidades que organizan reuniones territoriales y grupos organizados
via remota, utilizacién de plataforma WhatsApp entre vecinos.

Rafael Poblete Astorga, presidente de la Junta de Vecinos de
Noviciado.

Claudia Rebolledo, presidenta del Comité de Emergencia
Rural.

Carolina Seguel Hidalgo, concejala rural activa en el
municipio, presidenta del Comité de Medioambiente.

Capital financiero

Ahorros, préstamos, seguros
(Chambers y Conway, 1992; Smit et
al., 2001; Wisner et al., 2004; Buckle,
2006); en base a esto ultimo, se
entiende que al ser subdivisiones
irregulares de loteos puede ser dificil
el acceso a seguros por el hecho de
tener derechos de uso, pero no de
propiedad.

El municipio no se encarga de generar préstamos, pero si algunos beneficios, lo que
sucede solamente si la vivienda esta regularizada, osea beneficios exclusivos para
personas con roles propios, la gestion en cuanto a préstamos y seguros ya pasa a
depender de particulares y de cada caso de cada vivienda, dependiendo del poder
adquisitivo de cada familia.

Claudia Rebolledo, presidenta del Comité de Emergencia
Rural.

Informacion

Informacién transparentada sobre las
amenazas latentes, sobre unidades
de socorro, conocimiento de
infraestructura tanto critica
(hospitales, consultorios) y de
salvamento (como colegios), alertas
tempranas, entre otros (Pelling, 1998;
Smit et al., 2001; Buckle, 2006).

La informacioén sobre los peligros, amenazas y riesgos especificos estan transparentados
en el sitio web de la municipalidad a través de transparencia activa, también se hacen
actividades en terreno donde existe comunicacién con los habitantes de la zona rural, la
idea es siempre dar por materia sabida los peligros especificos como una “Ley”, los
sistemas de alerta temprana son provistos por el Departamento de Gestidon de Riesgos
de la municipalidad, los sistemas de alerta temprana se disponen para los eventos
adversos de manifestacion lenta aunque aun no se ha podido probar su eficiencia ante
eventos como las inundaciones, y es materia que constantemente se debe ir informando
sobre todo a los habitantes nuevos. Hay conocimiento sobre la infraestructura critica en
materia de centros de salud como el CECOSF, hogares de ancianos y algunos predios
industriales; la infraestructura de salvamento en tanto, se contempla con tres
establecimientos educacionales que pueden servir de albergue, no obstante, en caso de
inundacién no cumplen dicha funcién ya que en ese caso se opta por la evacuacion de la
poblacion.

Hugo Vera Peralta, encargado técnico de la Direccion de
Proteccion Civil y Seguridad Publica de la Municipalidad de
Pudahuel.

Maria Elena Opazo, jefa del Departamento de Gestion de
Riesgos de la Municipalidad de Pudahuel.

Instituciones de apoyo del Estado

Provision y estructuras distributivas de
bienes basicos ante desastres (Bolin y
Stanford, 1998; Cannon, 2000; Smit et
al., 2001; Wisner et al., 2004). Por
ejemplo, la municipalidad con
asistencia sanitaria y socorro, cursos
de primeros auxilios y CERT de la
Municipalidad de Pudahuel.

El municipio se encarga de repartir bienes basicos a la comunidad, en el contexto actual
se demuestra en la distribuciéon de agua potable mediante camiones aljibe, hacia el sector
rural, y la asistencia sanitaria se da con la reparticion de amonio cuaternario desde las
dependencias del municipio, por el contexto pandémico derivado del virus SARS-CoV-2.
Para casos de desastre, el municipio brinda asistencia con albergues, primeros auxilios
donde aplican metodologias CERT, a su vez, el municipio en sus dependencias
constantemente capacita en cursos CERT a todo habitante de la comuna que asista de
forma voluntaria, ofreciendo dicha capacitacién con materiales de apoyo y guias para su
instruccion, con el fin de que a nivel comunitario se genere una respuesta ante cualquier
tipo de desastre. Estructuralmente el municipio dicta oficios que ordenan la instalacién u
ornamentacion de infraestructuras fluviales, sacos de arena, diques de contencién, obras
de canalizacién y limpieza en los esteros Las Cruces y Lampa. Ante eventos que
requieren rescate el municipio actua parcialmente con estrategias de movilizacién y
evacuacion, no obstante, la evacuacion también depende de colaboracién del estado con
rescatistas especializados (con vehiculos especializados, como helicépteros o sodiak).

Hugo Vera Peralta, encargado técnico de la Direccion de
Proteccion Civil y Seguridad Publica de la Municipalidad de
Pudahuel.

Maria Elena Opazo, jefa del Departamento de Gestion de
Riesgos de la Municipalidad de Pudahuel.

