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Resumen Ejecutivo

El Sistema de Indicadores se disefié entre 2003 y 2005 con el apoyo de la Operacién ATN/JF-
7906/07- RG "Programa de Informacién e Indicadores para la Gestion de Riesgos" del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). El Sistema de Indicadores ha tenido tres objetivos
especificos: i) mejorar el uso y la presentacion de informacién sobre riesgos, con el fin de
ayudar a los responsables de formular politicas publicas a identificar las prioridades de
inversion en reduccion del riesgo y dirigir el proceso de recuperacion después de un
desastre; ii) suministrarles los medios necesarios para que puedan medir los aspectos
fundamentales de la vulnerabilidad de sus paises ante los desastres naturales y su capacidad
de gestion del riesgo, asi como los pardmetros comparativos para evaluar los efectos de sus
politicas e inversiones en el desempeiio de la gestion del riesgo de desastres; y iii) fomentar
el intercambio de informacion técnica para la formulaciéon de politicas y programas de
gestion del riesgo en la region. El Sistema tiene cuatro componentes o indices compuestos,
y refleja los principales elementos que representan la vulnerabilidad y el desempefio de
cada pafs en materia de gestién de riesgos de la siguiente manera: (a) El Indice de Déficit
por Desastre, IDD; (b) El Indice de Desastres Locales, IDL: (c) El Indice de Vulnerabilidad
Prevalente, IVP; y (d) El Indice de Gestién de Riesgo, IGR. La presente Nota Técnica
presenta un resumen de los resultados de la aplicacion del Sistema de Indicadores a Chile
en el periodo de 2001-2010 y posterior al 2010 hasta donde la informacién lo permite'.

' Los autores de esta Nota Técnica son: Tsuneki Hori, Especialista en Gestién de Riesgos de Desastres
(INE/RND), Sergio Lacambra, Especialista Lider en Gestion de Riesgos de Desastres (INE/RND), Gines
Sudrez (INE/RND), Omar Dario Cardona A. (Direccién General (COL)), Luis Eduardo Yamin L. (Direccién
Técnica (COL)), Alex H. Barbat (Direccion Técnica CIMNE (ESP)), Mabel Cristina Marulanda F.
(Especialista CIMNE (ESP)), Martha-Liliana Carrefio (Especialista CIMNE (ESP)), Lizardo Narvdez (Chile),
Carmen Paz Castro (Chile). Los autores también quieren expresar agradecimiento a Maria Retana
(INE/RND), por su asistencia técnica.
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1. TINTRODUCCION

El riesgo de los desastres no sélo depende de la posibilidad que se presenten eventos o
fendmenos naturales intensos, sino también de las condiciones de vulnerabilidad que
favorecen o facilitan que se desencadenen desastres cuando se presentan dichos fendmenos.
La vulnerabilidad estd intimamente ligada a los procesos sociales que se desarrollan en las
areas propensas y usualmente tiene que ver con la fragilidad, la susceptibilidad o la falta de
resiliencia de la poblacién ante amenazas de diferente indole. En otras palabras, los
desastres son eventos socio-ambientales cuya materializaciéon es el resultado de la
construccién social del riesgo. Por lo tanto, su reduccién debe hacer parte de los procesos
de toma de decisiones, no solo en el caso de reconstruccién post-desastre, sino también en
la formulacion de politicas publicas y la planificaciéon del desarrollo. Por esta razon, es
necesario fortalecer el desarrollo institucional y estimular la inversién para la reduccién de

la vulnerabilidad con fines de contribuir al desarrollo sostenible de los paises.

Con el fin de mejorar el entendimiento del riesgo de desastre y el desempefio de la gestion del
riesgo, un Sistema de Indicadores transparente, representativo y robusto, de facil comprension
por los formuladores de politicas publicas, relativamente facil de actualizar periddicamente y
que permitiera la comparacién entre paises se desarrolld por el Instituto de Estudios
Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales. Este Sistema
de Indicadores se disefié entre 2003 y 2005 con el apoyo de la Operacion ATN/JF-7906/07-
RG "Programa de Informacion e Indicadores para la Gestion de Riesgos" del Banco

Interamericano de Desarrollo (BID).

La primera fase del Programa de Indicadores BID-IDEA (2003-2005) implicé el desarrollo
metodoldgico, la formulacion de los indicadores y la evaluacion de doce paises desde 1985
a 2000. Después otros dos paises fueron evaluados con el apoyo del Didlogo Regional de
Politica de Desastres Naturales del 2006. En 2008 en el marco de la Operaciéon RG-T1579/
ATN/MD-11238-RG se realiz6 una revision metodoldgica y la actualizacién de los
indicadores en doce paises. Dicha actualizacién de los indicadores se llevo a cabo para
2005 y para la fecha mas reciente posible de acuerdo a la disponibilidad de informacién

(2007 6 2008) para Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Jamaica, México, Perd,



Republica Dominicana y Trinidad y Tobago. Ademds, Barbados y Panama se incluyeron en
el programa. Posteriormente, en el marco de otras operaciones del BID, se realizaron
evaluaciones del Sistema de Indicadores para Belice, El Salvador, Guatemala, and
Nicaragua (Cooperacion Técnica RG-T1579/ATN/MD-11238-RG), Guyana, (Cooperacién
Técnica ATN/OC-11718-GY), Honduras, (Cooperaciéon Técnica ATN/MD-11068-HO;
HO-T1102). Finalmente se evaluaron las Bahamas, Haiti, Paraguay, Uruguay (Operacion
INE/RND/RG-K1224-SN1/11) y se actualizaron Panama (Cooperacién Técnica ATN/OC-
12763-PN; INE/RND-PN-T1089/SN1/11; PN-LI070) y Trinidad y Tobago (Cooperacién
Técnica ATN/OC-12349-TT; TT-T1017) y Surinam (Cooperacién Técnica SU-T1054/KP-
12512-SU).

Este informe, ha sido realizado como parte de la Operacion SDP No. 12-074 Bajo la
Cooperaciéon Técnica RG-T2174 (ATN/MD-13414-RG), cuyo objetivo es la actualizacién
de los indicadores de riesgo de desastres y de gestion del riesgo en 14 paises (Argentina,
Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Jamaica,
México, Nicaragua, Perd, Republica Dominicana) y aplicacion en dos paises (Brasil y
Venezuela). Las evaluaciones se han realizado utilizando las metodologias formuladas en el
Programa de Indicadores BID-IDEA,? con algunos ajustes que son referenciados en la

descripcién de cada indicador”.

El proposito del Sistema de Indicadores antes mencionado es dimensionar la vulnerabilidad y
el riesgo, usando indicadores a escala nacional, para facilitar a los tomadores de decisiones de
cada pais tener acceso a informacion relevante que les permita identificar y proponer acciones
efectivas de gestion del riesgo, considerando aspectos macroecondmicos, sociales,
institucionales y técnicos. Este sistema de indicadores permite representar el riesgo y la

gestion del riesgo a escala nacional, facilitando la identificacion de los aspectos esenciales que

* Mayor informacién puede encontrarse en Cardona (2005). “Sistema de Indicadores para la Gestién del Riesgo
de Desastres: Informe Técnico Principal”. Programa de Indicadores para la Gestion de Riesgos BID-IDEA,
Universidad Nacional de Colombia, Manizales. Disponible en: http://idea.bid.manizales.unal.edu.co/ 'y
http://idea.unalmzl.edu.co

> En general el iltimo periodo se considera tentativo o preliminar debido a que los valores mds recientes
usualmente no han sido totalmente confirmados y es comun que algunos cambien, como se ha podido
constatar en esta actualizacion con valores que fueron utilizados en las evaluaciones anteriores.



lo caracterizan desde una perspectiva econdmica y social, asi como también comparar estos

aspectos o el riesgo mismo de los diferentes paises estudiados.

El Sistema de Indicadores ha tenido tres objetivos especificos: i) mejorar el uso y la
presentacion de informacion sobre riesgos, con el fin de ayudar a los responsables de formular
politicas publicas a identificar las prioridades de inversion en reduccién del riesgo y dirigir el
proceso de recuperaciéon después de un desastre; ii) suministrarles los medios necesarios para
que puedan medir los aspectos fundamentales de la vulnerabilidad de sus paises ante los
desastres naturales y su capacidad de gestion del riesgo, asi como los pardmetros comparativos
para evaluar los efectos de sus politicas e inversiones en el desempeio de la gestion del riesgo
de desastres; y iii) fomentar el intercambio de informacion técnica para la formulacién de
politicas y programas de gestion del riesgo en la regioén. Este sistema ha buscado ser una
herramienta ttil no solamente para los paises, sino también para el Banco, facilitando ademas

del monitoreo individual de cada pais, la comparacion entre los paises de la region.

El Sistema de Indicadores permite la comparacién de las evaluaciones para cada pais en
diferentes periodos. Esto facilita el moverse hacia un enfoque orientado a datos mds analitico
y riguroso para la toma de decisiones en gestion de riesgos. Este sistema de indicadores

permite:

= Representar el riesgo a escala nacional, facilitando la identificacion de aspectos esenciales
que lo caracterizan, desde una perspectiva econémica y social.
= Valorar el desempefio de la gestion del riesgo en los diferentes paises estudiados con el

fin de establecer objetivos de desempefio que mejoren la efectividad de la gestion.

Por la falta de pardmetros no es posible en este sistema evadir la necesidad de proponer
indicadores cualitativos, valorados con escalas subjetivas debido a la naturaleza de los
aspectos que se evalian, como es el caso de los indicadores relacionados con la gestién de
riesgos. La ponderacién -o peso- de los indicadores que constituyen algunos indices se
realizd, en el proceso de desarrollo de la metodologia del sistema de indicadores en 2003-

2005, con base en el criterio de expertos y de funcionarios de enlace de instituciones



competentes de cada pais, analizado y utilizando técnicas numéricas consistentes desde el

punto de vista tedrico y estadistico.

El Sistema tiene cuatro componentes o indices compuestos, y refleja los principales
elementos que representan la vulnerabilidad y el desempefio de cada pais en materia de

gestion de riesgos de la siguiente manera:

1. El Indice de Déficit por Desastre, IDD, refleja el riesgo del pais en términos
macroeconémicos y financieros ante eventos catastréficos probables, para lo cual es
necesario estimar la situacion de impacto mds critica en un tiempo de exposicion,
definido como referente, y la capacidad financiera del pais para hacer frente a dicha
situacion.

2. El Indice de Desastres Locales, IDL, captura la problematica de riesgo social y
ambiental que se deriva de los eventos frecuentes menores que afectan de manera
crénica el nivel local y subnacional, afectando en particular a los estratos
socioeconémicos mads fragiles de la poblacién y generando un efecto altamente
perjudicial para el desarrollo del pais.

3. El Indice de Vulnerabilidad Prevalente, IVP, estd constituido por una serie de
indicadores que caracterizan las condiciones prevalecientes de vulnerabilidad del
pais en términos de exposicion en dreas propensas, fragilidad socioeconémica y
falta de resiliencia en general.

4. El Indice de Gestién de Riesgo, IGR, corresponde a un conjunto de indicadores
relacionados con el desempefio de la gestion de riesgos del pais, que reflejan su
organizacion, capacidad, desarrollo y acciéon institucional para reducir la
vulnerabilidad, reducir las pérdidas, prepararse para responder en caso de crisis y de

recuperarse con eficiencia.

De esta forma el sistema de indicadores cubre diferentes perspectivas de la problemaética
del riesgo de cada pais y tiene en cuenta aspectos como: condiciones de dafio o pérdidas
potenciales debido a la probabilidad de eventos extremos, desastres o efectos sufridos de

manera recurrente, condiciones socio-ambientales que facilitan que se presenten desastres,



capacidad de recuperacion macroecondmica, desempefio de servicios esenciales, capacidad
institucional y efectividad de los instrumentos bdsicos de la gestion de riesgos, como la
identificacion de riesgos, la prevencién-mitigacion, el uso de mecanismos financieros y de
transferencia de riesgo, el grado de preparacion y reaccidon ante emergencias y la capacidad
de recuperacion (Cardona 2008). Cada indice tiene asociado un nimero de variables que se
han medido empiricamente. La seleccion de las variables se hizo teniendo en cuenta varios
factores que incluyen: cobertura del pais, la validez de los datos, la relevancia directa con el
aspecto que los indicadores intentan medir y la calidad. Donde fue posible se intent6
realizar medidas directas de los aspectos que se deseaban capturar. En algunos casos hubo
que emplear un proxy4. En general se buscaron variables con amplia cobertura en los
paises, pero en algunos casos se acordé hacer uso de algunas variables con poca cobertura
si lo que representaban eran aspectos importantes del riesgo que de otra forma se perderian.
En este informe no se incluyen explicaciones detalladas de tipo metodolégico debido a que
no son el objetivo del documento. Informacion al respecto se encuentra en;

http://www.iadb.org/es/temas/desastres-naturales/indicadores-de-riesgo-de-

desastres,2696.html y en http://idea.bid.manizales.unal.edu.co/, donde se presentan los
detalles sobre el marco conceptual, el soporte metodolégico, el tratamiento de datos y las
técnicas estadisticas utilizadas (Cardona et al., 2003a/b, 2004a/b; Cardona, 2005; IDEA,
2005).

