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RESUMEN

Los riesgos socio - naturales en que estan inmersos
los campamentos son, en cierta parte, una gran difi-
cultad que aqueja a las personas que residen en las
comunidades. En este caso se evaluarariesgos bajo
remocion en masa en la comuna de Talcahuano, in-
tentando reflejarla posibilidad de ocurrencia de este
riesgo, con el fin de observar de manera general el
estado entodos los campamentos de dicha comuna.

Elriesgo deremocion en masa constituye una proble-
maticadeorigen natural que puede seragravada por
lamala planificacion territorial y las malas practicas
delosasentamientos humanos. El resultado de esta
investigacion es generar un modelo de amenaza de
remocionenmasaenlacomunadeTalcahuanoatravés

ABSTRACT

The socio - natural risks in which the camps are im-
mersed are, in a certain part, a great difficulty that
afflicts the people who reside in the communities. In
this case, risks will be evaluated under mass remo-
val in the commune of Talcahuano, trying to reflect
the possibility of occurrence of this risk, in order to
observe in a general way the state in all the camps
of said commune.

Therisk of mass removal constitutes a problem of na-
tural origin that can be aggravated by poor territorial
planning and bad practices of human settlements.
The result of this research is to generate a threat
model of mass removal in the commune of Talca-
huano through the adapted Mora-Vahrson method,
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del método de Mora-Vahrson adaptado, consideran-
do variables de susceptibilidad como la pendiente,
coberturavegetal, geologiay distanciaa cuerposde
aguas,sumadoalavariabledesencadenante de preci-
pitaciones, todo esto realizado mediante evaluacién
espacial multicriterio, con el apoyo de sistemas de
informacion geografica. Este trabajo debe sentarun
precedente paraunacorrecta gestion deriesgos que
seapoye tanto en este modelo como envariables de
exposicion yvulnerabilidad, tanto en campamentos
como en otros tipos de vivienda.
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considering susceptibility variables such as slope,
vegetation cover, geology and distance to bodies of
water, added to the precipitating variable of preci-
pitations, all this realized by means of multicriteria
spatial evaluation, with the support of geographic
information systems. This work should set a precedent
fora correct risk management based on this model
aswellasexposure and vulnerability variables, both
in camps and in other types of housing.
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1. INTRODUCCION

Una Remocion en Masa es un “movimiento descen-
dente por efectos de la gravedad de un volumen de
material constituido por roca, suelo o por ambos”
(Sernageomin citando a Curden, 1991). En la region
de Biobio han ocurrido numerosos eventos de esta
naturaleza, entre los que se encuentran flujos de
barro, flujos de detritos, deslizamientos activos,
deslizamientos de rocasy socavones (Sernageomin,
2016), por lo que es necesario el estudio de este
fenomeno, el cual representa un agente de riesgo
paralacomunidad, principalmente en zonas de alta
vulnerabilidad tanto social, estructural, educacional
y socioeconémica. Para contextualizar:

“Las familias que viven en campamentos o
asentamientos precarios lo hacen en terrenos que
habitualmente no estan legalmente regularizados,
generalmente habitan en mediaguas a veces sin
acceso a servicios bdsicos como alcantarillado,
electricidad o agua potable. Los campamentos
0 asentamientos precarios se caracterizan
por concentrar problemas y carencias, como
desempleo y precariedad laboral, bajo nivel
educacional, alta desercidn escolar y presencia de
conductasanomicas (alcoholismo, drogadiccion y
delincuencia). Ademds, existe organizacion social
insuficiente (para acceder ala vivienda definitiva),
falta de capital fisico, incertidumbre sobre el futuro
habitacional yemplazamientos inseguros. También
impiden la integracidn ciertas caracteristicas
psicosociales como la estigmatizacion de parte de
vecinos y entorno, y, por tltimo, la desconfianza e
incredulidad hacia el aparato estatal y autoridades”.
(Diaz, 2008)