Ambiente

Sustento de los servicios
ecosistémicos y cémo podrian
colaborar con la mitigacién de

impactos por desastres (Chambers y
Conway, 1992; Wisner et al., 2004).

Existen investigaciones sobre planificacion en base a zonas inundables, donde hay
propuestas de zonificar a los lados de un cauce, las zonas de riveras deben tener una
canalizacion si es posible con paredes altas, y externo al cauce pueden hacerse trabajos
de reforestacion, considerandose una zona de amortiguacion como medida mitigadora.

No fue tema de consulta en las entrevistas realizadas.

al. (2001), Salas y Conway (1992), Wisner et al. (2004), Hebilla (2006), Bolin y Stanford (1998) en Hufschmidt (2011) con integracién de entrevistas realizadas en terreno.

Fuente: Elaboracion
propia, adaptada en
base a Pelling (1998),
Cannon (2000), Smit et
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La percepcion del riesgo a nivel de la gestion de este mediante politicas, es algo que ha ido
modificandose con el paso del tiempo y con la experiencia ya vivida de los desastres en los
territorios, existiendo una nociéon generalizada sobre la peligrosidad al menos para las
experiencias del siglo pasado.

Tabla N°24: Evolucion de la percepcion social sobre los peligros (amenazas) durante
el siglo XX

Periodo Actitud social ante el | Politicas ante los
riesgo desastres naturales

Hasta la década de los 60 (s. | Respeto al medio y su | Medidas curativas post-

XX) dinamica, adaptacion  del | desastre.

hombre y sus actividades a las
condiciones de la naturaleza.
Décadas del 60 y 70 (s. XX) Ruptura de la dinamica natural | Medidas curativas post y pre-
por parte del hombre. Actitud de | desastre.

superioridad del hombre frente
a la naturaleza: “si el hombre
puede llegar a la Luna, como no
va a poder dominar Ila

naturaleza’.
Desde la década de los 80 (s. | Reconocimiento del deterioro | Medidas preventivas.
XX) ambiental causado por el | Sistema de alerta temprana.

hombre. Llamamiento, desde la | Ordenacion racional del
racionalidad cientifica, a la | territorio.

adopciébn de medidas de | Medidas curativas post-
reduccion de desastres | desastre.

compatibles con el medio.
Adopcion de medidas de
ordenacion racional de usos en
el territorio.

Fuente: Extraido de Ayala-Carcedo y Olcina (2002).

En el contexto chileno, la Gestion del Riesgo en la segunda mitad del siglo XX, especialmente
en las décadas de los 60 y los 70, se orientaba a estrategias nacionales en base a ventajas
comparativas por cada region; con el modelo econdmico neoliberal en los afios 80 la
orientacion no necesariamente fue la misma, pero a partir de los 90 comenzé a ser relevante
el nivel local o comunal, con una creciente participacién de la comunidad, la que a su vez
necesita de una institucionalidad fuerte para responder a las necesidades de cada territorio.
Las politicas de planificacién donde se considerd la incorporacion de los riesgos propios de
cada territorio fue un proceso gradual durante el siglo XX, a modo de respuesta ante los
desastres de magnitudes mayores (al menos hasta los afios 70) donde se dependia de
medidas curativas post-desastre, en una tipica gestion reactiva del riesgo, con el modelo de
desarrollo impuesto desde la dictadura se aprobé el PRMS en el afo 1994 dando lugar a
cambios en las comunas, no obstante, dicho instrumento pasé a flexibilizar sus normativas
con la aparicién de otras formas de planificacion como las Zonas de Desarrollo Urbano
Condicionado (Zoduc) donde los agentes inmobiliarios privados se vieron favorecidos
(Rugiero y Wyndham, 2013).

En el area de estudio de esta investigacién se plasma de manera muy similar lo que ha sido
la Gestion de Riesgos de Desastres en el territorio nacional a lo largo de su historia, al menos
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desde el siglo XX, ya que tras eventos adversos como las inundaciones, las medidas tuvieron
una transicién de reactivas (curativas post-desastre) buscando entrar a la materia de la gestion
correctiva, lo que se demuestra en las obras fluviales del sector rural mencionadas por las
entidades del municipio entrevistadas, después de los fuertes eventos de los afios 80 y del
desastre del afio 2002. A ciencia cierta no se puede saber la efectividad de las obras
hidraulicas presentes en el area de estudio, ya que estas comenzaron su ejecucién posterior
a los desastres ocurridos, y desde el afio 2002 no ha vuelto a suceder un periodo prolongado
de precipitacion que sea comparable al que precedié a dicho evento. Dicha incertidumbre
también la tienen entidades entrevistadas: la jefa de Departamento de Gestion de Riesgos de
la Municipalidad de Pudahuel y la presidenta del Comité de Emergencia Rural, en palabras
de la primera; el riesgo en la zona rural de la comuna se define como alto, sobre todo por la
poca comprension del riesgo por parte de los habitantes nuevos y el desentendimiento de las
distintas amenazas en la practica (incendios por sobrecarga eléctrica y loteamientos en una
zona inundable, por ejemplo), por esa razén es que Maria Elena Opazo define que abordar
las problematicas de los desastres en la zona rural de Pudahuel es mas importante que todos
los otros problemas, a pesar de que la comuna es bastante grande (es la segunda mas grande
del Gran Santiago) y puede presentar numerosas problematicas, ademas de no percibir a la
comunidad preparada ante un evento adverso de gran escala. Por ende, es que desde el
Departamento de Gestion de Riesgos se busca tender a una gestion prospectiva del riesgo, a
modo de frenar la creacién de un riesgo futuro, no se conoce con certeza el factor que da la
vulnerabilidad ya que no hay un catastro actualizado de viviendas, ni de habitantes totales en
la zona rural?’, por lo que solo se puede avanzar en medidas de mitigacion y/o propuestas,
trabajos que se deben hacer en una conjuncion del municipio con la comunidad rural.