2. CONTEXTO NACIONAL

La republica de Chile estd localizada en el sudoeste de América del Sur, limita en el norte
con Perd, en el este por Bolivia y Argentina, y en el sur y el oeste con el Océano Pacifico.
Tiene una longitud en direccién norte sur de aproximadamente 4.270 km; su ancho medio
es de menos de 180 km. Sus archipiélagos se extienden a lo largo de la costa al sur de la
Isla de Chiloé hasta el Cabo de Hornos. Entre éstos se encuentra el archipiélago de Los
Chonos, la Isla de Wellington, y la porcién occidental de la Tierra de Fuego. Otras islas que

pertenecen a Chile son las Islas de Juan Ferndndez, la Isla de Pascua, y Sala y Gémez las

* Debido a la falta de informacin especifica para obtener los resultados aproximados de los indicadores, se
utilizan valores alternativos de los datos relacionados para reflejar en forma indirecta la informacién deseada.



cuales se ubican en el Pacifico Sur. El pais tiene un &rea total de 756.626 kilémetros

cuadrados.

La poblacién de Chile es de 16.634.603 habitantes’. La Figura 1 presenta la poblacién en
millones de habitantes para las diferentes provincias de acuerdo al censo de 2012 del
Instituto Nacional de Estadistica de Chile (INE) Las regiones mas grandes de Chile son
Area Metropolitana de Santiago, (con una poblacién en 2012 de 6.685.685 habitantes);
Biobio, (1.971.998 habitantes); Valparaiso (1.734.917 habitantes); y Maule (968.336

habitantes).
2012
Metropolitana | 6,685.69
Biobio 1,872.00
Valparaiso 1,734.92
Maule 968.34
Araucania 913.07
Libertados Bdo. O'Higgins 877.78
Los Rios 798.14
Coquimbo 707.65
Antofagasta 547 46
Los Lagos 364,59
Tarapaca 300.02
Atacama 292.05
Arica y Parinacota 213.82
Magallanes 159.47
Aysén || 9961
0 2,000 4,000 6,000 8,000

Habitantes Millares

Figura 1. Poblacién por regiones. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica-INE®

> Instituto Nacional de Estadisticas Chile: http://www.ine.cl/

6 http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/censos_poblacion_vivienda/comision_investigadora/nacional/anexos
_comision_externa_revisora-comision-nacional.pdf



En cuanto a su economia, el PIB de Chile es del orden de US$ 268 mil millones en 2012, su
tasa de crecimiento anual ha sido del orden de 5% durante los ultimos afios. En este
periodo, la cuenta corriente y la balanza comercial estuvieron en el -3,5% y 0% del PIB
respectivamente. La deuda publica total ha estado alrededor del 4% del PIB, el servicio a la
deuda total como porcentaje de las exportaciones y el ingreso ha sido en los dltimos afios
proximo al 14%. La tasa de inflacion es cercana al 3% y la tasa de desempleo se estima del
orden del 6,3% (2012). La formacién bruta de capital como proporcién del PIB ha
fluctuado desde el afio 2000 entre un 21 y 22%. La tasa de cambio para 2012 fluctué
alrededor de los $486,5 pesos chilenos por délar (2012). En la Tabla 1 se presenta un
resumen de variables macroecondémicas del pais. En cuanto a las caracteristicas sociales del
pais, la tasa de analfabetismo de la poblacién de 15 afios y mds es del orden del 1,1% para
el afio 2009. El porcentaje de la poblaciéon que vive con menos de 2 ddlares es cercano al

6% (2012) y el nimero de camas hospitalarias por cada mil habitantes es aproximadamente

de 2,3 (INE, 2014).

Tabla 1. Principales indicadores macroeconémicos y sociales

Indicador 2000 2005 2010 2012
PIB (US$ millones) 75.210,51 | 118.249,63 | 163.877,52 | 268.313,7
Balance de cuenta corriente (% PIB) -1,19 1,22 4,9 -3,5
Servicio al total de la deuda (% Exportaciones e ingreso) 24,81 15,11 14,22 *x
Desempleo (%) 8,33 6,94 8,94 6,3
Indice de Desarrollo Humano 0,84 0,87 0,87 0,819

Fuentes: Banco Mundial, CEPAL
** Sin Datos

3. AMENAZAS NATURALES

En la Figura 2 se presentan los porcentajes de area de influencia y nivel de severidad de

diferentes amenazas en el pais segun la Munich Re. Asi mismo, en la Figura 3 se presenta

7 Bases de datos y publicaciones estadisticas. Comisién Econémica para América Latina, CEPAL.
http://interwp.cepal.org/sisgen/ConsultalntegradaFlashProc.asp [Ultima consulta 14 de enero de 2014]

"Banco de datos del Banco Mundial. http:/datos.bancomundial.org/indicador/BN.CAB.XOKA.GD.ZS [letima
consulta 14 de enero de 2014]

7 Indicadores Nacionales sobre Desarrollo Humano. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2013_es_summary_0.pdf [Ultima consulta 14 de enero de 2014]




la clasificacion de riesgo de mortalidad establecida por la Estrategia Internacional para la
Reduccién de Desastres, EIRD (ISDR en Inglés). Estas figuras ilustran los eventos que
pueden ser considerados como detonantes para la estimacién del Indice de Déficit por
Desastre, IDD. Por otra parte, otros fenémenos recurrentes y puntuales como
deslizamientos e inundaciones, poco visibles a nivel nacional pero causantes de efectos
continuos en el nivel local y que acumulativamente pueden ser importantes se consideran
en la estimacién del Indice de Desastres Locales. En el Anexo I se presenta una descripcién

general de las amenazas a las que se encuentra expuesto el pais.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
i i . | .
Helada | | #
| |
Sequia | | #
| | | [
Inundacién ! | I I
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Figura 2. Porcentajes de drea de influencia segin tipo de amenaza (Fuente Munich Re®)

En forma general, el fendmeno natural cuya amenaza tiene la mayor area de influencia y
mayor severidad en el pais es el terremoto, seguido por las sequias. Otros eventos que
presentan mayor drea de influencia son las descargas eléctricas, las granizadas y los

tornados, seguidos de las heladas, donde la severidad es mayor pero en un drea de

8 http://mrnathan.munichre.com/




influencia del 90% aproximadamente. Por otro lado, la tormenta invernal presenta una
severidad importante pero en un drea de influencia menor (cerca del 80%), seguido de las
inundaciones (aproximadamente el 50%), los tsunamis y las erupciones volcdnicas (10% y

15% aproximadamente), donde su severidad puede ir de alta a muy alta.
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Inundaciones (relativa) Desconocida
1 Muy baj
Terremotos (relativa) uybajo
. Bajo
Ciclones (relativa) | Medio a bajo
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i ) )
Deslizamientos de tierra (absoluta) Medio elevado
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Inundaciones (absoluta) = Muy Elevado
Terremotos (absoluta) H Importante
| H Extremo

Ciclones (absoluta)

Mortalidad multiple (absoluta) |

0123456738910

Figura 3. Clasificacion del riesgo de mortalidad (Fuente EIRD, 2009)

En la Figura 3, elaborada para el GAR 2009 por la Estrategia Internacional para Reduccion
de los Desastres, EIRD, se presenta la clasificacion de riesgo de mortalidad. De acuerdo
con esta figura, el mayor riesgo de mortalidad relativo (niimero de muertes por un millén de
personas por afio) se presenta por terremotos con un nivel medio, seguido por
deslizamientos de tierra con un nivel medio a bajo e inundaciones con un nivel bajo. En
relacién con la mortalidad absoluta, es decir la media de muertes anuales, la mortalidad
multiple presenta un nivel medio elevado, en este caso tanto los deslizamientos de tierra
como los terremotos presentan un nivel medio y las inundaciones y deslizamientos de tierra

un nivel medio a bajo (EIRD, 2009).



4. INDICADORES DE RIESGO DE DESASTRE Y DE GESTION DEL RIESGO

A continuacién se presenta un resumen de los resultados de la aplicacién del Sistema de
Indicadores a Chile en el periodo de 2001-2011 o hasta donde la informacién lo permite.
Estos resultados son de utilidad para analizar la evolucion del riesgo y de la gestion de
riesgos en el pais, con base en la informacién suministrada por diferentes instituciones

nacionales.

4.1 INDICE DE DEFICIT POR DESASTRE (IDD)

El IDD se relaciona con la pérdida econémica que el pais analizado podria sufrir cuando se
enfrenta a la ocurrencia de un evento catastréfico y sus implicaciones en términos de los
recursos que se requieren para atender la situacion. El IDD corresponde a la relacién entre
la demanda de fondos econdmicos contingentes o pérdida econémica que debe asumir
como resultado de la responsabilidad fiscal el sector pliblico9 a causa de un Evento Maximo

Considerado (EMC) y la resiliencia econémica (RE) de dicho sector.

Las pérdidas causadas por el EMC se calculan mediante un modelo que tiene en cuenta, por
una parte, diferentes amenazas naturales, —que se calculan en forma probabilistica de
acuerdo con el registro histdrico de las intensidades de los fendmenos que las caracterizan—
y, por otra parte, la vulnerabilidad fisica actual que presentan los elementos expuestos ante
dichos fendmenos. La RE se obtiene de estimar los posibles fondos internos o externos que
el gobierno como responsable de la recuperacion o propietario de los bienes afectados
puede acceder en el momento de la evaluaciéon. En la realizacién de nuevo del célculo,
tanto del EMC como de la RE, para los periodos que se habian calculado en la fase anterior,
se presentaron algunos cambios debido a que los valores de los indicadores base, tanto del
proxy de la exposicion como de los recursos a los que se puede acceder, sufrieron algunas

modificaciones en las bases de datos de los cuales se han obtenido.

? Lo que incluye la reposicién de los bienes fiscales (la infraestructura piiblica) y de la vivienda de los estratos socioeconémicos
de mas bajos ingresos (ESEB) de la poblacién potencialmente afectada.
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Un IDD mayor que 1,0 significa incapacidad econdémica del pais para hacer frente a
desastres extremos, aun cuando aumente al maximo su deuda. A mayor IDD mayor es el
déficit. Ahora bien, también se calcula en forma complementaria el IDD’ ¢, que ilustra qué
porcién de los Gastos de Capital del pais corresponde a la pérdida anual esperada o prima
pura de riesgo. Es decir, qué porcentaje del presupuesto de inversion equivaldria al pago
anual promedio por desastres futuros (IDEA, 2005; Cardona, 2005). El IDD’SI10 también se
calcula con respecto a la cantidad del superdvit o ahorro que el gobierno podria emplear,
para atender desastres. El IDD’g; es el porcentaje de los ahorros del pais que corresponde a

la pérdida anual esperada.

4.1.1 Parametros de referencia para el modelo

Aunque no existen datos detallados utiles para la modelacidn sobre el inventario de activos
publicos y privados es posible con informacién primaria general realizar algunas
estimaciones de pardmetros aproximados (proxy) que permitan darle dimension coarse
grain al volumen y costo de los elementos expuestos requeridos para el andlisis. A
continuacién se presentan los pardmetros que se utilizaron para efectos de conformar una
estructura de informacién homogénea y consistente para los fines especificos del proyecto.
Se estimaron parametros como el costo por metro cuadrado de ciertos tipos constructivos,
el nimero de metros cuadrados construidos en cada ciudad en relacién con el nimero de
habitantes y la distribucidn porcentual de las dreas construidas en grupos bésicos de andlisis
como el componente publico, el privado que en caso de desastre estaria a cargo del Estado,
y el resto de los privados. La Figura 4 presenta las estimaciones de dreas construidas en los
diferentes componentes y su variacion en el tiempo en los periodos de andlisis mas
recientes. Figura 5 presenta una grafica equivalente en términos de valores expuestos para
todo el pais, desagregados en valor total, valor de activos de sector publico y valor de los
estratos socio-econdmicos de ingresos bajos (ESEB) que son potencial responsabilidad

fiscal del Estado.

' Superavit o ahorro del pais
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Figura 4. Areas construidas totales por componente, en km*

La técnica para estimar la exposicion del pais, la vulnerabilidad de los elementos expuestos

y el modelo de amenaza y riesgo se explica en Ordaz & Yamin (2004) y Veldsquez (2009).
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Figura 5. Valor expuesto por componente en miles de millones de doélares

4.1.2 Estimacion de los indicadores

En la Tabla 2 se presenta el IDD en los ultimos lustros, para el Evento Maximo

Considerado (EMC) de periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios

Tabla 2. IDD para diferentes periodos de retorno

IDD 2000 2005 2010 2012
IDD50 0,14 0,14 0,08 0,07
IDD100 0,32 0,31 0,18 0,16
IDDS00 1,45 1,42 0,93 0,83
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Para los eventos extremos maximos en 500'" afios de periodo de retorno en 2000 y 2005, el
IDD es superior a 1,0, lo que indica que el pais no hubiese tenido recursos propios
suficientes, o por transferencia o financiacién factible para afrontar las pérdidas y realizar la
reposicion del stock de capital afectado. Por otro lado, para los eventos extremos maximos
en 500 anos de periodo de retorno en 2010 y 2013 y 100 y 50'% afios de periodo de retorno
en todos los afios de evaluacidn, el IDD es inferior a 1,0 lo que indica que el pais tendria
recursos propios suficientes, o por transferencia y/o financiacién factible para afrontar las
pérdidas y realizar la reposicion del stock de capital afectado. Es importante resaltar que en
el terremoto ocurrido en el afo 2010 en el pais gener6 pérdidas econdmicas de
aproximadamente US$30.000 millones, equivalentes al 15% del PIB del pais (CEPAL,
2010) " donde se ha respondido ante estas situaciones mediante la reorientacién del
presupuesto publico y hasta ahora no se ha recurrido a créditos u otros instrumentos

financieros.