Elobjetivo de estainvestigacion es identificary deli-
mitarlaszonasde susceptibilidad aremocion en masa

enlacomunade Talcahuano, eidentificarel grado de
amenazaque esta constituye a partir del agente des-
encadenante de precipitaciones. Segin Roa (2007)“la
zonificacion en areas de susceptibilidad y amenazas
pordeslizamientos, es un paso fundamental para la
comprension de este tipo de fendmenos, asi como
para la formulacion de futuras estrategias para la
reduccionde lavulnerabilidady, porende, del riesgo
asociado conamenazas naturales”. Lasusceptibilidad
describe donde podria generarse un deslizamiento,
tomando en cuenta el potencial de inestabilidad
que presentan las variables geograficas asociadas
a este tipo de eventos, mientras que la amenaza se
define como la probabilidad de ocurrencia de un
evento potencialmente dafiino (flujo de detritos /
deslizamientos), en un periodo especifico para un
area determinada.

El presente estudio se sustenta en diversas investi-
gaciones,endonde las mas relevantes paralos obje-
tivos de este trabajo son las de Roa (2007) y (Mujica
& Pacheco, 2013), las cuales presentan metodologia
similares, y acordes con los datos disponibles para
el area de estudio.

Paraaplicarlametodologiaen el escenario de nuestra
areadeestudio es necesario conceptualizardiversos
aspectosen que convergen lainvestigacion, uno de
ellos esremocion en masa que es

“Eldesplazamiento de material litolégico, suelo, roca
o cobertura vegetal hacia abajo poraccion n de la
fuerza de gravedad, la influencia de la pendiente del
terrenoylacohesion o caracteristicas del material
en cada caso. La distancia del recorrido de estos
desplazamientos y sus velocidades pueden ser muy

variadas”. (Garcia /., 2014)

A partir de esto la susceptibilidad es definida por
(Suarez, 2008) como “La facilidad con que un fend-
meno puede ocurrir sobre la base de las condiciones
locales del terreno. La susceptibilidad es una pro-
piedad del terreno que indica qué tan favorables
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0 desfavorables son las condiciones de éste, para
que puedan ocurrir deslizamientos. El mapa de
susceptibilidad clasifica la estabilidad relativa de
un drea, en categorias que van de estable a ines-
table. El mapa de susceptibilidad muestra donde
hay o no, condiciones para que puedan ocurrir
deslizamientos. La probabilidad de ocurrenciade un
factor detonante como una lluvia o un sismo no se
considera en un andlisis de susceptibilidad”.

Laamenazabajolaremocion en masaes expresada
como:

“el peligro latente asociado con un fenémeno fisico
de origen natural que puede presentarse en un
lugar y tiempo determinado, produciendo efectos
adversos en las personas, los bienes y/o el medio
ambiente, matemdticamente se expresa como la
probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de
un evento con una cierta intensidad en un cierto

sitio y periodo de tiempo” (Garcia )., 2014).

Por otro lado, el riesgo “es una medida de la
probabilidad y severidad de un efecto adverso a
la vida, lasalud, la propiedad o el ambiente. Se
mide en vidas humanas, propiedades en riesgo
y dafios ambientales. El riesgo generalmente, es
estimado como el producto de la probabilidad de la
amenazapor las consecuencias para los elementos
en riesgo.” (Suarez, 2008). La remocion en masa son
procesos naturalescomoantrépicos en quelagente
aunnosabe convivirconellos,y es necesario obtener
un gradode conocimientoy responsabilidad, cuando
se presentan estos casos, en formas de prevencion,
mitigacion y respuesta a su comportamiento.

Finalmente, para entender de mejor manera la di-
namicadelaremocién en masa, se debe considerar
cudlessonsus principales causas que desembocan en
estos eventos, dentro de sus causas son la pendiente
dellugary la precipitacion provocando lasaturacion
producto del agua.
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Desprendimiento de tierra: son movimientos de
una porcion de suelo o roca que en su trayectoria
desciende en cafda libre. Es necesario que existan
cantiles o taludes empinados que permitan el mo-
vimiento. (Garcfa ). H, 2016)

Flujos de Lodo: Se producen por un movimiento di-
ferencial entre la base y la parte superficial, sin que
existan un plano de deslizamientos bien definido,
ademas la masa debe adquirir caracteristicas de
plasticidad o liguidez, para lo que precia de condi-
ciones ambientales y litoldgicas. (Garcia ). H,, 2016)