La gestion del riesgo actual en la comuna de estudio se considera del tipo correctiva, y se
condice apropiadamente con lo que define Lavell et al. (2009): “(...) se plantea como el
conjunto de acciones tendientes a reducir el riesgo ya existente, ya sea que este resulte de
practicas y decisiones inadecuadas de uso y ocupacion de fterritorio, y/o por cambios
ambientales o sociales que tuvieron lugar con posteridad al desarrollo original de una
comunidad’ (Lavell et al., 2009).

Las propuestas que se pueden entregar para la reduccién y mitigacion de los riesgos,
aplicables al area de estudio y a la realidad que enfrenta al dia de hoy, son transformaciones
superficiales y radicales, como el reforzamiento de obras fluviales con paredes altas, en una
continuacion de la construccion en los lechos cercanos al aeropuerto (que solo benefician a
ese sector al dia de hoy) dichas construcciones deben dar proteccion ante crecidas por
periodos continuos de precipitaciones intensas, y al mismo tiempo pueden brindar una
solucion de captacion de aguas para las napas, y asi proveer del recurso en periodos estivales
y también los de sequia, ademas de servir como una fuente de captacion ante eventuales
incendios forestales o de edificaciones. Otra forma es una propuesta que se ha conversado
entre actores clave como entes de las juntas de vecinos con municipales, donde se ofreceria
regularizar loteos en un nuevo minimo, pero cuyas viviendas se construirian en condiciones
especificadas por el municipio y con aprobacion del MINVU, como la construccién en altura
(sobre un par de metros), a lo que se sumaria la responsabilidad comunitaria de la limpieza

27 El conocimiento que hay en materia demografica es solo estimativo, y no hay claridad de un
porcentaje de representatividad en cuanto a poblacion de adultos mayores, o de menores de 15 afios
de edad, por ejemplo.
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continua de los canales y su mantenimiento, y sumarse a las iniciativas de instalacién de
medidores eléctricos que den abasto para las viviendas que ya existen.
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Capitulo 4

Discusion

El trabajo investigativo sobre una correlacién entre loteos irregulares con un contexto de
multiamenaza no ha sido particularmente abordado con anterioridad, al menos en
articulos cientificos o investigaciones académicas, no obstante, si ha sido materia
desglosada en investigaciones particulares de Chile, como lo es el documento de la
comision de la Asociacion de Municipios Rurales (AMUR) de la Region Metropolitana de
Santiago en “Situacion de loteos irregulares, Comisién de Vivienda y Bienes Nacionales.
Honorable Camara de Diputados” (2018). Lo que si ha sido abordado en investigaciones
cientificas/académicas es lo que conlleva una mala planificaciéon del territorio bajo el
contexto de una amenaza dada, que histéricamente ha generado desastres a escalas
comunales, como consecuencia de la ignorancia u olvido sobre la historia reciente en
cuanto a eventos ocurridos.