Ahora bien, la Tabla 3 presenta los valores del IDD’, tanto con respecto a gastos de capital
o presupuesto anual de inversién, como del ahorro posible por superavit/déficit de efectivo,

expresados en porcentaje.

Tabla 3. IDD’ con respecto a gastos de capital y superavit/déficit

IDD’ 2000 2005 2010 2012
IDDGC 1,96% 1,93% 1,09% 0,94%
IDDSI D 0,89% D 1,72%

La Figura 6 ilustra tanto los valores del IDD como del IDD’ con respecto a los gastos de
capital. Las gréficas ilustran que el IDD es bajo para todos los afios de evaluacion y para
todos los periodos de retorno. Para el IDD de 500 afios de periodo de retorno, los valores

son mayores porque la pérdida es mayor que para los otros dos periodos de retorno

! Eventos que pueden ocurrir en cualquier momento y que tienen una probabilidad del 2% de presentarse en un lapso de 10
afios.

'2 Eventos que pueden ocurrir en cualquier momento y que tienen una probabilidad del 2% y 10% y 18%de presentarse en un
lapso de 10 afios.

3 http://www.cepal.org/noticias/paginas/4/35494/2010-193-Terremoto-Rev 1 .pdf
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evaluados, sin embargo aqui también con los fondos econdmicos con los que el pais podria
contar se podria hacer frente a las pérdidas que se presentaran. Para 2010 y 2012 el IDD
disminuy6 notablemente comparado con los afios anteriores, este comportamiento podria
indicar que, por un lado, las posibles pérdidas han disminuido y que los posibles fondos a
los que se puede tener acceso mejoraron en los ultimos afios evaluados. En relacién con el
IDD’ con respecto al presupuesto de inversion fue bajo en los tres afos de evaluacion y
disminuy¢ casi a la mitad en 2010 y ain mds en el 2012 con respecto a los afios anteriores.
Si las obligaciones contingentes del pais se cubrieran mediante seguros (prima pura anual),
el pais tendria que invertir aproximadamente el 0,58% en 2010, y 0,95% en 2012 de sus
gastos anuales de capital para cubrir sus futuros desastres. El IDD’ con respecto al
superdvit/déficit de efectivo indica que en 2000 y en 2010, la prima por desastres hubiesen
significado un aumento en el déficit para el pais, mientras que en 2005 significaban el

0,48% y en 2012 el 1,72% del superdvit del pais.
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Figura 6. IDD50, IDD100, IDD500, IDD’GC
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Dada la importancia de las cifras que componen el IDD y el IDD’ en cada periodo y
considerando los desastres extremos de referencia, en la Tabla 4 se presentan los valores de
las pérdidas potenciales para el pais para el EMC, con periodos de retorno de 50, 100 y 500
afos. Esta estimacion en retrospectiva se realizé para el nivel de exposicion del pais cada
cinco anos desde 2000 hasta el 2010 y para el 2012; éste dltimo de acuerdo con la
disponibilidad de informacion. Asi mismo se presenta el valor de la pérdida anual esperada
0 prima pura necesaria para cubrir los futuros desastres en cada periodo o momento
indicado. Con base en estas estimaciones (numerador de los indicadores) se han realizado
los célculos del IDD y del IDD’ en los diferentes periodos, que se han presentado

previamente.
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Tabla 4. Pérdida probable y prima pura para calculo del IDD e IDD’

L50 2000 2005 2010 2012
Total - Millones US$ 770,6 915,7 1.078,8 1.130,3
Gobierno - Millones
US$ 32,0 38,4 45,5 48,3
ESEB - Millones US$ 192,5 229.8 271,6 288.,0
Total - %PIB 0,99% 0,74% 0,50% 0,42%
Gobierno - %PIB 0,04% 0,03% 0,02% 0,02%
ESEB - %PIB 0,25% 0,19% 0,12% 0,11%
L100
Total - Millones US$ 1.911,6 2.272,1 2.677,5 2.807,2
Gobierno - Millones
US$ 100,8 120,6 143,0 151,8
ESEB - Millones US$ 425,2 507,2 599.3 6354
Total - %PIB 2,45% 1,85% 1,23% 1,05%
Gobierno - %PIB 0,13% 0,10% 0,07% 0,06%
ESEB - %PIB 0,55% 0,41% 0,28% 0,24%
L500
Total - Millones US$| 13.200,4 15.691,0 18.489,7 19.432,2
Gobierno - Millones
US$ 1.163,3 1.390,1 1.645,2 1.745,5
ESEB - Millones US$ 2.1143 2.5143 2.962,9 3.138,2
Total - %PIB 16,92% 12,75% 8,51% 7,25%
Gobierno - %PIB 1,49% 1,13% 0,76% 0,65%
ESEB - %PIB 2,71% 2,04% 1,36% 1,17%
Ly
Total - Millones US$ 162,0 192,3 226,3 238.,0
Gobierno - Millones
US$ 15,0 17,8 21,0 22,3
ESEB - Millones US$ 25,0 29,8 35,1 37,2
Total - %PIB 0,21% 0,16% 0,10% 0,09%
Gobierno - %PIB 0,02% 0,01% 0,01% 0,01%
ESEB - %PIB 0,03% 0,02% 0,02% 0,01%

Estos indicadores pueden estimarse cada cinco afios y servirian para identificar si hay una
reduccién o un aumento del potencial de déficit por desastre. Inversiones en mitigacién
(reforzamiento de estructuras vulnerables) que reduzcan el potencial de pérdidas o el
aumento de la cobertura de seguros de los elementos expuestos o de fondos que permitan la
financiacion para la reconstruccion, que aumenten la resiliencia econémica, podrian reducir

los pasivos contingentes del pafs.
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La Tabla 5 presenta los posibles fondos internos y externos que, frente a los dafios de un
desastre extremo, el gobierno podria acceder en el momento de cada evaluacion. La suma
de estos posibles recursos disponibles o utilizables corresponde a la resiliencia econdmica
estimada desde 2000 hasta el 2012, de acuerdo a los datos disponibles para el dltimo afio
evaluado. Con base en estas estimaciones (denominador del indicador) se han realizado los

calculos del IDD en los diferentes periodos.

Tabla 5. Resiliencia econémica, fondos y recursos para el calculo del IDD

Fondos 2000 2005 2010 2012
Primas Seguros - %PIB 0,950 1,150 1,380 1,430
Seguros/Reaseg.50 -Flp 2,13 3,08 4,38 4,81
Seguros/Reaseg.100 -F1p 5,00 7,22 10,24 11,26
Seguros/Reaseg.500 -F1p 31,14 44,90 63,59 69,84
Fondos desastres -F2p 304,79 416,54 843,49 1.015,56
Ayuda/donacions.50 -F3p 38,53 45,78 53,94 56,51
Ayuda/donacions.100 -F3p 95,58 113,61 133,88 140,36
Ayuda/donacions.500 -F3p 660,02 784,55 924,49 971,61
Nuevos Impuestos -F4p 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos de capital - %PIB 2,623 2,000 2,376 2,348
Reasignacion. presupuestal -F5p | 1.227,38 1.477,19 3.098.,45 3.778,40
Crédito externo. -F6p 13,35 12,84 11,87 15,65
Crédito interno -F7p 22,56 5,12 0,00 0,10
Superavit/Déficit de efectivo. d*-
%PIB -0,624 4,338 -0,424 1,290
Superdvit/Déficit de efectivo. -
F8p -486,7 5.339,1 -921,5 3.460,6
RE.50
Total - Millones US$ 1.609 1.961 4.012 4.871
Total - %PIB 2,06% 1,59% 1,85% 1,82%
RE.100
Total - Millones US$ 1.669 2.033 4.098 4.961
Total - %PIB 2,14% 1,65% 1,89% 1,85%
RE.500
Total - Millones US$ 2.259 2.741 4.942 5.851
Total - %PIB 2,90% 2,23% 2,27% 2,18%

El IDD para el afo 2012 ha sido calculado con la informacion més reciente disponible. En
cuanto a los valores expuestos, se establecen referencias de las dreas construidas y su
avaluo de acuerdo a la informacidn estadistica existente y las aproximaciones hechas por el
grupo consultor respectivamente. Asi mismo, la resiliencia econémica (denominador del
indice) ha sido estimada en términos del porcentaje del PIB para cada uno de los fondos

tomando como referencia la informacién econdmica disponible para los afios 2011, 2012 y
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2013 debido a vacios en la informacién que ain no ha sido incorporada en las bases de

datos.

En conclusién, no obstante que el pais ha mejorado debido a que el valor de los IDD se ha
reducido con el trascurso del tiempo, los desastres en general implican una obligacién o
pasivo contingente no explicito que puede significar un impacto a la sostenibilidad fiscal.
Por ejemplo, para el terremoto ocurrido en el afio 2010 en Chile, las pérdidas econémicas
directas se estimaron en US$30.000 millones, las cuales representaron el 15% del PIB del
pais. Los recursos para la recuperacién en caso de eventos extremos no sélo podrian ser
fondos propios, sino también podrian significar posible endeudamiento, De acuerdo al
documento de la CEPAL (2010), Chile establecié una combinacién de politicas econémicas
que incluyeron la reorientacién de su gasto publico, la utilizacién del 2% del presupuesto
para casos de catdstrofe, los recursos del Fondo de Estabilizacién Econémica y Social
(FEES) y el financiamiento externo. Es decir, el gobierno retiene en gran parte las pérdidas
y su financiacién representa un alto costo de oportunidad dadas las necesidades de
inversion y las restricciones presupuestales existentes. En cualquier caso, los impactos
conllevan a una reduccién de las capacidades de produccién de largo plazo de la economia
del pais lo que implica una posible restriccion en la trayectoria de la economia del pais. En
el caso del evento de 2010 el nivel de ingreso per cépita, el desarrollo institucional y el
nivel de educaciéon contribuyd a acotar los impactos netos totales y posibilitaron una

recuperacion significativa en un tiempo relativamente corto.

4.2 INDICE DE DESASTRES LOCALES (IDL)

El IDL es un indice que capta de manera simultidnea la incidencia y la uniformidad de la
distribucion de efectos a nivel local, es decir da cuenta del peso relativo y la persistencia de
los efectos causados por los diferentes fendmenos que originan desastres en la escala
municipal. El IDL lo constituye la suma de tres subindicadores calculados con base en las
cifras de personas fallecidas (K), personas afectadas (A) y pérdidas econémicas (L) en cada
municipio del pais obtenidas de la base de datos Deslnventar, causadas por cuatro tipos de
eventos genéricamente denominados: deslizamientos y flujos, fendmenos sismo-tectonicos,

inundaciones y tormentas, y otros eventos. Un mayor valor relativo del IDL significa una
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mayor regularidad de los diferentes tipos de eventos y la distribucion de los efectos entre
todos los municipios de un pais, debido a los diferentes tipos de fendmeno que los originan.
Cada IDL va de 0 a 100 y el IDL total es la suma de los tres componentes, lo que significa
que varia de 0 a 300. Un valor menor (0-20) del IDL tanto por cada tipo de efectos
(fallecidos, afectados y pérdidas econdmicas) como por el total significa que existe alta
concentracion de desastres menores en pocos municipios y una baja distribucion espacial de
sus efectos entre los municipios donde se han presentado. Valores medios (entre 20 y 50)
significan que la concentracion de desastres menores y la distribucién de sus efectos son
intermedias y valores mayores (50 en adelante) indican que la mayoria de los municipios
estdn teniendo desastres menores y que sus efectos son muy similares en todos los
municipios afectados. Esta tltima situacion, cuando los valores son muy altos, refleja que la

vulnerabilidad y las amenazas son generalizadas en el territorio.

La formulacion metodoldgica original del IDL (IDEA, 2005) incluia los efectos de todos
los eventos (menores o grandes) ocurridos en un pais; es decir, tanto los efectos de los
eventos menores y frecuentes como de los eventos extremos y esporadicos. Desde el mismo
momento que se hizo dicha evaluacién se consider6 que reflejar la influencia de los eventos
extremos no era el objetivo de este indicador, por lo cual se recomendd que para una nueva
evaluacion, como la actual, se tuvieran en cuenta solo los eventos menores, considerando
que son aquellos en los cuales el nimero de fallecidos es maximo 50, el nimero de
viviendas destruidas es menor a 500 y los afectados son menores a 2,500. Mediante la
identificacion estadistica de outliers (Marulanda y Cardona, 2006)", se extrajeron de la
base de datos los eventos extremos, es decir los que superaban los valores en el nimero de

fallecidos, afectados y viviendas mencionados anteriormente.