Desprendimiento de Rocas: son procesos gravitacio-
nales relacionados con la caida libre de fragmentos
de roca o de una mezcla de roca, suelo o ambos,
desdeel talud haciael piede ladera. Afectan a masas
rocosasysuelosecoahuiumedo nosaturado, los que
alserdesprendidos porlasacudida sismica descien-
denen caidalibre, rodando o saltando a lo largo de
pendientes escarpadas. (Mardones, 2012)

Deslizamiento: son procesos producidos por lacaida
bruscadelaresistenciaal movimiento a partirdeun
planodecizalla.Estandirigidosalolargodelalineade
interseccion de dos discontinuidades planas, suelen
afectarapocovolumendel terreno. Sonabundantes
en la excavacién de taludes (Garcia ). H., 2016)

Solifluxién: Ocurre debido alasaturacion hidricade
suelos de textura media o fina, el agua provoca un
cambio de densidad, pesoy volumen, que favorece
el desplazamiento rapido del suelo a lo largo de la
pendiente. Otras de las causas es porinfiltraciones,
desbordamiento de napas o por exceso de precipi-
taciones. Cuando es causado por deshielo se llama
gelifluxion. (Galilea, 2017).

En el Cuadro 1 se describen los procesos descritos
anteriormente:
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METODOS

Datos y Fuentes

Para la elaboracién del mapa de susceptibilidad a
procesos deremocion en masa, se utilizaron mapas
de pendientes(en grados), geologia, cobertura vege-
tal (NDVI) y distancia a cursos de aguas, los cuales
constituyen los factores pasivos de la amenaza de
deslizamientos. La pendiente se generd en baseaun
modelo digital de elevaciones perteneciente a una
imagen SRTM proporcionada por USGS (s.f) del afio
2015, con una resolucion de 1 ARC. La geologfa fue
extraida del mapa geoldgico de Chile el cual trabaja
conaunaescalade 1:1.000.000 (Subdireccién Nacional
de Geologifa, 2003); La cobertura vegetal se generd a
partirdeunaimagen Landsat 8 OLI/TIRS del afio 2016,
con una resoluciéon de 30 m, especificamente con
las bandas Red y NIR (banda 4 y 5 respectivamente)
para obtener el indice NDVI, el cual indica el grado
de cobertura vegetal. Finalmente la distanciaa cur-
sos de agua, fue obtenida a partir de shapes de red
hidrograficay masas de aguas delaregion de Biobio
disponible en Rulamahue (s.f))

Para la elaboracion de los mapas de amenaza, se
utilizé el mapa de susceptibilidad mencionado an-
teriormente y dos mapas de precipitaciones, clasifi-

cados en periodos de seis meses, en que se muestra
la precipitacionacumuladaentre abrily septiembre
(meses lluviosos) y entre octubre a marzo (meses
secos). La precipitacion se constituye como el factor
activodesencadenante de los procesos de remocion,
por esta razén se decidio trabajar la amenaza en
dos periodos, para poder distinguir este factor del
riesgodeacuerdo con las precipitaciones las cuales
presentan claras diferencias alo largo de los meses
delafio. Estos datos fueron obtenidos de Rulamahue
(s.f.), loscualesse presentan enun formato de celdas
de 16 km2 con los valores de precipitacion mensual.

Modelamiento de Factores de
Susceptibilidad y Amenaza

Para la obtencion de los resultados esperados, se
utilizé la evaluacion espacial multicriterio laque de
acuerdoaBarredo, 1996 (citado por Mujica & Pacheco,
2013), esdefinidacomo un “conjunto de operaciones
espaciales para lograr un objetivo teniendo en con-
sideracién simultaneamente todas las variables que
intervienen”. Esta fue ejecutada mediante la herra-
mientadeArcGIS 10.3 “Weighted Overlay” (Reyes). Se
aplicé lametodologia Mora-Vahrson (MV) con ciertas
modificaciones (contemplando la disponibilidad de
datosy metodologias de otros autores), la cual permite
obtener unazonificacién mediante la combinacién
delavaloraciony pesorelativo de elementos pasivos
(relieverelativo, litologia, grado de humedad del suelo)
y elementos activos (sismicidad y lluvias intensas)
(Chaves, Duran, Herra, & Soto, 2014).