Esta investigacién ha aportado evidencias concretas de que la responsabilidad en los
desastres como incendios o inundaciones recae en los habitantes (o loteadores), dada
la realidad del area de estudio y, en definiciones expresadas por Bankoff (2003), Huppert
y Sparks (2006), Rios (2009) y Rojas con Martinez (2011) se demuestra que la
interaccion entre el medio ambiente y la sociedad, al crecer esta de forma explosiva, la
hace susceptible a sufrir desastres naturales. Las evidencias son visibles en fotografias
aéreas e imagenes satelitales que, al estudiarse en periodos de determinados anos,
han constatado sobre la masificacién de loteos irregulares en una zona catalogada como
inundable (Figuras N°6, N°7 y N°8 en Resultados 3.1.2 y Figura N°9 en Resultado 3.2).
Es sabido que en la comuna de Pudahuel las inundaciones por desborde de cauce se
remontan hace siglos, no discriminandose el impacto que estas causan sea cual sea el
modo de habitar que exista. La Asociacion de Municipios Rurales de la RMS (2018)
clarifica que los loteos irregulares se localizan en areas rurales, con altas probabilidades
se situarse en zonas de riesgo para los asentamientos urbanos, lo que se puede
complementar con lo dicho por Claudia Rebolledo (presidenta del Comité de
Emergencia Rural de El Noviciado) ya que el uso de suelo permitido segun la CONAF
(2016) es silvoagricola, mas no se acata dicho uso ya que numerosos parceleros ejercen
irregularmente la actividad de lotear para vender terrenos para construccién de
viviendas. Si bien la fotointerpretacion de nuevos loteos irregulares en el area de estudio
puede no ser suficiente, 0 no garantizar que todos los casos se tratan de viviendas, la
Ley General de Urbanismo y Construcciones y el Decreto Ley 3.516 enfatizan en que
en un area fuera del limite urbano las superficies delimitadas de los terrenos no pueden
ser inferiores a 5.000 m?, ademas cabe mencionar que en lo afirmado por la Concejala
Rural Carolina Seguel, el aumento de poblacion en la zona rural de la comuna de
Pudahuel es posible de evidenciarse en mapas de calor elaborados en un estudio para
la instalacion de medidores eléctricos en nuevas viviendas, ademas del explosivo
aumento de automaviles entrantes y salientes del area en los ultimos 5 anos; otro testigo
del aumento demografico es el presidente de la Junta de Vecinos de El Noviciado,
Rafael Poblete, que ha dado testimonio de un “boom” demografico en la ultima década
en el sector de El Cambucho (interior de El Noviciado).
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En la actualidad la Regién Metropolitana, asi como gran parte del pais, esta bajo un
contexto de sequia, lo que corresponde a la segunda tipologia de evento climatico mas
comun en el pais con un 20% de recurrencia, después de los temporales de lluvia con
un 61% de recurrencia (Henriquez et al., 2016), la macrozona mas afectada del pais es
justamente la Zona Central de Chile con un 38,5% de los casos en impactos derivados
de temporales de lluvia y sequias, en cuanto a estas ultimas, hace una década el pais
sufre los efectos de una sequia prolongada, por lo que se denomina como megasequia,
siendo la de mayor magnitud en los ultimos 60 afios, siendo Chile el pais con mayor
riesgo en Latinoamérica; la ausencia de precipitacion se expresa en un 77% de déficit
hidrico (Fundacién Aquae), en el area de estudio este riesgo climatico aplica en
actividades como la deforestacion, a lo que se suma el crecimiento continuo y acelerado
de la poblacion, lo que influye en el aumento de los gases de efecto invernadero,
sumando a esto ademas actividades como la planta de tratamiento de aguas Hidronor,
que contamina las napas de agua de la zona rural de Pudahuel. Hugo Vera, encargado
técnico de la Direccion de Proteccién Civil y de Seguridad Publica de la municipalidad
de Pudahuel hace un detalle sobre esta situaciéon en la actualidad, sosteniendo que la
municipalidad se hace responsable de entregar agua a sectores rurales, mediante
camiones aljibe, la comuna actualmente atraviesa por una problematica de escasez
hidrica que afecta a todos por igual. Sin embargo, no se debe ignorar el hecho de que
la sequia es un evento climatico adverso, que es ciclico, al igual que los eventos de
inundacion mismos, los que ocurren con periodos de retorno dados y que, pese a que
el umbral de frecuencia en cuanto a las inundaciones se amplie con el tiempo, el riesgo
aun esta presente en el area de estudio. Ante otro eventual desastre de gran magnitud,
la preparacion del medio puede no ser la adecuada, dado que el area de estudio esta
en constante configuracién, con aumento de viviendas, permeabilizacion del suelo y
erosion de los mismos (Henriquez, 2009; CIREN, 2010; Romero y Vidal, 2010), el
dominio mediterraneo en el pais sigue siendo el que presenta mayor recurrencia de
inundaciones fluviales asociadas a sistemas frontales (Rojas et al., 2014) y si, como
sucede en el area de estudio por la no regularizacién de loteos irregulares, no hay un
manejo adecuado de las obras fluviales ni de la llanura de inundacién, el indice de
escorrentia va a aumentar y las inundaciones incluso seran peores (Nirupama vy
Simonovic, 2007 en Rojas et al., 2014).