De manera complementaria, se ha formulado el IDL’ que da cuenta de la concentracion de
las pérdidas econdmicas agregadas a nivel municipal. Su valor ahora va de 0,0 a 1,0. A
mayor IDL’ mayor es la concentracién de pérdidas econdmicas por desastres menores en

muy pocos municipios. Este indicador refleja la disparidad del riesgo al interior de un pais.

' Los umbrales y la técnica de identificacién de outliers fue propuesta por Marulanda y Cardona (2006) y de alli se derivé el
concepto de riesgo intensivo y extensivo utilizado en la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (EIRD,
2009). En dicho informe se plantearon los umbrales aqui utilizados para fallecidos y casas destruidas.
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Un IDL’ por ejemplo de 0,80 y 0,90 significa que aproximadamente el 10% de los
municipios del pais concentra aproximadamente el 70% y 80% respectivamente de las
pérdidas que se han presentado por desastres menores en el pais. En la Tabla 6Error!
Reference source not found. se puede apreciar el IDL para fallecidos, afectados y pérdidas
econdmicas, asi como el IDL total y el IDL’ para todos los eventos que se presentaron en el
pais en los periodos de 1981-1985, 1986-1990, 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005, 2006-
2010y 2011-2013.

Tabla 6. Valores IDL

1981-1985 | 1986-1990 | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2010 | 2011-2013
IDLg 13,77 1,60 5,97 3,00 4,03 13,95 0,60
IDL, 4747 5,47 14,37 58,58 33,32 7,03 66,84
IDL;, 66,48 60,99 48,06 44,77 49,08 61,45 0,03
IDL 127,72 68,06 68,41 106,36 86,43 82,44 67,46
IDL’ 0,77 0,75 0,72 0,76 0,82 0,92 0,99

La Figura 7 ilustra graficamente los valores del IDL, segun el tipo de efectos, en los
diferentes periodos. Los valores del IDL han variado significativamente para el IDL por
afectados entre los diferentes periodos evaluados. En este caso el IDL por afectados
presentd una distribucién més regular y uniforme para los periodos 1981-1985, 1996-2000
y 2011-2013, por el contrario en los demas periodos el comportamiento fue concentrado, a
pesar de tener cifras de afectados similares o incluso mayores al nimero de afectados de los
periodos con una mayor uniformidad. Con relacién al IDL por fallecidos, se presenté una
mayor concentracién de los efectos y este comportamiento fue similar en todos los
periodos. Por otro lado, el IDL por pérdidas econdémicas obtuvo valores altos, lo que se
podria interpretar como una distribuciéon mds uniforme y regular entre los diferentes tipos

de eventos y entre los municipios del pais.

Por otro lado, respecto a las pérdidas econdémicas dentro de los municipios que las
presentaron, como lo ilustra el IDL’ en la Figura 7, se ha presentado una concentracion
espacial en todos los periodos, especialmente a partir de 2001 hasta el afio 2013, donde esta

concentracion es mayor.
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Figura 7. IDL para muertos (k), afectados (A) y pérdidas (L), e IDL’

En general, tal como lo ilustra el IDL total, en la Figura 8, los desastres menores han
causado efectos mas concentrados en menos municipios del pais entre los afios 2006 y 2013
con respecto a los otros periodos. En los demads periodos los efectos han sido mds regulares
y uniformes entre todos los municipios del pais. La Tabla 7 presenta las cifras de cada una

de las variables con las que se ha estimado el IDL.
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Figura 8. IDL total y desagregado

Tabla 7. Total de fallecidos, afectados y pérdidas

81-85 | 86-90 | 91-95 | 96-00 | 01-05 | 06-10 | 11-13

Fallecidos 525 561 359 301 365 301 39
Afectados 16.506 | 14.449 | 28.315 | 28.589 | 47.331 | 15.965 | 3.517

Pérd. Econ. (Millones US$) 79 31 53 91 69 139 16

La Figura 9 presenta estos valores graficamente para ilustrar los cambios de las cifras.

Se debe tener en cuenta que con base en estas variables a causa de los diferentes eventos se
ha construido el IDL, sin embargo es importante indicar que el IDL es una medida que
combina la persistencia de los efectos y la regularidad de su incidencia a nivel territorial, y
por lo tanto para el efecto de determinar el IDL estas cifras han sido normalizadas por el
area de los municipios y relacionadas seguin el nimero total de municipios donde se han
registrado los efectos. Estos indices son ttiles para el andlisis econémico y sectorial, con el
fin de promover politicas de desarrollo, ordenamiento territorial a nivel local, intervencion
y proteccion de cuencas hidrograficas, justificar la transferencia de recursos al nivel local

con fines especificos de gestion de riesgos y la conformacién de redes de seguridad social.
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Figura 9. Total de muertos, afectados y pérdidas

4.3 INDICE DE VULNERABILIDAD PREVALENTE avp)

El IVP es un indice que caracteriza las condiciones prevalentes de vulnerabilidad del pais
en términos de exposicion en dareas propensas, fragilidad socioecondémica y falta de
resiliencia; aspectos que favorecen el impacto fisico directo y el impacto indirecto e
intangible en caso de presentarse un fendmeno peligroso. Es un indicador compuesto que
intenta dar cuenta, con fines de comparacion, de una situacién o pattern y sus causas O
factores. Las condiciones de vulnerabilidad inherente'” ratifican la relacién del riesgo con el
desarrollo en la medida que las condiciones (de vulnerabilidad) que subyacen la nocién de
riesgo son, por una parte, problemas causados por un proceso de inadecuado crecimiento y,

por otra, porque son deficiencias que se pueden intervenir mediante procesos adecuados de

15 Es decir, condiciones socio-econémicas predominantes de las comunidades que favorecen o facilitan que haya efectos en las
mismas.
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desarrollo. El IVP estd compuesto por tres subindicadores: Por una parte refleja
susceptibilidad por el grado de exposicion fisica de bienes y personas, IVPgs, lo que
favorece el impacto directo en caso de eventos peligrosos. Por otra parte refleja condiciones
de fragilidad social y econémica que favorecen el impacto indirecto e intangible, IVPgs. Y,
también, refleja falta de capacidad para anticiparse, para absorber las consecuencias,

responder eficientemente y recuperarse, IVPgr (Cardona, 2005).

En general, cada IVP varia entre 0 y 100, siendo 80 un valor muy alto, de 40 a 80 un valor
alto, de 20 a 40 un valor medio y menos de 20 un valor bajo. Los IVP han sido calculados
de nuevo para todos los periodos debido a que diversos valores de las bases de datos que no
habian sido dados a conocer ahora son disponibles o han sido modificados como resultado
de revisiones que se han realizado posteriormente a la evaluaciéon que se hizo con

anterioridad.

4.3.1 Indicadores de exposicion y susceptibilidad

En el caso de exposicidn y/o susceptibilidad fisica, ES, los indicadores que cumplen mejor
esa funcidén son los que reflejan poblacién susceptible, activos, inversiones, produccion,
medios de sustento, patrimonios esenciales y actividades humanas. También pueden
considerarse como indicadores de este tipo los que reflejan tasas de crecimiento y

densificacion poblacional, agricola o urbana. Dichos indicadores son los siguientes:

= ESI. Crecimiento poblacional, tasa promedio anual en %

= ES2. Crecimiento urbano, tasa promedio anual en %

= ES3. Densidad poblacional en personas por drea (5km?)

= ES4. Porcentaje de poblacién pobre con ingresos menores a US$ 1 diario PPP

= ESS5. Stock de capital en millones de délares por cada 1000 km?

= ES6. Valor de importaciones y exportaciones de bienes y servicios en % del PIB
= ES7. Inversion fija interna del gobierno en porcentaje del PIB

= ESS8. Tierra arable y cultivos permanentes en porcentaje del drea del suelo
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Estos indicadores son variables que reflejan una nocién de susceptibilidad ante la accion de
eventos peligrosos, cualquiera que sea la naturaleza y severidad de los mismos. “Estar
expuesto y ser susceptible” es una condicién necesaria para que exista riesgo. No obstante
que, en rigor, seria necesario establecer si la exposicién es relevante ante cada tipo de
amenaza factible, es posible admitir que ciertas variables constituyen una situacion
comparativamente adversa, suponiendo que las amenazas naturales existen como un factor

externo permanente sin precisar su caracterizacion.

4.3.2 Indicadores de fragilidad socioeconémica

La fragilidad socio-econémica, FS, se representa mediante indicadores de pobreza,
inseguridad humana, dependencia, analfabetismo, disparidad social, desempleo, inflacion,
dependencia, deuda y degradacién ambiental. Son indicadores que reflejan debilidades
relativas o condiciones de deterioro que agravarian los efectos directos causados por
fendmenos peligrosos. Aunque dichos efectos no necesariamente son aditivos y, en algunos
casos, podrian considerarse redundantes o correlacionados su influencia es de especial

importancia a nivel econdémico y social. Dichos indicadores son los siguientes:

* FS1. Indice de Pobreza Humana, HPI-1.

= FS2. Dependencia de poblacién vulnerable de la poblacion en capacidad de trabajar
(15-64).

» FS3. Desigualdad social, concentracién del ingreso medida con base en indice de
Gini.

= FS4. Desempleo como porcentaje de la fuerza total de trabajo

= FSS5. Inflacién, con base en el costo de los alimentos en % anual.

= FS6. Dependencia del crecimiento del PIB de la agricultura, en % anual.

= FS7. Servicio de la deuda en porcentaje del PIB

= FS8. Degradacién antropogénica del suelo (GLASOD)
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Estos indicadores son variables que captan en general una predisposicion adversa e
intrinseca'® de la sociedad ante la accién de fenémenos peligrosos, cualquiera que sea la
naturaleza y severidad de estos eventos. “Predisposicidn a ser afectado” es una condicion de
vulnerabilidad, aunque en rigor seria necesario establecer la relevancia de dicha
predisposicion ante cada tipo de amenaza factible. Sin embargo, al igual que en la exposicion
es posible admitir que ciertas variables reflejan una situacion comparativamente
desfavorable, suponiendo que las amenazas naturales existen como un factor externo

permanente sin precisar su caracterizacion.

4.3.3 Indicadores de falta de resiliencia

Como factor de vulnerabilidad la falta de resiliencia, FR, puede representarse mediante el
. . . .1 17 . L .- .
tratamiento complementario o invertido ' de un amplio nimero de indicadores relacionados
con el nivel de desarrollo humano, el capital humano, la redistribucién econdémica, la
gobernabilidad, la proteccién financiera, la percepcion colectiva, la preparacion para
enfrentar situaciones de crisis y la proteccion ambiental. Este conjunto de indicadores por si
solos y particularmente desagregados en el nivel local podrian facilitar la identificacion y la
orientacién de las acciones que se deben promover, fortalecer o priorizar para lograr un

mayor nivel de seguridad. Dichos indicadores son los siguientes:

» FRI. Indice de Desarrollo humano, DHI [Inv]

» FR2. Indice de desarrollo relacionado con género,GDI [Inv]

» FR3. Gasto social; en pensiones, salud y educacion, en % del PIB [Inv]
= FR4. Indice de Gobernabilidad (Kaufmann) [Inv]

= FRS. Aseguramiento de infraestructura y vivienda en % del PIB [Inv]

= FR6. Televisores por cada 1000 habitantes [Inv]

= FR7. Camas hospitalarias por cada 1000 habitantes [Inv]

» FRS. indice de Sostenibilidad Ambiental, ESI [Inv]

' También denominada vulnerabilidad inherente. Es decir, condiciones socio-econémicas propias de las comunidades que
favorecen o facilitan que haya efectos en las mismas.

'7 Se utiliza aqui el simbolo [Inv] para sefialar el tratamiento complementario o invertido (=R = 1- R)
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Estos indicadores son variables que captan de manera macro la capacidad para recuperarse o
absorber el impacto de los fendmenos peligrosos, cualquiera que sea la naturaleza y severidad
de estos eventos (es decir, en su mayoria no son dependientes de las amenazas). “No estar en
capacidad” de enfrentar con solvencia desastres es una condiciéon de vulnerabilidad. No
obstante, al igual que en la exposicion y la fragilidad socio-econdmica es posible admitir que
ciertas variables sociales y econdOmicas reflejan una situacién comparativamente
desfavorable, suponiendo que las amenazas naturales existen como un factor externo

permanente sin precisar su caracterizacion.