Normalizacion de Mapas Generados

Los valores contenidos en los mapas generados tie-
nen diferentes significados y unidades de medida,
porestarazony para podercompararlos serequiere
estandarizarsusvaloresaunamismaunidad de medi-
da,enestecasoaunaescaladeoaioo(orepresenta
la mas baja potencialidad del criterio a desarrollar
deslizamientos, mientras que 100 representala mas
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alta potencialidad a encontrar en el criterio para
desarrollar deslizamientos) (Roa, 2007). En nuestro
caso, algunos de los mapas fueron estandarizados
por el método del valor maximo, el cual consiste en
dividir los valores de cada mapa por su maximo valor
a encontrar (Roa, 2007, citando a Castellanos et al,
2005; Jiang and Eastman, 2000; Malczewski, 1999), y
otrosdeacuerdoajuicio de expertos, principalmente
en el desarrollo de la geologia.

El trabajo se ejecuté con mapas en formato raster,
los cuales tienen una resolucion espacial de 30 m
con la proyeccion Utm, huso 18 sur, y Datum WGS
1984. La estandarizacion de los mapas se ejecuto
mediante la herramienta “Raster Calculator” del
software ArcGIS 10.3.

El mapa de pendientes contiene valores en grados,
estos fueron reclasificados mediante la division del
mapa por el maximo valor de pendientes, lo que
da como resultado un mapa con atributos que van
desdeeloal 100, lo que significa que las pendientes
mas inclinadas tienen valores cercanos a 100 y por
lo tanto son mas susceptibles de deslizamientos,
mientras que losvalores que tienden aotienen menor
susceptibilidad (ver Formula 1).

I Formulan°i

. . . Pendientes (°)
Formula 1 Pendiente normalizado= ————
Pendiente maxima (°)

El mapade coberturavegetal, se desarroll6 a través del
NDVIinverso, el cual presentavaloresentre-1y1en
donde losvalores mas altos indican menor densidad
devegetacion,y porlo tanto mayor susceptibilidad a
laremocion, mientras que los mas bajos presentan una
densidad mayory porlotanto menor susceptibilidad
(ver Formula 2). Para ejecutar la normalizacion hubo
gueinvertir los valores del NDVI (multiplicar por-1),
pasar estos valores anumeros positivos (sumar 1),y
luego dividirlo por el valor mas alto posible (dividir
por2), mediante lasiguiente formula(ver Formula 3):

I Formula n°2

Banda 5 (NIR)- Banda 4(Red)

Formula 2:NDVI = Banda 5 (NIR)}+Banda 4(Red)
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I Formula n°3

. . NDVIx-1)+
Formula 3: Cobertura Vegetal normalizado = o
2

Parael mapade Geologia, el método de normalizacién
fuelaasignacion devaloresacadaunidad geolégica,
en donde los mas cercanos a 100 corresponden a
tipos derocas que son mas propensasalaremocion.
Estosvalores fueron asignados mediantela consulta
a bibliografia y a juicio de expertos, por lo tanto el
resultado son cantidades discretas, al contrario de
los factores mencionados anteriormente que poseen
valores continuos. (Ver Tabla 1)

La distancia a red hidrografica también utilizé una
clasificaciéon de valores discretos, en donde se asig-
naron 3 clasesdeacuerdoaRoa(2007),laprimeracon
unvalorde 100 corresponde aunafranjade 50 metros
a ambos lados de los cursos de agua (incluyendo a
los lagos), la que indica una mayor susceptibilidad
a deslizamientos, la segunda con un valor de 50
que corresponde a la franja ubicada entre los 50y
100 metros de los cursos de agua, la que indica una
susceptibilidad media, y la Ultima tiene un valor o
en donde a unadistancia mayor a 100 metros no se
consideralainfluenciadelos cursosdeaguay porlo
tanto no existe susceptibilidad. (Ver Tabla 2)

Los ultimos mapas necesarios para determinar la
amenaza, corresponden a las precipitaciones se-
mestrales, los cuales se generaron empleando una
interpolacion IDW a los datos puntuales de precipi-
tacion acumulada de cada celda, y posteriormente
se normalizan dividiendo los valores de cada pixel
por el mayor valor de precipitacion encontrado, de
lamisma forma utilizada para el mapa de pendientes
(ver Formula 4).