En el marco del cambio climatico existe incertidumbre respecto a las consecuencias que
pueden desencadenarse en materia de eventos en cuanto a amenazas
hidrometeoroldgicas, cabe sefialar que el area de estudio corresponde a una zona de
“salida” en un complejo sistema de cuencas aportantes de caudales en la Regién
Metropolitana, si no confluyen aportes de caudales hay un déficit de agua en general, y
si se esta en un contexto de sequia, es mas probable que hayan incendios, los que ya
han sucedido en el area de estudio por diversos motivos, siendo la sobrecarga eléctrica
uno de ellos (dada la concentracion de viviendas en sectores que no dan abasto).
Resulta incierto si con el cambio climatico las inundaciones seran mas o menos
frecuentes, pero la realidad es que pueden volver a suceder, la historia lo ha demostrado
asi, y sus efectos adversos pueden ser severos por los drasticos cambios ambientales,
sin embargo, pueden mitigarse sus impactos si se responde a una gestion prospectiva
del riesgo. La masificacion de loteos irregulares tiene una relacion directa con la
vulnerabilidad, al aumentar estos casos, si estos aumentan, la vulnerabilidad también vy,
por consiguiente, el riesgo.
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Al situarse en una zona inundable, resulta complicado pasar las barreras de la
burocracia, en el sentido de impedir el desarrollo para mayor capacidad de la
infraestructura instalada, un ejemplo concreto es lo que menciona Claudia Rebolledo;
resulta muy compleja la construccion de edificaciones nuevas o infraestructura que
puede servir de salvamento o de servicios basicos, no se puede expandir el CECOSF o
construir nuevos centros de salud o educacionales, ni otros servicios para habitantes
nuevos; dado que la normativa regula de manera eficaz lo antes mencionado pero no
los loteos irregulares, por ende, es posible inferir que una vez mas es el mercado la
entidad que manda (aunque no de manera legitima) ya que los loteadores privados
siguen ejerciendo.

La politica ante desastres naturales que hoy se aplica en la comuna de Pudahuel se
condice con la definida por Ayala-Carcedo y Olcina (2002) en cuanto a la actitud social
frente al riesgo predominante desde la década de los 80, dado que se reconoce un
deterioro ambiental por accion antrépica en el area de estudio, se llama a un uso racional
del territorio y una ordenacion pertinente de este, por mas que evidentemente esto no
se cumple, el municipio busca capacitar a la poblacion e ilustrar acerca de las amenazas,
asi como acerca de medidas preventivas con un constante trabajo con la comunidad en
un sistema de alerta temprana, con medidas curativas post-desastre, lo anterior se
complementa con lo definido por Lavell et al. (2009), se busca realizar acciones
tendientes a reducir el riesgo existente, en consecuencia del mal uso del territorio
posterior al desarrollo de una comunidad ya establecida, con lo que se puede reafirmar
que la gestién del riesgo, en la zona rural de Pudahuel al menos, es de tipo correctiva.

Conclusiones

Con la presente investigacién ha sido posible probar identificar los loteos irregulares en
la zona rural de la comuna de Pudahuel, asi como mostrar que se han multiplicado con
el paso de los anos. Lo que se ha podido evidenciar al comparar imagenes satelitales
de los anos 2014 (Figura N°6) y 2020 (Figura N°8), es que en ese periodo han
aumentado un 105,5%, pasando de ser alrededor de 492 subdivisiones irregulares en
2014 a ser aproximadamente 1.300 para el afo 2020, la visualizacién de este aumento
también se puede hacer si se afiade a la comparativa la fotografia aérea del evento de
inundacion del ano 2002, donde se puede observar la zona del puente EI Membrillo,
cercano a localidades rurales como El Noviciado, Las Lilas y Peralito.

Sumado a lo anterior, se constata que los loteos irregulares se localizan
mayoritariamente en zonas de distinto nivel de amenaza por inundacion, las que en el
area de estudio han sucedido histéricamente por desborde de cauce, consecuencia de
periodos prolongados de precipitacion intensa. Las localidades rurales que presentan
dicho peligro son (en nivel de la mas a la menos expuesta): El Noviciado, Carén, Peralito,
Aguas Claras, Las Lilas y Las Casas (Figura N°2 y Figura N°15). Cabe contemplar que
las inundaciones por desborde de cauce son las mas frecuentes en la macrozona de
Chile Central, y corresponden al segundo desastre mas recurrente en el pais, siendo
también el segundo desastre que mas genera pérdidas en vidas humanas y en términos
de pérdidas materiales, siendo superado solo por los terremotos y tsunamis (eventos
correlacionados); las inundaciones de mayor magnitud en el area de estudio ocurrieron
en los afios 1984, 1987 y 2002. Como menciona Henriquez et al. (2016), zonificar el
riesgo resulta un complemento de gran importancia dado que asi se permite estimar a
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donde se deben centrar los recursos de cuidado y las politicas publicas para apuntar a
que una comunidad incremente su resiliencia.