4.3.4 Estimacion de los indicadores

En general el IVP refleja susceptibilidad por el grado de exposicion fisica de bienes y
personas, IVPgs, lo que favorece el impacto directo en caso de eventos peligrosos.
Igualmente, refleja condiciones de fragilidad social y econdmica que favorecen el impacto
indirecto e intangible, IVPgs. Y, también, refleja falta de capacidad para absorber las
consecuencias, responder eficientemente y recuperarse, IVPrr. La reduccion de este tipo de
factores, objeto de un proceso de desarrollo humano sostenible y de politicas explicitas de
reduccién de riesgo es uno de los aspectos en los cuales se debe hacer especial énfasis. En la
Tabla 8 se puede observar el IVP total y sus componentes relacionados con exposicion y
susceptibilidad, fragilidad socio-econdmica, y falta de resiliencia. Es importante sefalar
que para efectos de considerar la participacién de varios subindicadores de los cuales s6lo
existe un valor reciente, se optd por colocar el mismo valor en todos los periodos para no
afectar el valor relativo de los indices y con la expectativa que en un futuro el valor de estos

subindicadores se siga publicando.

Tabla 8. Valores IVP

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011
IVPys 14,54 21,84 18,77 15,05 15,65 14,99 15,92
IVPys 31,17 2433 18,28 18,48 15,65 16,80 18,46
VP 56,10 5541 54,58 51,87 3411 35,63 35,30

IVP 33,94 33,86 30,55 28,47 21,80 22,48 2323

La Figura 10 presenta los valores sin escalar de los subindicadores que componen el IVPgg

y sus respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ).
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Figura 10. IVPgg

La vulnerabilidad por exposicién y susceptibilidad para el pais ha mantenido valores
estables especialmente desde el afio 2000, no obstante ligeras variaciones observadas dentro

del periodo de estudio.

La tendencia se explica por la disminucién en los valores de algunos indicadores como el
porcentaje de tierra arable (ES8), poblacion pobre (ES4), crecimiento urbano (ES2),

crecimiento poblacional (ES1), que implican reduccién de la vulnerabilidad.

De otra parte, los indicadores densidad poblacional (ES3), Stock de capital (ESS) e
Inversion fija interna del gobierno (ES7), presentan incrementos sostenidos, incidiendo en el
aumento de la vulnerabilidad para el periodo de andlisis, si bien su influencia no se ve

reflejada en el indice general dados los pesos bajos asignados.

Al observar la conexion entre los indicadores se puede ver que existe reduccién del
crecimiento poblacional y urbano, a la par de disminucién de la poblaciéon pobre.
Adicionalmente, el aumento de la densidad poblacional puede indicar que si bien la
poblacién no aumenta, tiende a concentrarse en centros urbanos con la consecuente
densificacion de las ciudades. La vulnerabilidad del pais por exposicion y susceptibilidad es

media comparada con los demads paises de la region.
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La Figura 11 presenta los valores sin escalar de los subindicadores que componen el IVPgg

y sus respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ).
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Figura 11. IVPgg

La vulnerabilidad por fragilidad socioecondmica del pais se redujo constantemente en el
periodo 1995 — 2005, siendo mas evidente la tendencia entre 2000 y 2005. A partir de

entonces, ha venido aumentando ligeramente hasta 2011.

Los indicadores que aportan a la disminuciéon de la vulnerabilidad por fragilidad
socioecondmica son el indice de pobreza humana (FS1), la dependencia de la poblacion
vulnerable de la poblacién en capacidad de trabajar (FS2) y la desigualdad social (FS3),
todos ellos se han reducido en el periodo de anélisis. El ligero aumento identificado en el
aflo 2011 obedece al comportamiento de la dependencia del crecimiento del PIB en la

agricultura (FS6), que aument6 considerablemente.

En el periodo 2005-2010 el desempleo (FS4) y la inflacién (FSS5) han tenido incrementos
considerables, estos dos subindicadores representan mds del 50% de los pesos, por lo que
su aumento influye directamente en el comportamiento del IVPgg De la relacién entre los
indicadores se encuentra que el desempleo e inflacion tiene relacion directa con las
desigualdades sociales. En general el nivel de vulnerabilidad por fragilidad socioeconémica

del pais es medio si se le compara con otros paises de la region.
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La Figura 12 presenta los valores sin escalar de los subindicadores que componen el IVPgg

y sus respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ).
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Figura 12. IVPgy

La vulnerabilidad por falta de resiliencia es la lectura complementaria o invertida de la
resiliencia o capacidad obtenida de los subindicadores seleccionados. En este caso se puede
observar que el subindice presenta una tendencia continua a disminuir entre 1995 y 2005 y

después presenta un comportamiento constante.

La resiliencia aumenta debido al incremento en el valor del indice de desarrollo relacionado
con género (FR2), gasto social (FR3), indice de gobernabilidad (FR4), televisores por cada
1000 habitantes (FR6). EI comportamiento del indicador aseguramiento de infraestructura y
vivienda (FRS), dado su alto peso dentro del conjunto, determina también el aumento de

resiliencia hasta el afio 2010 y su ligera disminucién en 2011.

El IVPrR es el indicador que mds contribuye relativamente a la vulnerabilidad prevalente
del pais, junto con el de fragilidad socioecondémica. La Figura 13 presenta el valor total del
IVP obtenido del promedio de sus indicadores componentes y el valor agregado con el fin

de ilustrar las contribuciones de los mismos.
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Las graficas del IVP ilustran que la vulnerabilidad prevalente sigue una tendencia a
disminuir a lo largo del periodo de estudio y que la falta de resiliencia es el indicador que
mads contribuye a la vulnerabilidad prevalente. La tendencia a disminuir es producto de los
esfuerzos del pais en las mejoras de las condiciones de vida de la poblacion. El dltimo
periodo no puede considerarse definitivo por los normales ajustes de los subindicadores

mas recientes.
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Figura 13. IVP promedio y agregado por componentes

El IVP ilustra la relacién del riesgo con el desarrollo, o bien porque dicho desarrollo los
disminuye o lo aumenta. Este aspecto hace evidente la conveniencia de explicitar las medidas
de reduccion de riesgos, dado que las acciones de desarrollo no reducen automdticamente la
vulnerabilidad. Esta evaluacién puede ser de utilidad para las entidades relacionadas con
vivienda y desarrollo urbano, ambiente, agricultura, salud y bienestar social, economia y

planificacion, para mencionar algunas.

4.4 INDICE DE GESTION DEL RIESGO (IGR)

El objetivo del IGR es la medicion del desempefio o performance de la gestion del riesgo. Es
una medicién cualitativa de la gestion con base en unos niveles preestablecidos (targets) o
referentes deseables (benchmarking) hacia los cuales se debe dirigir la gestiéon del riesgo,

seglin sea su grado de avance. Para la formulacién del IGR se tienen en cuenta cuatro
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componentes o politicas publicas: Identificacion del riesgo, (IR); Reduccion del riesgo

(RR); Manejo de desastres (MD); y Gobernabilidad y Proteccién financiera (PF).

La evaluacion de cada politica publica tiene en cuenta seis subindicadores que caracterizan
el desempefio de la gestion en el pais. La valoracion de cada subindicador se hace
utilizando cinco niveles de desempeio: bajo, incipiente, significativo, sobresaliente y
optimo que corresponden a un rango de 1 a 5, siendo uno el nivel més bajo y cinco el nivel
mds alto. Este enfoque metodolégico permite utilizar cada nivel de referencia
simultdneamente como un “objetivo de desempefio” y, por lo tanto, facilita la comparacién
y la identificacion de resultados o logros hacia los cuales los gobiernos deben dirigir sus

esfuerzos de formulacién, implementacién y evaluacion de politica en cada caso.

Una vez evaluados los niveles de desempeiio de cada subindicador, mediante un modelo de
agregacion no lineal, se determina el valor de cada componente del IGR (Cardona 2005). El
valor de cada indicador compuesto estd en un rango entre 0 y 100, siendo 0 el nivel minimo
de desempeio y 100 el nivel maximo. El IGR total es el promedio de los cuatro indicadores
compuestos que dan cuenta de cada politica puiblica. A mayor IGR se tendrd un mejor

desempefio de la gestion del riesgo en el pais.

44.1 Mareco institucional

Diferentes eventos catastréficos que se han presentado en Chile a lo largo de los afios han
llevado a que el pais cuente con una normatividad sismica que ha sido actualizada
frecuentemente y que se aplica de forma generalizada y eficiente que permite que el pais
tenga una vulnerabilidad estructural baja, sin embargo no existe una normativa sistémica en
torno a la gestion del riesgo de desastres, al igual que no existe una gestiéon del riesgo
integral (EIRD, 2010) y muchas actividades se han concentrado principalmente en la

amplia capacidad de respuesta.

En Chile, las actividades de proteccion civil estdn establecidas en el Plan Nacional de
Protecciéon Civil, decreto nimero 156 de marzo de 2002. Se compone de un sistema

integrado por organismos, servicios e instituciones, tanto del sector publico como del
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privado, incluyendo a las entidades de caricter voluntario y a la comunidad organizada,
bajo la coordinacién de la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior,

ONEML

En este Sistema todos mantienen su propia estructura y tienen plena libertad para adecuar
su organizacidn, con el objetivo de lograr maxima eficiencia en el cumplimiento de sus
tareas de prevencion, mitigacion, preparacion, respuesta y rehabilitacién frente a un evento
destructivo, concurriendo cada uno con sus recursos humanos y técnicos especializados, en

forma coordinada, segtin corresponda.

La mision de la Proteccion Civil abarca la prevencion, como supresion del evento, y la
mitigacion, para reducir al maximo el impacto de un evento destructivo; la preparacion
adecuada, mediante planes concretos de respuesta; ejercitacion y clara informacién, para
responder eficaz y eficientemente cuando una emergencia o desastre no ha podido evitarse.
La estructura para la gestiéon en Proteccién Civil para cada nivel jurisdiccional - regién o
pais - se configura con un Comité de Protecciéon Civil y un Comité de Operaciones de

Emergencia.

El primero representa los recursos humanos, técnicos y materiales del Sistema de
Proteccién Civil para la Prevencion, Mitigacion, Preparacién y cumplimiento de planes y
programas. A nivel nacional, regional, y comunal, en el Comité estdn representadas las
instancias Sectoriales, Técnicas, Cientificas, de Servicios y Comunitarias bajo la direccion

de la Autoridad respectiva.

Los Comités de Operaciones de Emergencia, representan a las entidades, organismos,
servicios del Sistema de Proteccion Civil, cuyos recursos humanos, técnicos y materiales
sean necesarios de coordinar para la Respuesta y la Rehabilitacién ante la ocurrencia de un
evento adverso o destructivo, sea éste emergencia, desastre o catdstrofe en su respectiva
area jurisdiccional. El Ministro del Interior, Intendentes Regionales y Alcaldes dispondran
la habilitacién, en la ciudad donde tengan su asiento, de un “Centro de Operaciones de

Emergencia”, COE.
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Después del terremoto de 2010, se creé el Fondo Nacional de Reconstrucciéon mediante la
ley 20.444 de 2010 y la ley 20.455 de 2010 que financia dicho fondo. Asimismo se
establece una nueva norma para construir en zonas inundables por maremoto, denominada
norma NTM 007 del 2010 de “Disefio estructural para edificaciones en zonas inundable por

Tsunami”.

4.4.2 Indicadores de identificacion del riesgo

La identificacion del riesgo colectivo, en general, comprende la percepcion individual, la
representacion social y la estimacion objetiva. Para poder hacer intervenir el riesgo es
necesario reconocerlolg, dimensionarlo (medirlo) y representarlo mediante modelos, mapas,
indices, etc. que tengan significado para la sociedad y para los tomadores de decisiones.
Metodoldgicamente involucra la valoracion de las amenazas factibles, de los diferentes
aspectos de la vulnerabilidad de la sociedad ante dichas amenazas y de su estimacién como
una situacion de posibles consecuencias de diferente indole en un tiempo de exposicion
definido como referente. Su valoracién con fines de intervencién tiene sentido cuando la
poblacién lo reconoce y lo comprende. Los indicadores que representan la identificacion del

riesgo, IR, son los siguientes:

IR1. Inventario sistemdtico de desastres y pérdidas

= [R2. Monitoreo de amenazas y prondstico

» [R3. Evaluaciéon mapeo de amenazas

= [R4. Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo.