I Formula n°4

- . ., . Precipitaciones (mm)
Férmula 4: Precipitacion normalizado = ——
Precipitacién maxima (mm)




Tabla n°1

VALORES ASIGNADOS POR CATEGORIAS PARA GEOLOGIA.

Codigo Formacion Caracteristicas Valor asignado
Ksim Cretacico Secuencias sedimentarias marinas de plataforma, litorales o 25 %
Superior transicionales: areniscas, conglomerados, lutitas, calizas
extraclasticas y ooliticas, sucesiones turbiditicas. En la Cordillera
Principal, region II: Formaciéon Lomas Negras y Estratos de
Quebrada Blanca de Poquis; en |a costa, regiones VIl y VIII:
Formacion Quiriquina; en la XlI: formaciones Cerro Toro
y Punta Barrosa.
Eic Eoceno Secuencias sedimentarias continentales paralicas: areniscas, 50 %
lutitas y mantos de carbon. En la costa, region VIII: Formacion
Trihueco; en la regiéon XI: Formacion San José.
om Pleistoceno- Depositos litorales: arenas y gravas de playas actuales 50 %
Holoceno
Cpg Carbonifero- Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de hornblenday 25%
Pérmico biotita, localmente de muscovita. En la Precordilleray Cordillera
Principal, regiones | a IV: Batolitos compuestos, ‘stocks’y cuerpos
hipabisales (Sierra Moreno, Cordillera de Domeyko, Batolito
Elqui-Limarf);, en la Cordillera Principal, regiones X y XI: Batolito
Panguipulli-Rifiihue y ‘Stock’ Leones.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla n°2

VALORES ASIGNADOS POR CATEGORIAS PARA DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA.

Categoria Valor asignado

0-50 mts 100
50-100 mts 50
>100 mts 0

Fuente: Elaboracién propia
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Pesos de las variables y construccion de
mapas de Susceptibilidad y Amenaza

En unaevaluacion multicriterio, se deben ponderar
las variables, asignandoles distintos pesos (grado
de influencia de los factores sobre el resultado fi-
nal), por lo cual se realizé una generalizacion de los
pesos asignados en las metodologias de Roa (2007),
(Mora, 2004)y Mujica & Pacheco (2013). En primera
instancia, para el mapa de susceptibilidad, todos
concuerdan en que la pendiente es el factor mas
importante en relacion a los deslizamientos, por lo
queseleasignaraun pesodel 40%, luego la cobertura
vegetal, es considerado como el otro factor de alta
importancia con un valor de 30%, en el caso de la
geologia, hay menos concordancia entre los autores,
yaquealgunosleasignan pesos bajosy otrosledan
mas importancia, por lo cual se le asignara un peso
de 20%, y finalmente ladistanciaa cuerpos de agua,
poralgunosautores es poco considerada, por lo cual
se ledara un peso de 10%. (ver Formula )

I Férmula n°s

Férmula 5: Susceptibilidad = o.4(Pendientes) + 03(Cobertura Vegetal) + 0,2(Geologia) + 0,1(Distancia a cuerpo de agua)

Porotra parte, debido aque “laamenazaes el resul-
tadodelasusceptibilidad anteriormente calculada,
mas el efectode un agente externo catalizador de la
inestabilidad” (Roa, 2007), en este analisis utilizamos
los mapas de distribucion semestral de las precipi-
taciones, paradeterminarlaamenaza. Se consideré
guelasusceptibilidad intrinsecadelacomuna, tiene
mayor responsabilidad en los procesos de desliza-
mientos que la ocurrencia de precipitaciones, por
lo que a estas ultimas se leasignaron un peso de un
30% mientras que a la susceptibilidad un 70% (ver
Férmula 6).