La situacion se complejiza una vez que se dilucida la realidad de que la poblacion ha
aumentado notablemente en la llanura de inundacién, generando una comunidad
altamente vulnerable dada la ignorancia del peligro al que el area esta sometida, y la
constante configuracion territorial con actividades como la impermeabilizacién del suelo
y su erosion. Las condicionantes de la vulnerabilidad de mayor relevancia son: el
aumento de la poblacidon habitante en la zona en riesgo por inundacién, habitantes
menores de 15 anos de edad, habitantes mayores de 65 afos de edad, hogares de
nucleo familiar monoparental, entre otros datos. Si bien el indice FVI se ha adaptado
mayoritariamente a la amenaza en cuestion, no ha logrado dar un resultado claro, al no
existir ciertos tipos de datos concretos necesarios para estimarlo, ya que se necesitan
diversos tipos de datos de dos o0 mas desastres de inundacién ya ocurridos, lo que puede
servir para tener en consideracion en un futuro, sin embargo, los distintos actores clave
entrevistados para esta investigacion han clarificado que el area rural de Pudahuel es
de la mayor prioridad en cuanto a las problematicas por desastres socionaturales, pero
a la amenaza ya existente se suman nuevas, por ejemplo, los incendios por sobrecargas
eléctricas o aquellos que también pueden propiciarse debido a la sequia que existe
actualmente, siendo otro riesgo climatico al que la poblaciéon es vulnerable. Con los
factores de amenaza y vulnerabilidad estudiados y detallados se ha podido corroborar
la hipétesis de esta investigacion, el factor de vulnerabilidad en el area de estudio son
las condicionantes antes mencionadas, las que van en aumento constante; el factor de
amenaza son los peligros en el area de estudio, uno que resulta histérico como las
inundaciones, mientras que se afiaden nuevos peligros como la sequia y los incendios;
el factor de exposicion en tanto se condiciona por los loteos irregulares presentes en la
zona inundable; y las capacidades instaladas corresponden a medidas estructurales
como la infraestructura de salvamento (la que es escasa) y medidas no estructurales
como el desglose de informacién hacia la comunidad complementada con
capacitaciones dictadas por el municipio mediante el Departamento de Gestion de
Riesgos.

La gestidn del riesgo en la comuna en tanto es de caracter correctiva con una tendencia
a ser prospectiva, esta debe velar por el cuidado ante posibles desbordes de cauce en
el invierno, y prestar atencion en los guetos rurales durante el verano ante posibles
incendios por sobrecargas, asi como mantener el cuidado en zonas de pastizales, a la
par que prepara a la comunidad residente. En el punto de vista de actores clave
relacionados al area de estudio, la vulnerabilidad resulta alta y de urgencia, ante la
necesidad de una institucionalidad fuerte y que gestione periédicamente el riesgo, ante
la llegada irregularizada de habitantes a una zona inundable por loteadores que no
acatan la normativa preestablecida. El area de estudio, aun con la llegada abultada de
nuevos residentes, presenta carencias en materia de servicios basicos, los cuales al
mismo tiempo no pueden oficiarse de manera rapida, ya que existen barreras
burocraticas, dado que en el marco de la legalidad no se puede edificar en el area de
estudio ya que se categoriza como zona inundable.

Hasta ahora se puede afirmar que la planificacion no ha sido del todo efectiva en su
tarea de reducir el riesgo, ya que hay muchas flexibilidades a las normativas y puede
dar la impresién de que los privados hacen lo que les conviene (irregularmente y fuera
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de los parametros legales), el panorama se complica si no se prospecta la suma de
nuevas amenazas en los estudios y gestidon, y si no se consideran las nuevas
vulnerabilidades ante un contexto de cambio climatico (Rugiero y Wyndham, 2013).

Aun con un contexto de sequia, se apunta a mitigar lo mas posible sus impactos a los
habitantes en su vivir y en sus actividades diarias, aclarado eso, no se puede ignorar u
obviar que no ocurriran inundaciones en el futuro, el area de estudio aun es inundable
por las caracteristicas fisicas del medio y dicha amenaza aumentaria su magnitud si el
uso del suelo sigue siendo inadecuado. Por ende, tanto los habitantes antiguos como
los nuevos no deben hacer oidos sordos al riesgo histérico en la zona por mas que se
esté en un contexto de sequia, la memoria ante los desastres siempre debe prevalecer
y tener presente con criterio, un ejemplo de ello es el corto pero intenso periodo de lluvia
inusual sucedida en las regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo en el afio 2015,
la que podia verse con buenos ojos dado el contexto general de sequia y aridez de la
macrozona, lo que transcurridas unas pocas horas desencadend en un tragico flujo de
detritos y la destruccion parcial resultante de poblados. El riesgo no se debe
menospreciar, algo que la comunidad antigua lo sabe, mas no los nuevos habitantes.