= [RS. Informacién publica y participacion comunitaria

= [R6. Capacitacion y educacion en gestion de riesgos

'8 Es decir, que sea un problema para alguien. El riesgo puede existir pero no ser percibido en su verdadera dimensién por los
individuos, los tomadores de decisiones y la sociedad en general. Medir o dimensionar el riesgo de una manera apropiada
es hacerlo manifiesto o reconocido, lo que implica que hay algo que se debe hacer. Sin una adecuada identificacién del
riesgo no es posible que se lleven a cabo acciones preventivas anticipadas.
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4.4.3 Indicadores de reduccion del riesgo

La principal acciéon de gestion de riesgos es la reduccion del riesgo. En general,
corresponde a la ejecucion de medidas estructurales y no estructurales de prevencion-
mitigacién. Es la accién de anticiparse con el fin de evitar o disminuir el impacto
econdmico, social y ambiental de los fendmenos peligrosos potenciales. Implica procesos
de planificacién, pero fundamentalmente de ejecucion de medidas que modifiquen las
condiciones de riesgo mediante la intervencion correctiva y prospectiva de los factores de
vulnerabilidad existente o potencial, y control de las amenazas cuando eso es factible. Los

indicadores que representan la reduccion de riesgos, RR, son los siguientes:

RRI1. Integracién del riesgo en la definicion de usos del suelo y la planificacion
urbana

= RR2. Intervencién de cuencas hidrograficas y proteccion ambiental

= RR3. Implementacion de técnicas de proteccion y control de fendmenos peligrosos
= RR4. Mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos de dreas propensas
= RRS. Actualizacién y control de la aplicaciéon de normas y c6digos de construccion

= RR6. Refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados

444 Indicadores de manejo de desastres

El manejo de desastres corresponde a la apropiada respuesta y recuperacion post desastre,
que depende del nivel de preparacion de las instituciones operativas y la comunidad. Esta
politica publica de la gestion del riesgo tiene como objetivo responder eficaz y
eficientemente cuando el riesgo ya se ha materializado y no ha sido posible impedir el
impacto de los fenémenos peligrosos. Su efectividad implica una real organizacion,
capacidad y planificacion operativa de instituciones y de los diversos actores sociales que
verian involucrados en casos de desastre. Los indicadores que representan la capacidad para

el manejo de desastres, MD, son los siguientes:

= MDI. Organizacién y coordinacion de operaciones de emergencia

= MD?2. Planificacién de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta
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= MD3. Dotacion de equipos, herramientas e infraestructura
= MD4. Simulacion, actualizacion y prueba de la respuesta interinstitucional
=  MDS5. Preparacion y capacitacion de la comunidad

=  MD®6. Planificacién para la rehabilitacion y reconstruccion

4.4.5 Indicadores de gobernabilidad y proteccion financiera

La gobernabilidad y proteccion financiera para la gestion de riesgos es fundamental para la
sostenibilidad del desarrollo y el crecimiento econdmico del pais. Esta politica publica
implica, por una parte, la coordinacién de diferentes actores sociales que necesariamente
tienen diversos enfoques disciplinarios, valores, intereses y estrategias. Su efectividad esta
relacionada con el nivel de interdisciplinariedad e integralidad de las acciones
institucionales y de participacion social. Por otra parte, dicha gobernabilidad depende de la
adecuada asignacién y utilizaciéon de recursos financieros para la gestion y de la
implementaciéon de estrategias apropiadas de retencion y transferencia de pérdidas
asociadas a los desastres. Los indicadores que representan la gobernabilidad y proteccion

financiera, PF, son los siguientes:

= PF1. Organizacién interinstitucional, multisectorial y descentralizada

= PF2. Fondos de reservas para el fortalecimiento institucional

* PF3. Localizacién y movilizacion de recursos de presupuesto

» PF4. Implementacién de redes y fondos de seguridad social

= PF5. Cobertura de seguros y estrategias de transferencia de pérdidas de activos
publicos

= PF6. Cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado

4.4.6 Estimacion de los indicadores

La gestion del riesgo de desastre es una actividad transversal que involucra diferentes
instituciones en el pais. Los resultados del IGR han sido obtenidos a partir de consultas
realizadas a expertos y a funcionarios de diferentes instituciones involucradas en la gestién

del riesgo. Para esta evaluacion se han tenido en cuenta las instituciones mds relevantes en
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el tema: ONEMI, Ministerio de Desarrollo Social, Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Educacién, Ministerio de Salud, Ministerio de Ambiente, entidades cientificas como el
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), Centro Sismoldgico
Nacional y Direccién Meteoroldgica de Chile y ONG, Internacionales y Academia como
La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO en Ingles), Caritas Chile, Red de Ayuda Humanitaria Chilena, Psicélogos
Voluntarios de Chile y Universidad de Chile (Facultad de Arquitectura y Urbanismo). De
esta forma, este indice refleja el desempefio de la gestion del riesgo. A continuacién se

presentan los resultados para los afios 1995, 2000, 2005, 2010 y 2013.

En la Tabla 9 se presenta el IGR total y sus componentes, en cada periodo, de identificacién
del riesgo, IGRp; reduccién del riesgo, IGRgrr; manejo de desastres, IGRyp; y
gobernabilidad y proteccion financiera, IGRpp. Las calificaciones fueron el resultado de

diferentes discusiones intra e interinstitucionales.

Tabla 9. Valores IGR

1995 2000 2005 2010 2013
IGRR 17,21 17,21 27,49 27,49 31,81
IGRgr 31,52 43,10 43,10 45,64 45,64
IGRmp 17,21 30,22 30,22 46,94 64,81
IGRpr 12,68 12,68 12,68 24,41 24,41
IGR 19,66 25,8 28,37 36,12 41,67

En las siguientes figuras se presentan los resultados de los indicadores que componen el

IGR.

La Figura 14 presenta las calificaciones' de los subindicadores que componen el IGR[ y

sus respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ).

La calificacién es lingiiistica y no se utilizan nimeros definidos. En las tablas el significado es el siguiente: 1: bajo, 2:
incipiente, 3: apreciable, 4: notable, y 5: optimo
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Figura 14. IGR

La gestién en relacidn con la identificacion del riesgo, IGRg, indica que hubo un avance
gradual desde el afio 2000 a 2013. Este cambio se dio principalmente por el avance en el
nivel de desempefio del monitoreo de amenaza y prondstico (IR2) que pasé de un nivel
incipiente a un nivel apreciable en 2005 y alcanz6 un nivel de desempeio notable en 2013 y
se debe principalmente a las buenas redes de instrumentacion sismica y volcdnica que se ha
venido fortaleciendo desde 2010. No se presenta el mismo caso en la red de monitoreo de
los fendmenos hidrometeoroldgicos, la red se considera incompleta, no todas las estaciones
transmiten en tiempo real. También la evaluaciéon y mapeo de amenazas (IR3) alcanz6 en
un nivel apreciable en 2005. Se mantiene este nivel de desempefio en 2013 dado que
aunque se cuenta con buena informacién y mapas, especialmente en las zonas costeras, la
mayoria de los estudios no consideran el enfoque probabilista, adicionalmente existe una
cantidad de informacién derivada de investigaciones universitarias que no estd
sistematizada y no es empleada por los gobiernos en el nivel nacional, regional o local para

la toma de decisiones en Gestion del Riesgo de Desastres.

Los demads subindicadores mantuvieron el mismo nivel de desempefio en todos los afios de
evaluacion. El inventario sistemdtico de desastres y pérdidas (IR1) se mantuvo en un nivel
incipiente porque aunque se cuenta con registros a nivel local de eventos menores, estos
son muy desiguales en cuanto a la informacién que entregan y la calidad de ésta, ademés no
hay una sistematizacion concreta de efectos y pérdidas. Los grandes eventos se registran y

las entidades cientificas y técnicas tienen catdlogos completos de sismos, tsunamis y
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erupciones volcanicas. Por otro lado, el sector de agricultura cuenta con una base de datos
de efectos de eventos desde el afio 2008, cuando se cre6 la Unidad Nacional de

Emergencias Agricolas.

Por otro lado el indicador relacionado con la evaluacion de vulnerabilidad y riesgo (IR4) se
mantuvo en su desempefio incipiente durante todos los periodos evaluados, dado que a
nivel académico se cuenta con estudios de zonas especificas con evaluacién de escenarios
de dafios y pérdidas (holisticas) y se reconoce el importante incremento del financiamiento
para proyectos de investigacion, siendo reconocida la temdtica como de prioridad, sin
embargo a nivel de pais y de entidades publicas, no se realizan evaluaciones de
vulnerabilidad y riesgo de forma sistemadtica para determinar prioridades de politica. En
cuanto al sector agricola, se cuenta con informacién descriptiva sobre vulnerabilidad, es
decir que se sabe qué cultivos son mas susceptibles de afectacion, adicionalmente se han
realizado proyectos piloto (region Araucania) de modelos ecofisioldgicos para determinar

el impacto de sequias en determinados rubros.

La informacion publica y participacion comunitaria (IR5) también mantuvo su desempefio
incipiente desde 2000 a 2013. Con relacién a sismos y tsunamis se ha avanzado y existen
programas de divulgacion en medios de comunicacién, enfocados a preparativos antes,
durante y después de una emergencia e incluyendo mensajes de “prevencion’ ante posibles
emergencias, puede destacarse la reciente modernizacion del Servicio Sismoldgico que ha
incorporado tecnologia de punta y ampliado significativamente su red de monitoreo. Sin
embargo no existen programas de gestion del riesgo de desastres como tal. En otras

amenazas el nivel de avance es mds bajo.

Finalmente, con relacién a la capacitacion y educacion en gestiéon de riesgos (IR6), su
desempefio se mantuvo en un nivel bajo en todos los afios debido a que no esta incorporada
formalmente la temadtica de gestion del riesgo en los curriculum como tal, aunque si existen
temas de autocuidado y prevencioén de riesgos asi como de funcionamiento del sistema
natural, incluyendo generacién de amenazas. Sin embargo si se ha avanzado a nivel

universitario, destacando la conformacién de la Red de universitarios trabajando en
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reduccién de riesgos (Redulac Chile) que ha tenido una significativa convocatoria a nivel
nacional, constituyéndose en una red solidaria y voluntaria de académicos interesados en
aportar al pais en temas concretos de gestion del riesgo. Actualmente, UNESCO se
encuentra en una fase avanzada de generacion de un diplomado para docentes escolares en
el tema de gestion de riesgos, que permitird su incorporacién a mediano plazo en
establecimientos escolares, y se comenzard en marzo de 2014, en conjunto con la
Universidad de Chile el disefio de mallas curriculares para el Sistema Nacional de
Protecciéon Civil que actualizardn y homogenizardn el conocimiento y capacitacién en

sistemas operativos y también en diversas carreras universitarias.

La Figura 15 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGRgg y

sus respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ).
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Figura 15. IGRgg

La gestion en relacién con la reduccidn del riesgo present6 un avance significativo de 1995
a 2000, luego tuvo un avance bajo de 2005 a 2010 y se ha mantenido hasta 2013. Los
cambios en este indicador se dieron por el cambio de incipiente a apreciable en el aiio 2000
de la integracion del riesgo en la definicién de usos del suelo y la planificacion urbana
(RR1) y por el cambio de incipiente a apreciable en 2010 del refuerzo e intervencion de la

vulnerabilidad de bienes publicos y privados (RR6).
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El avance en la integracion del riesgo en la definicion de usos del suelo y la planificacion
urbana (RR1) es asociado a la existencia de diversos instrumentos de regulacion territorial,
principalmente urbanos, que incorporan mapas de amenaza. Los planes reguladores urbanos
comenzaron a disefarse después de 1991 y durante esa década se obtuvo una buena
cobertura nacional de estos planes. A nivel de amenaza sismica se cuenta con reglamentos
de disefio y construccién que consideran la microzonificacién sismica. Por otro lado, se
cuenta con la Ley Base del Medio Ambiente (Ley 19300, modificada por la 20417
aprobada en 2010), que integra la "Evaluaciéon Ambiental Estratégica - EAE", esta
herramienta permite incorporar las caracteristicas del territorio en los planes reguladores de
todo nivel (es obligatorio) y para los politicas sectoriales la EAE es "voluntaria". Se calcula
que unos 90 planes reguladores comunales la han integrado. Adicionalmente, en Chile
existen instrumentos indicativos y normativos: (i) En el nivel comunal: Planes de
Desarrollo Comunal (PLADECO) y Planes Reguladores Comunales (PRC)
respectivamente. Su aplicacién es amplia ya que son de obligatoriedad legal, pero su
actualizaciéon no es homogénea. (ii) En el nivel regional: Planes Regionales de
Ordenamiento Territorial (PROT) y Planes Reguladores Metropolitanos y/o Intercomunales
(PRM, PRI) respectivamente: Los primeros, puestos en practica desde 2011 y adn sin vida
legal, consideran entre sus componentes la gestion de riesgos ante "desastres naturales"; los
segundos, de antigua data, determinan "4reas de riesgos y normas de uso de suelo". La
presion del mercado inmobiliario normalmente incide en la realizacién de modificaciones a
los Planes Reguladores en desmedro del mantenimiento de édreas de restriccion o de

proteccion.

En el refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos y privados (RR6), se
cuenta con normatividad para edificaciones nuevas a partir del afio 2003 en que se creé la
norma, NCh 433 -Calculo Antisismico de Edificios- y la NCh 2369 -Disefio Sismico de
Estructuras e Instalaciones Industriales-. Después del sismo del 2010 se han reforzado de
manera estructural aproximadamente 24 hospitales, ademds se han construido otros

hospitales con las nuevas normas de 2010, especialmente para zonas costeras.
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Los demds subindicadores mantuvieron el mismo nivel de desempefio en todos los afios
evaluados. En cuanto a la intervencion de cuencas hidrograficas y proteccion ambiental
(RR2) se presenta un nivel incipiente dado que no existe una norma que establezca la
formulacién de planes de manejo integral de cuencas, pero si se cuenta con normas de
calidad del agua, sistemas de riego, ley de embalses entre otros. Ademads se cuenta con la
Estrategia de Recursos Hidricos de Chile y el fomento forestal que menciona el cuidado de
la cuenca. Debe también considerarse que la modernizacidn agricola en el pais ha llevado a
un uso intensivo de las cuencas, en muchas zonas dedicadas a monocultivos, sin que se

conozcan adn los impactos de este tipo de manejo del suelo.