I Formula n°6

Formula 6: Amenaza = 0,7(susceptibilidad) + o,3(precipitaciones)
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RESULTADOS

Capas Tematicas

PENDIENTE

Lapendiente observada presenta unagran variabilidad
enelespacio, el cual estadominado por sistemas de
acantilados tanto activos, como muertos. Estas van
desdeelo®hastalosso®aproximadamente, las laderas
mas pronunciadas se observan en lazona noroeste
de color rojo hasta la zona interior de la comuna,
y las pendientes mas suaves se ubican cercanas al
surdel color mas verdoso, cercanas alacomunade
Hualpén (ver Cuadro 1).

COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal se observauna menor propor-
cion de cobertura dentro de la zona interior de la
comunaenlazonaurbanaeinfraestructuravial Por
otra parte,lamayor presencia vegetal se ubicaenlas
zonas de humedaly enzonasinteriores, destaca por
toda la costa son sin vegetacion, observado con el
colorrojo (ver Cuadro 2).

GEOLOGIA

Segun el mapa geologico consultado, la mayor
presencia en la comuna corresponde a la unidad
litolégica de rocas intrusivas pertenecientes al Cre-
tacicoy Carbonifero Pérmico las cuales tienen una
bajasusceptibilidad alaremocion en masa, seguidas
de las unidades de secuencias sedimentarias, del
Pleistoceno-Holoceno y Eoceno, las cuales poseen
seglineljuiciode expertos un50% de susceptibilidad
(ver Cuadro 3).

DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA

Este factor tiene una incidencia baja en el estudio,
debidoaqueabarcaunabajaproporcionde terreno,
limitado alas cercanias delos rios principalesyalos
lagosacampamentosyzonas pobladas, porotrolagama



de colores baja, ya que ladistancia es muy pequefia
100 mts, es muy baja para graficar mas detallada en
un mapa comunal que contiene km2 (ver Cuadro 4).

PRECIPITACIONES

Las precipitaciones de los meses secos oscilan entre
los 127 mm hasta los 189 mm, y su distribucion se
relaciona con la componente frontal, en donde la
mayor precipitacion esta al interior de la comuna
sobre las zonas planas, mientras que las mas bajas
se ubican cercanas al mar (ver Cuadro 5).

Las precipitaciones de los meses hiimedos tienen una
distribucion muy similar por las causasanteriormente
mencionadas, pero su cantidad es muy superior en
términos absolutos, convalores que oscilan entrelos
682 mm y 10s 946 mm (ver Cuadro 6).

Evaluacion Espacial Multicriterio

MODELO DE SUSCEPTIBILIDAD

El primerresultado generado, el cual se basa en fac-
tores pasivos, presenta unadistribucion heterogénea
dentro de la comuna en donde cada factor otorga
diferentes grados de propension alos deslizamientos
(ver Cuadro 7).

En primer lugar, se debe mencionar que la maxima
susceptibilidad observada es de un 86.9%, lo que
significaque esa porcion de terreno, tiene altas posi-
bilidades de presentar el fendmeno de remocién en
masaconlallegadade unagenteactivocomoloson
las precipitaciones o sismos de gran envergadura.

La minima susceptibilidad es de un 6.2% lo que sig-
nifica que estos sectores tienen una probabilidad
casinula de experimentar fenémenos de remocion
en masa con la llegada de un factor detonante. Es-
tos sectores se ubican de forma mas homogéneay
su localizacion corresponde a zonas bajas, con una
presenciaestable devegetacion. En general,se ubican
en los valles de la comuna.

Hay que destacar la alta susceptibilidad de la zona
urbanaqueseencuentraenzonasde mayoraltitud,
la cual a partir de un fendmeno detonante podria
generar una amenaza fuerte, lo cual, sumado a la
exposiciényalavulnerabilidad de la poblacion,dan
como resultado un riesgo para los habitantes de la
ciudadde Talcahuano,denotando la fragilidad que se
encuentranenlas personasqueviven en campamen-
tosdeestacomuna, podriaincrementar este efecto.