Recomendaciones

Lo que se puede hacer al respecto es mitigar los impactos, con obras tangibles
conocidas como “medidas estructurales”, que son las que engloban aquellas
construcciones que buscan minimizar el impacto de la inundacién o en el mejor de los
casos evitarlo, no obstante, en el contexto actual solo se puede hablar de mitigacion, ya
que el factor humano es algo que ha ido en explosivo aumento, dejandose notar tanto
por evidencias como imagenes satelitales, como en la percepcién de habitantes
antiguos, segun quienes la poblacion ha aumentado al menos un 50% desde el Censo
de 2017, he ahi que se establece que la vulnerabilidad no es estatica, sino que es
evolutiva, acumulativa, por lo que su estudio en esta investigacion se realizé con
recopilacién de datos documentales disponibles, y entrevistas a actores clave. La
estimacion de la vulnerabilidad debe ser contextualizada y si se quiere medir con
efectivos indices, se debe contemplar datos especificos de dos o mas eventos de
desastre de inundacion en anos distintos.

La gestidon de riesgo se constituye en politicas que faciliten el desarrollo sostenible en
un marco de seguridad territorial, para mejorar la calidad de vida de comunidades en
riesgo, por lo mismo es imperativo que esta se adecue al area de estudio de manera
correctiva con tendencia a ser prospectiva, para ayudar a generar una comunidad
culturalmente resiliente, segun Rodriguez-Gaviria (2016), en cuya investigacion también
existe la figura de los municipios en la gestion del riesgo, las autoridades municipales
deben ser una figura fuerte para favorecer a la comunidad, articulando una planificacion
vinculante con la misma, pero en busqueda de atenuar las condicionantes de
vulnerabilidad o mejor dicho, generar los mecanismos para la mitigacion de los impactos
ante un desastre, ahi entran en rol las medidas estructurales, lo que en propuestas
concretas son estructuras de sistemas de drenaje, el area de estudio cuenta con
canalizaciones artificiales que con el mantenimiento y uso adecuado pueden servir como
obras de avenamiento, y hasta aprovechamiento del agua, que puede ser de utilidad en
tiempos de sequia asi como una fuente para reactivar la economia tipica del suelo
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silvoagricola del area. Muchas canalizaciones de Pudahuel, e incluso secciones de los
mismos esteros Carén y Lampa, por ejemplo, se encuentran obstruidas ya sea por
vegetacion o por escombros y basura; en el primer caso es deber del Ministerio de Obras
Publicas el desmalezar el area donde el agua deberia escurrir en un evento; y en el
segundo caso, el deber de retirar los escombros y/o basura de los canales o cauces
estd en manos del municipio. Las denominadas “medidas no estructurales” son
atingentes a las politicas y educacion de la poblacién en cuanto a los desastres y las
medidas a seguir, en ese caso también el municipio ejerce un rol de instructor sobre la
poblacion (otra manera de gestion correctiva, pero de intervencion progresiva) al
transparentar sobre los riesgos y las amenazas locales, y dar instruccién y capacitaciéon
CERT en sus dependencias.

Las politicas tienen un rol fundamental, un ejemplo de ello es acatar la normativa, lo que
estipula el articulo 2.1.17 de la OGUC, donde se especifica que no se debe construir en
una zona de riesgos, sin embargo, para regirse en ese lineamiento el area en cuestion
(en una escala comunal) debe tener un estudio fundado de riesgos ya ejercido, si
Pudahuel actualiza estos estudios en el marco de un Plan Regulador Comunal también
actualizado, puede tomarse atribuciones para planificar éptimamente su territorio fuera
del limite urbano, en este caso (Estudio de riesgos PRC Pudahuel, 2014):

- Diferenciar el uso de suelo prohibiendo o permitiendo ciertos tipos de uso de suelo.

- Regular la intensidad de ocupacién del suelo por medio de parametros de superficie
minima de subdivisién predial y/o el coeficiente maximo de ocupacion del suelo. Lo que
de paso arreglaria el asunto de las irregularidades en cuanto a los loteos masivos en las
zonas rurales.

De todas las medidas posibles la mas relevante tiene relacién con la localizaciéon de
equipamientos esenciales, que también son conocidos como infraestructura critica,
definida como “aquella que debe mantener su funcionamiento en caso de desastres o
emergencias” que, por tanto, no deberia localizarse en una zona de riesgos, por lo que
en un area de riesgos se debe restringir el uso para equipamientos como educacion,
salud y seguridad, de hecho, una de las problematicas es que el CECOSF presente en
la localidad de Noviciado no puede expandirse o edificar mas dadas las restricciones,
cuando en la actualidad apenas da abasto para la poblacion de adultos mayores
cronicos (en una situacion donde la poblacién ha aumentado al menos un 50% en los
ultimos 4 anos); en el area de estudio existe un jardin infantil, un colegio y un liceo, los
dos ultimo considerados como albergues ante emergencias; un cuartel de bomberos, y
no hay presencia de servicios policiales.