Con relaciéon a la implementaciéon de técnicas de proteccién y control de fendmenos
peligrosos (RR3) el desempefio que presenta es incipiente. A 2013, existe la Ley General de
Urbanismo y Construcciones y la Ordenanza General de Urbanizacién y Construcciones
que establecen un conjunto de normas y reglamentacion para la localizacion de
determinadas infraestructuras para las edificaciones y construcciones en materia de
constructibilidad y estructuras para cumplir con la norma sismica, defensas fluviales y
maritimas. Estas se actualizan normalmente después de eventos importantes. En General,
en Chile se cuenta con un buen nivel ingenieril (las obras en general son muy confiables),
el problema del pais es la armonizacién de las obras con las disposiciones de Ordenamiento

Territorial.

El mejoramiento de vivienda y reubicacion de asentamientos de dreas propensas (RR4) se
mantuvo en un nivel incipiente en su desempeiio, debido a que en Chile no se cuenta con
normatividad especifica para la reubicacién de asentamientos ubicados en areas de alto
riesgo o propensas a desastres. Asimismo no se cuenta con un inventario completo y
actualizado de viviendas en riesgo a nivel nacional. Tampoco se han implementado
programas masivos de reubicacion. El tema es de incipiente avance en el pais y no obstante,
se realiz6 un trabajo riguroso con la evacuacién y reasentamiento de la poblacién de
Chaitén (erupcién volcdnica), a la localidad de Santa Barbara, sin embargo no tuvo éxito y
gran parte de la poblacion ha vuelto al drea de riesgo, esta experiencia no ha sido

sistematizada para considerar el aprendizaje obtenido, en futuros eventos similares.
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Finalmente la actualizacién y control de la aplicacién de normas y cédigos de construccion
(RRS5) es el subindicador con mejor desempefio dentro de la gestién con relacién a la
reduccion del riesgo con un nivel notable. Esto se debe a que desde 1972 se cuenta con una
normativa de construccién (Norma Técnica de Calculo Antisismico de Edificios Nch433)
que ha ido progresivamente mejorando después de eventos sismicos importantes. Todas las
normas de construccidn son de obligatorio cumplimiento. Para la aprobacion de inversiones
de inversion publica (servicios o infraestructura publica), es exigible el cumplimiento de la

ultima norma sismica (aprobada en 2011).

La Figura 16 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGRyp y

sus respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerarquico (PAJ).
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Figura 16. IGRyp

La gestion en relacion con el manejo de desastres muestra un avance significativo en los
afios de evaluacion. Los subindicadores que presentaron un incremento en su desempefio

fueron:

La organizaciéon y coordinacién de operaciones de emergencia (MDI1) liderada por la
ONEMI aument6 de incipiente a apreciable. En Chile se cuenta con la Plataforma Nacional
de Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD), coordinada por ONEMI, desde noviembre de
2012 (luego de la reunidn de la Plataforma Regional para la reduccién de los desastres en
las Américas, realizada en Noviembre de 2012 por la EIRD). Esta Plataforma se define

como un comité de alto nivel, con reconocimiento nacional e internacional, cuyo objetivo
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es lograr incorporar la RRD de manera transversal en las politicas, la planificaciéon y los
programas de desarrollo, en concordancia con la implementacién del Marco de Accién de
Hyogo y la competencia institucional de la ONEMI. La plataforma involucra organismos
tanto publicos como privados, y define su rol tanto en la gestién del riesgo como en el caso
de emergencia. Esta instancia permite una coordinacién permanente y trabajo conjunto del
sector publico y privado, las instituciones cientifico-técnicas y las universidades, siendo
ademads, la primera instancia de interaccion con ONG’s y organismos internacionales. La
Plataforma tiene funcionamiento regular y ya ha definido una Politica Nacional de RRD y
se encuentra actualmente orientada a disefar la estrategia para su aplicacion. En relacion al
sector salud, se tiene una subdivision en "29 servicios de salud", cada uno de los cuales

establece una buena coordinacion con los COE Regionales. Hay permanente capacitacion.

La planificacion de la respuesta en caso de emergencia y sistemas de alerta (MD2) también
alcanz6 un nivel notable en 2013, dado que el pais cuenta con protocolos y planes desde los
afios 90; pero en el afio 2010 los protocolos se actualizaron; ONEMI promueve su
utilizacién y mejora continua. A nivel de Planes de Emergencia, la mayoria de las ciudades
(autoridades) cuentan con estos planes. Por otro lado, en el sector salud, los 29 servicios de
salud del pais cuentan con planes de emergencia y desastres, estdn asociados a sistemas de

alerta y tienen buena coordinacién con los COE en las regiones donde operan.

El subindicador de dotacién de equipos, herramientas e infraestructura (MD3) logré un
nivel apreciable en 2013 dado que se cuenta con COE- Nacional bien dotados, ademds otras
entidades, tales como las del sector Salud cuentan con sus propias salas de situacion y
dotacién apropiada a sus funciones. Desde el sismo de 2010 la dotacion de equipamiento en
el pais ha mejorado. Las Direcciones Regionales de ONEMI cuentan con bodegas con
suministros ademds de mantener convenios con supermercados para la entrega de alimentos

en casos necesarios.
La simulacioén, actualizacién y prueba de la respuesta interinstitucional (MD4) presentd un

incremento en su desempefio, primero de un nivel incipiente a un nivel apreciable en 2000

y en 2013 lleg6é a un nivel notable. El nivel que tiene actualmente se debe a que se han
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realizado simulacros de Tsunami para todo el borde costero (luego de 2010) que incorporan
a todos los servicios publicos y privados y a la sociedad civil. Por ejemplo, el Plan de
Reconstruccion Estratégico-Sustentable para la comuna de Pelluhue, se produce en el
marco del convenio firmado entre la Ilustre Municipalidad de Pelluhue, el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo y la Fundacién Un Techo para Chile, convocando a al Instituto de
Estudios Urbanos y Territoriales de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, a la
Undurraga & Devés Arquitectos y a Posch Ingenieria. En el ambito educativo se programan
con regularidad ejercicios de simulacros de eventos sismicos. En 2012 se realizaron
simulaciones y simulacros generales en el pais, y se cuenta con testimonios e informes de

los ejercicios en que ademds se validaron los planes de emergencia.

Por otro lado, en la preparacién y capacitaciéon de la comunidad (MDS5) no se presentd
ningin cambio en el desempefio y se mantuvo un nivel incipiente. En este caso, existen
programas de capacitacién y cursos orientados a los coordinadores de emergencia y
directores de proteccion civil en los municipios de forma programada, sin embargo no se
realizan de forma homogénea para todo el pais. A nivel municipal no se cuenta con
recursos para llevar a cabo estas actividades, por lo que es el nivel nacional el que organiza
estas acciones. Se realizan también actividades de este tipo desde las ONG y las

Universidades.

Finalmente, la planificacion para la rehabilitacion y la reconstruccion (MD6) no ha tenido
un desempeiio significativo y su nivel ha sido incipiente en todos los afios de evaluacidn, en
general los procesos de recuperacion posterior no son planificados de forma "ex ante". El
Ministerio de Vivienda ha avanzado (posterior al terremoto de 2010) en la temética de
reconstruccion y subsidios para la vivienda, generando el plan de reconstrucciéon "Chile
Unido Reconstruye Mejor" que guia las acciones del Ministerio en recuperaciéon y

., .. 2
reconstruccién de viviendas.?’

20 ver http://www.minvu.cl/opensite_20111122105648.aspx

45



La Figura 17 presenta las calificaciones de los subindicadores que componen el IGRpr y sus

respectivos pesos obtenidos con el Procedimiento Analitico Jerdrquico (PAJ).
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Figura 17. IGRpp

La gestién en relacidn con la proteccion financiera y la gobernabilidad para la gestion de
riesgos, aunque en general, con niveles bajos, indica que entre los afos 2005 y 2010
presentd un progreso en su nivel de desempefio. Su avance ha sido debido a la organizacién
interinstitucional, multisectorial y descentralizada (PF1) y a la implementacién de redes y

fondos de seguridad social (PF4).

En cuanto al PF1, el incremento fue de bajo a incipiente en 2010. El nivel incipiente
actualmente se debe a que en Chile no existe una politica publica en gestién integral del
riesgo de desastres, 1o que existe es una Oficina Nacional de Emergencia que cuenta con su
marco normativo especifico. El sistema de gestion del riesgo actual y el que se estd

promoviendo son sistemas centralizados.

Con relacién al PF4, que mejor6 a un nivel apreciable, se debe a que el Sistema de
Proteccién Social en Chile estd compuesto por un conjunto articulado de intervenciones
sociales (servicios, prestaciones, beneficios expresados en programas, proyectos, medidas)
que apoyan a las personas y familias a lo largo de su ciclo de vida a enfrentar los riesgos a
los que estdn expuestas. El Subsistema Seguridades y Oportunidades se crea en 2012
mediante la Ley N° 20.595 y comienza a implementarse en todas sus etapas en 2013 bajo el

nombre de Ingreso Etico Familiar (IEF). Su objetivo es contribuir a que personas y familias
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superen su situacion de pobreza extrema de manera sostenible y alcancen mejores
condiciones de vida, a través del desarrollo de capacidades que les permitan generar
ingresos auténomos por la via del trabajo'.. Con lo anterior se fortalece el Sistema de

Proteccion Social, integrado por Chile Solidario y Chile Crece Contigo.

En el caso de los otros subindicadores, el nivel de desempefio se mantuvo en incipiente. Para
los fondos de reservas y el fortalecimiento institucional (PF2), actualmente en Chile no
existe un fondo destinado a desastres. En estos casos se establecen disposiciones legales
para autorizar la utilizacién de fondos del presupuesto anual de la nacidn, asi el inciso 22
Art. 32 de la Constitucién politica autoriza al Presidente de la Republica, previa
autorizacién de todos los Ministros de Estado a utilizar un monto no superior al 2% del
presupuesto nacional. Estos recursos sdlo aplican para atender emergencias (no para

reducir riesgos).

La localizacién y movilizacion de recursos de presupuesto (PF3) no presenté una mejora en
su desempefio porque no se cuenta con una linea de presupuesto para financiar de forma
explicita la gestion del riesgo de desastres. En cuanto a la cobertura de seguros y estrategias
de transferencia de pérdidas de activos publicos (PF5), en Chile no existe un sistema
publico de seguros contra desastres de origen natural, aun asi, los seguros fueron
importantes en la recuperacion de viviendas y el sector productivo después del terremoto de
2010 donde en el ambito privado, la emergencia fue cubierta en parte por las aseguradoras,
cubriendo dafos en viviendas, empresas privadas e infraestructura concesionada. Existen
disposiciones de aseguramiento de bienes publicos de obligatorio cumplimiento pero hay

deficiente aseguramiento de la infraestructura.

Finalmente, en la cobertura de seguros y reaseguros de vivienda y del sector privado (PF6)
se cuenta con una regulaciéon de la industria de seguros y se realiza vigilancia de su
solvencia, ademds existe una legislacion para el aseguramiento del sector hipotecario y de

vivienda. No obstante es baja la cantidad de las viviendas que cuentan con este tipo de

! Informe de Desarrollo Social (2014). Ministerio de Desarrollo Social, Gobierno de Chile. Disponible en:
http://www.ministeriodesarrollosocial.gob.cl/pdf/upload/IDS_2014_2.pdf
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seguros, y corresponden, en general, a las viviendas que se estdn pagando con un crédito

hipotecario, entregados por los bancos.

La Figura 18 presenta el valor total del IGR obtenido del promedio de sus indicadores

componentes y el valor agregado con el fin de ilustrar las contribuciones de los mismos.
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Figura 18. IGR promedio y agregado

En las graficas del IGR se puede observar que la gestion de riesgos en general ha tenido un
avance gradual e importante entre 1995 y 2013. Los indicadores varian de una manera
similar con excepcion del IGRgr y el IGRpr que presentaron un avance menor con respecto
a los afios anteriores y con respecto a los otros indicadores que componen el IGR. Para el
aflo 2013 se pudo observar, de acuerdo a las entrevistas realizadas, que los temas
relacionados con la gestion del riesgo en Chile han ganado importancia en el pais después
del terremoto ocurrido en el afio 2010. La variacién del IGR ilustra que en general en el
pais se ha tenido un avance en la gestién de riesgos sin embargo, se encuentran dificultades

para superar el nivel de desempefio apreciable en la mayoria de las actividades.
Para observar de manera mds ilustrativa los cambios de los niveles de desempefio de los
indicadores que componen los aspectos de las cuatro politicas relacionadas con la gestion

de riesgos, entre el primer y el ultimo periodo, se presenta la Tabla 10.