MODELOS DE AMENAZA

Elresultado final del estudio guarda una fuerterelacion
con el modelo de susceptibilidad, esto debidoauna
presencia bastante homogénea de precipitaciones,
lo cualindicaquelaamenazatiene quever mascon
los factores activos del territorio.

Laamenazaen meses humedosaumento susvalores
conrespectoalasusceptibilidad, endonde el mayor
resultadoesdeun 82.1% (ver Cuadro 8),lo cual indica
un peligro muy elevado, que genera un factor deriesgo
importante. La distribucién se basa principalmente
en la susceptibilidad pero los valores se potencian
con la presencia de precipitaciones. Los minimos
valores corresponden a un 25.8%, y estos se ubican
enlaszonas del noroeste de lacomuna, cercanas al
mar, en donde la precipitacion es menor.

Por otra parte, la amenaza se ve deprimida en los
meses secos en donde el maximo observado es de
64.7% (ver Cuadro 9), que aunque igualmente es un
valor elevado, es menos considerable que la que
se experimenta en los meses humedos. El minimo
corresponde a un 9.1%, y su distribucion guarda la
misma légica que la que presentan las cartografias
anteriormente presentadas.

REMOCION EN MASA EN CAMPAMENTOS
DE TALCAHUANO

En la visualizacion de los resultados, se puede ob-
servar claramente que en la precipitacion no es
un factor preponderante en la en la remocion en
masa como factor activo, este aspecto se puede
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evidenciar porla baja probabilidad de amenazas en
el afio,en comparacion con lasusceptibilidad, pero
dentro de los meses secos y humedos (ver Tabla 3).

Dentro de los 21 campamentos, seis sobrepasan el
60% de remocion en masa, y solodos tienden a tener
una susceptibilidad menor a 40%, de esto se puede
apreciarqueelumbraldesusceptibilidad aremocién

Tabla n°3

esmuy elevado, sin considerar el alto nivel de exposi-
ciénqueseencuentrany vulnerabilidad estructural,
porlabajacalidad devivienda, que comunmente se
ve en los campamentos.

Considerando laamenaza en meses secos, se puede
observarladisminucion de la probabilidad de ame-
naza, esta fluctta entre un 10% a 15%, disminuye

PROCESOS DE REMOCION EN MASA EN CAMPAMENTOS DE TALCAHUANO

Campamento N° de Familias Susceptibilidad
Rucamanque Bajo 64 24% - 62%
Polcura 15 28% - 50%
Huillinco Bajo 14 30% - 65%
Antinao 9 35% - 45%
Lonconao 34 31%-53%
Vista ala Bahfa 21 13% - 55%
Caramavida 14 25% - 58%
Vista al Mar 110 29% - 62%
La Unién 90 24% - 64%
Psj1laGloria 56 26% - 65%
Los Picunches 12 28% - 47%
La Serena-Recoleta 36 25% - 43%
Coliumo Alto 32 35%-53%
Las Gaviotas Bajo S4 20% - 43%
Las Algas 87 31%- 65%
Cerro Bagnara 39 34% - 42%
Cerro San Miguel 15 16% - 38%
Curaco 9 27%-32%
Monte Redondo 21 17% - 42%
Las Hormiguitas - La Esperanza. 20 44% - 58%
Coliumo Bajo 80 31% - 48%

Amenaza Meses Secos

Amenaza Meses Himedos

18% - 48% 46% 64%
29% - 40% 42% - 58%
29% - 50% 48% - 68%
26% - 41% 49% -59%
29% - 40% 45% - 58%
17% - 48% 43% - 62%
18%-37% 39%-53%
17% - 31% 37% - 49%
21% - 49% 36% - 67%
45% - 48% 41% - 64%
21% - 26% 38% - 43%
22% - 48% 40% - 53%
26% - 40% £43% - 58%
22% - 30% 40% - 47%
23% - 44% 43%-51%
23%-33% 41% - 52%
17% - 36% 37% - 57%
23%-31% 44% - 49%
22%-27% 37%-39%
23% - 41% £41% - 59%
38% - 40% 48% - 58%

Fuente: Elaboracion Propia a base de datos extraidos de (Techo-Chile, 2017)
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notablemente, pero al existir una lluvia intensa en
poco tiempo, podria ocasionar un desastre.