Ocurrido un desastre, en base a los que ya han sucedido, los dafios pueden ser masivos,
con cuantiosas pérdidas, y vulneran a un numero no menor de poblacion (la que va en
aumento), sin embargo, si se aplica la Gestion de Riesgos de Desastre (GRD) adecuada
de tipo correctiva y prospectiva, incluyendo siempre a los habitantes nuevos, el impacto
se puede mitigar, y se puede aspirar a una comunidad resiliente. En otras medidas no
estructurales también se tiene en cuenta que la comunicacién entre vecinos es
primordial, asi como generar conocimiento de las medidas preventivas y de una eventual
evacuacion; esta ultima forma un nexo con el aspecto de la movilizacion, que también
es relevante al momento de prevenir o huir del desastre para evitar poner en riesgo
vidas.

Otra medida es la coordinacién de los actores que acatan ante una emergencia, que
deben desarrollar sus planes y estrategias de emergencia, pero también darlos a
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conocer de manera transparente, estableciendo también reglas de operacion a ejecutar
en un caso de desastre.

En una sintesis final, es de vital importancia que la GRD en esta materia, como
menciona Boettiger (1987) sea significativa para efectuar planes de alivio de inundacion
(White 1961) estableciendo propdsitos basicos:

1. Disminuir la inundacion;

2. Aminorar los dafos materiales;

3. Proteger las vidas humanas;

4. Salvaguardar la propiedad.

Esta investigacion puede servir como un complemento en favor de planificaciones
futuras en la comuna de Pudahuel, asi como anadir conocimientos y datos a distintas
otras investigaciones. La informacién y analisis de los loteos irregulares como modo de
habitar y las amenazas naturales se estrecha en este documento.
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Anexos

Figura N°1.1: Cartografia de divisiones internas de la c

omuna de Pudahuel

320000 325000 330000 335000 340000

6310000

6305000

LEYENDA
Divisiones internas
Zona rural predominante de Pudahuel

- Unidad vecinal 34 - Unidad vecinal 35
Zona urbana de Pudahuel

Pudahuel norte - Pudahuel sur
Otra

D Limite comunal

Limite urbano

Ruta 68

ESCALA: 1:65.000

6300000

6205000

£ UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
CARRERA DE GEQGRAFTA

ASPECTOS GEOGR;IFICUS Y ADMINISTRATIVOS
COMUNA DE PUDAHUEL:

Divigién interna de la comuna

Fuente de |a informacian cartagrafica: INE & IDE

FACULTAD DE
ARQUITECTURA
YURBANISMO

DAD DE CHILE

6290000

REFERENCIA CARTOGRAFICA
DATOS CARTOGRAFICOS
PROYECCION: Universal Transversal
<e Mercator
DATUM: WGS 1984
HUSO: 195

AUTOR: MIGUEL MEDEL ROMERO

Fuente: Elaboracién cartografica propia, unidades vecinales obtenidas del IDE en base a

informacion del Ministerio de Desarrollo Social y Familia (2015).

81




Figura N°14: Cartografia de pendientes menores o iguales a 2% o 1,15°
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Figura N°15: Cartografia de riesgo por inundacion en el area de estudio
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Fotografias de inundaciones histéricas en Pudahuel

Inundacion de 1984

Un effmero lage de 9.C00 hectireas.

Vista hacia el norte, desde el camino Lo Boza, 100 metros al Poniente del Estero Las
Cruces, extraida de Boettiger (1987).
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Inundacion de 1997

Sector de Noviciado:

Camino Noviciado, extraida de departamento cartogral'a histdrica, llustre Municipalidad
de Pudahuel.
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Entrada a Noviciado, extraida de departamento -cartografia histérica, llustre
Municipalidad de Pudahuel.
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Escuela de Noviciado, extraida de departamento cartografia histérica, llustre
Municipalidad de Pudahuel.
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extraida de departamento cartografia historica,

Casas de Noviciado,
Municipalidad de Pudahuel.



Puente de Noviciado, extraida de departamento cartografia historica, llustre
Municipalidad de Pudahuel.

Casa inundada en Noviciado, extraida de departamento cartografia histérica, llustre
Municipalidad de Pudahuel.
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Inundacion del 2000

Sector sin definir, extraida de departamento cartografia histérica, llustre Municipalidad
de Pudahuel.
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Sector sin definir, extraida de departamento cartografia histérica, llustre Municipalidad
de Pudahuel.
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Fotografias actuales en el sector rural

Fotografia actual N°1: tomada por investigador, vista desde el poniente de la zona rural
comunal, hacia localidad de Noviciado.

Fotografia actual N°2: tomada por investigador, vista hacia el poniente sistema de
quebradas, visualizacién desde localidad de Noviciado.
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Fotografia actual N°3: tomada por investigador, inicio de la jornada en la actividad
econdmica tradicional asociada al area de estudio.

Fotografia actual N°4: tomada por investigador, vista de presuntas nuevas viviendas en
el area de estudio, localidad de Noviciado.
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