Por otro lado, en meses lluviosos, la remocién alta
tiendeadisminuiren consideracion alasusceptibili-
dad, peroelvalor minimo sube notablemente, lo que
evidenciaunumbral de probabilidad que existaalgin
tipo de deslizamiento, dejando claro una capacidad
notoriade la porosidad de los suelos y recepcion en
los meses lluviosos.

Los campamentos mas criticos, tomando en cuenta
las variables sefialadas son: Rucamanque Bajo, Hui-
[linco Bajo, Vista a la Bahia, La Union, Psj 1 La Gloria,
Coliumo Alto y Las Algas.

CONCLUSIONES

Este estudio evidencia que la localizacion de los
campamentos estan inmersos distintas realidades,
tanto geografica y sociales, con los que respecta a
riesgos naturalesysiesnecesarioejecutarunaplan
de accién se debe ver en cada caso y de forma ho-
mogénea con la totalidad de la poblacion expuesta.

Otro punto importante es sefialar la presencia de
campamentos en lugares criticos, son seis campa-
mentos que sobrepasan los 60% de amenaza, que
es sin duda una situacién compleja de vivir, ya que
producto a la falta de un derecho a la vivienda dig-
no, se localizan en estas zonas, lamentando vidas,
accidentes, bien y accesos.

Por otro lado, para reflejar una investigacion mas
especializada es necesario trabajar con datos mas
detallados, como por ejemplo periodos de retorno
y sismicidad, que en la actualidad son dificiles de
trabajarlo sin recursos.

Sin duda la implementacién y trabajo en politicas
publicas acerca del riesgo, es necesario fomentary
prestar masimportancia, perosinlugaradudaenel
casodeloscampamentos, primeramente es fomentar
eltrabajoen comunidad, promover de servicios basi-

cos, prestanciaenaccesibilidad a diversos aspectos
paraobtenerunamejor calidad devidaentornoala
sociedad competitiva en que vivimos

Laincorporacion de estudios como este, van en pos
de mejorar la calidad de vida y atenuar las conse-
cuencias negativas sobre los territorios, sobre todo
en comunas como la de Talcahuano, que periddica-
mente presenta catastrofes acentuadas por la baja
capacidad de planificar. La afiliacion de técnicos a
entidades publicas comolos municipios son de rele-
vanciasi el ordenamiento territorial toma un papel
fundamental en el desarrollo comunal, dejando de
lado operadores politicos o intereses privados que
se toman atribuciones de decidir con el objetivo de
aumentar sus beneficios o el ingreso de capital.
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ANEXOS

Cuadro n°1 Cuadro n°2
MAPA DE PENDIENTES MAPA DE COBERTURA VEGETAL

» } ) Fuente: Elaboracidn propia en base a una imagen
Fuente: Elaboracién propia en base a una imagen 3
) Landsat 8 extraida de Earthexplorer, 2017
SRTM extraida de Earthexplorer,2017
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Cuadro n°3
MAPA DE GEOLOGIA
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Fuente: elaboracién propia en base a
Mapa Geoldgico de Chile, Sernageomin.

Cuadro n°

MAPA DE DISTANCIA A RED HIDROGRAFICA
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Fuente: elaboracién propia en base a coberturas

extraidas de Rucamahue, 2012
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Cuadro n°s5

Cuadro n°6
MAPA DE PRECIPITACIONES DE MESES SECOS MAPA DE PRECIPITACIONES DE MESES LLUVIOSOS

Fuente: elaboracién propia en base a coberturas
Fuente: elaboracién propia en base a coberturas ,
extraidas de Rucamahue, 2012
extraidas de Rucamahue, 2012
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Cuadro n°7

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A REMOCION EN MASA

Campamenics
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Fuente: elaboracién propia

Cuadro n°8

MAPA DE AMENAZA DE REMOCION EN MASA EN MESES

HUMEDOS

700 TE0

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro n°g
MAPA DE AMENAZA DE REMOCION EN MASA EN MESES

SECOS

Fuente: elaboracién propia
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