En resumen, de la tabla se puede concluir que entre el periodo de 1995 y 2013, el mayor

avance de la gestion de riesgos en Chile lo registré el manejo de desastres, con un cambio
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de 47,60. En cuando a las actividades que componen los cuatro indicadores, las que mayor
cambio representaron fueron el monitoreo de amenazas y prondstico (IR2), MDI1. La
organizacion y coordinacion de operaciones de emergencia, la planificacién de la respuesta
en caso de emergencia y sistemas de alerta (MD2) y la simulacion, actualizacién y prueba de
la respuesta interinstitucional (MD4) con un cambio de 60 puntos seguidas por la evaluacion
mapeo de amenazas (IR3), la integracion del riesgo en la definicién de usos del suelo y la
planificacién urbana (RR1), el refuerzo e intervencion de la vulnerabilidad de bienes publicos
y privados (RR6), la dotacion de equipos, herramientas e infraestructura (MD3) y Ia
implementacion de redes y fondos de seguridad social (PF4) con 28 puntos. S6lo hubo un
subindicador que present6 un cambio de 12 puntos, la organizacién interinstitucional,
multisectorial y descentralizada (PF1), y las demds actividades no han presentado cambio

alguno.
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Tabla 10. Diferencias entre 1995 y el 2013 de las funciones de desempeiio de los subindicadores del IGR

IR1| 17 [RR1 | 17 [MDa1]| 17 [PF1]| 5
2| 17 [RR2 | 17 [ MD2]| 17 [ PF2 | 17
IR3 | 17 | RR3 | 45 [MD3]| 17 [ PF3 | 17
1005 | JR4 | 17 | RR4 | 17 [MD4| 17 | PF4 | 17
IR5 | 17 |[RR5 | 77 | MDs | 17 | Prs | 17
IR6 | 17 [RR6 | 17 | MD6]| 17 | Pr6 | 17
IGRg | 17,21 | RMIgg | 31,52 | IGRyp | 17,21 [ 1IGRp¢ | 12,68
IGR 19,66
IR1| 17 [ RR1 | 45 [MDa | 77 | PR | 17
2| 77 | RR2 | 17 [ MD2]| 77 [ PR2 | 17
IR3 | 45 | RR3 | 45 [MD3 | 45 [ PF3 | 17
op3 |LIR4 [ 17 [ RR4 | 17 [MD4| 77 | PR4 | 45
IR5 | 17 |[RR5 | 77 | MDs | 17 | Prs | 17
IR6 | 17 | RR6 | 45 [ MD6 | 17 | PF6 | 17
IGRg | 31,81 | RMIgg | 45,64 | IGRyp | 64,81 | IGRpg | 24,41
IGR 41,67
IR1| 0 [RR1 | 28 [MDa1]| 60 | PRI | 12
IR2| 60 |[RR2| 0 [MD2]| 60 [ PF2 | 0
IR3 | 28 | RR3 | 0 [MD3]| 28 [ PF3 | O
Cambio L R4 | 0 [RR4 | 0 [ MD4| 60 | PR4 | 28
IR5| 0 |[RR5| 0 [MD5]| o [PF5| 0
IR6| 0 |RR6| 28 |[MD6| 0 |[PF6]| 0O
IGRg | 14,59 | RMIgg | 14,12 | IGRyp | 47,60 [ IGRpg | 11,74
IGR 22,01

5. CONCLUSIONES

Cada uno de los resultados de los indicadores y sus subindicadores han sido comentados en
su respectiva seccion, lo que permite tener una nocién directa de lo que ha venido
ocurriendo en el pais en materia de riesgo y gestion del riesgo. En general, se puede
concluir de los resultados que en Chile hubo un aumento del IDD hasta el 2000 y
posteriormente ha venido disminuyendo. El IVP ha estado disminuyendo hasta el 2005 pero
se presenta un leve aumento en el dltimo periodo. El IDL ilustra que la concentracién de
efectos de los desastres menores aumentd para 1995 pero volvié a disminuir para el afio

2000. Las consecuencias de este tipo de eventos a pesar de los esfuerzos e inversiones
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realizadas en los ultimos afios son altas y no existe en el pais una tendencia clara del riesgo
a causa de desastres menores. Estos esfuerzos con los cuales posiblemente se han logrado
avances puntuales, pueden exhibir beneficios posiblemente mds adelante, cuando se
generalicen y sean mds sostenibles. Del IGR se concluye que en Chile el desempeiio de la
gestion del riesgo presenta un retroceso relativo para 2005, sin embargo vuelve a tener un
pequeino avance para el 2008. La efectividad de este desempefio es todavia incipiente y del
mismo se puede identificar en forma sistematica en qué aspectos se deben hacer esfuerzos

para mejorar y para impulsar un plan nacional de gestion de riesgos.

Al hacer la comparacion de las tendencias de los indicadores se concluye que el sistema de
indicadores presenta unos resultados, en general, consistentes o coherentes con la realidad
del pais. Sin embargo, es importante desagregar estos indicadores e identificar los aspectos
en los cuales se pueden hacer mejoras mediante acciones, proyectos y actividades
especificas que puede formular el Gobierno con la participacion de las diferentes entidades
sectoriales, los municipios y las comunidades, y asi lograr un mayor avance y una mayor
sostenibilidad. Los tomadores de decisiones y los actores interesados, aparte de identificar
debilidades con los indicadores, deben tener en cuenta otras particularidades que no se
revelan o expresan con la valoraciéon obtenida. Los indicadores ofrecen un andlisis
situacional del cual se pueden extraer una serie de mensajes de lo que se debe hacer, sin
los detalles y precisiones de un plan estratégico, que debe ser el paso a seguir. El objetivo
del sistema de indicadores es contribuir a formular recomendaciones generales bien
orientadas para dicho plan, pero para su formulacién es deseable contar con informacién

complementaria que no alcanzan a capturar los indicadores.
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ANEXO1I

AMENAZAS NATURALES A LAS QUE SE ENCUENTRA EXPUESTO EL PAIS

ALl AMENAZA SISMICA

La actividad sismica de Chile estd asociada a la convergencia entre las Placas de Nazca y
Sudamericana. La Placa de Nazca subduce por debajo de la sudamericana, produciendo un
empuje de aproximadamente 11 cm por afio. La actividad sismica se distribuye en toda la
costa pacifica del pais de manera mas o menos uniforme.

En la Figura A 1 se presenta un mapa general de amenaza sismica de Chile. El mapa
corresponde a aceleraciones maximas del terreno para un periodo de retorno de 500 afios,
equivalentes a una probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios. Como puede verse del
mapa de amenaza, pricticamente la totalidad del pais se encuentra ubicado en zona de

amenaza sismica alta o muy alta.

PEAK GROUND ACCELERATION {mys*s
10% PROBABILITY OF EXCEEDANCE IN S0 YEARS, 475-year relurn period

LOW MGDERATE | HIGH | VvERY HIGH |
HAZARD HAZARD | HAZARD | HAZARD |

0 0.2 0.4 0.8 1.6 24 3.2 4.0 4.8
| |
[ [

Figura A 1. Mapa de amenaza sismica. Fuente ETHZ “http://www.seismo.ethz.ch/”’
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La Tabla A 1 se presenta un listado de los sismos mds importantes ocurridos en los tltimos
400 afios, todos ellos con magnitudes superiores a 7,5. Mds de veinte (20) sismos han sido
reportados en dicho periodo. Adicional a la problemadtica directa de los sismos sobre el
territorio chileno, estos fendmenos pueden causar otros eventos peligrosos de segundo
orden, que son los maremotos (o tsunami). Este fendmeno puede afectar principalmente las

ciudades y areas costeras del territorio chileno.

La Figura A 2 ilustra las curvas o leyes de atenuacién sismica, para diferentes magnitudes,
propuestas para Chile en términos de atenuacion de la aceleracion maxima en el basamento

rocoso con la distancia en kilémetros.

La Figura A 3 presenta una grafica con las fuentes sismogénicas que en su mayoria, en el
caso de Chile, obedecen al proceso de subduccién de la placa de Nazca por debajo de la
placa continental.

Tabla A 1. Sismos importantes en Chile

Fecha Latitud Longitud Ms
08-02-1570 -36,8 -73 8,3
16-12-1575 -39.8 -73,2 8,5
24-11-1604 -18,5 -70,4 8,5
16-09-1615 -18,5 -70,35 8,8
13-05-1647 -35 =72 8,5
15-03-1657 -36,83 -73,03 8,0
08-07-1730 -33,05 -71,63 8,7
25-05-1751 -36,83 -73,03 8,5
11-04-1819 -27,35 -70,35 8,3
19-11-1822 -33,05 -71,63 8,5
20-02-1835 -36,83 -73,03 8,5
07-11-1837 -39.,8 -73,2 8,0
13-08-1868 -18,5 -70,35 9,5
09-05-1877 -19,6 -70,23 8,5
29/01/1914 -35 -73 8,2
04/12/1918 -26 -71 8,2
10/11/1922 -28.5 -70 8,4
01/12/1927 -35,000 -72,000 8,3
25/01/1939 -36,2 <722 8,3
06/04/1943 -30,75 =72 8,3
22/05/1960 -39,5 -74.5 8,5

A lo largo de la costa en
03/03/1985 Vgalparaiso 7,8

13/06/2005 19,934 ° S 69,028° W 7,8
14/11/2007 22,204°S 69,869°W 7,7
27/02/2010 35,909°S 72,733°W 8,8
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Fuente: USGS, 2014%
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Figura A 2. Leyes de atenuacion sismica para Chile. Sistema CRISIS

22 USGS: http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/historical _country.php#chile

58



Figura A 3. Fuentes sismogénicas de Chile. Sistema CRISIS

Los mayores eventos recientes que han ocurrido en el pais han sido los sismos en los afios
1985 y 2010. En el primero murieron 180 y en el segundo 24. Estos dos eventos afectaron a
2.348.973 y 800.000 personas respectivamente. Los desastres mds costosos han sido los
causados por el sismo de 1985, que causé dafios estimados en 1.500 millones de US$ y el
sismo de 2010 con pérdidas estimadas en US$30.000.000.000.%

Los expertos locales consideran que el evento mds critico que posiblemente causaria el
mayor impacto econémico al pais en un lapso de 500 afios de exposicién seria un terremoto
en la region central del pafs. Otros eventos extremos que pueden causar situaciones muy
criticas mds no la mayor, en su orden de factibilidad son las inundaciones (aluviones) y los

nevazones.

AL2 AMENAZA VOLCANICA

En la Figura A 4 presenta los volcanes mas importantes ubicados en la cordillera de los
Andes en la zona fronteriza entre Chile y Argentina. En la figura se resaltan los volcanes de

mayor peligro de esta zona de América del Sur.

 http://www.emdat.be/result-country-profile

59



volcanic Eruption

& Last eruption before 1800 AD
& | ast eruption after 1800 AD
& Particularly hazardous volcanoes

Figura A 4. Mapa con la distribucion de los volcanes Fuente Munich Re

En cuanto a la ubicacién de los volcanes respecto de los asentamientos humanos, es posible
establecer que, los mismos se encuentran en zonas que no tienen gran cantidad de
poblacién ni actividades econdmicas instaladas, lo cual ha incidido significativamente en
que no aparezcan pérdidas directas, salvo en el caso de la actividad agropecuaria. Un
ejemplo de ello son las erupciones de volcanes aislados en la frontera con Argentina que
han producido mortandad de gran parte del ganado ovino de la zona, alcanzando

acumulaciones de mds de un metro de cenizas. La Tabla A 2 presenta la lista de volcanes

por zonas.
Tabla A 2. Principales volcanes por zona
NORTE CENTRO SUR

Cerro Juncal Chico (5720 Volcén Descabezado chico (3250

Volcan Tacora (5980 m.s.n.m) m.s.n.m) m.s.n.m)
Nevado El Plomo (6050 Volcan Descabezado grande (3830

Volcéan Parinacota (6342 m.s.n.m) | m.s.n.m) m.s.n.m)

Volcan Pomerape (6240 m.s.n.m) | Cerro Altar (5180 m.s.n.m) Volcéan Chillan (3122 m.s.n.m)
Cerro el Plomo (5530

Volcan Guallatiri (6063 m.s.n.m) | m.s.n.m) Volcan Antuco (2979 m.s.n.m)
Cerro Leonera (4965

Volcan Isluga (5551 m.s.n.m) m.s.n.m) Volcéan Tolhuaca (2806 m.s.n.m)
Cerro la Paloma (4950

Volcéan Licancabur (5916 m.s.n.m) | m.s.n.m) Volcan Lonquimay (2865 m.s.n.m)
Cerro Pochoco (1700

Cerro Pular (6233 m.s.n.m) m.s.n.m) Volcéan Llaima (3125 m.s.n.m)
Cerro Provincia (2750

Volcan Socompa (6051 m.s.n.m) m.s.n.m) Volcén Villarrica (2847 m.s.n.m)
Cerro San Ramon (3125

Llullaillaco (6739 m.s.n.m) m.s.n.m) Volcan Lanin (3747 m.s.n.m)

Volcan Azufre o Lastarria (5697 Cerro Tupungato (6570 Volcan Choshuenco (2415
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m.s.n.m)

m.s.n.m)

m.s.n.m)

Cerros Colorados -cumbre negra

(6080 m.s.n.m)

Volcan Tupungatito o

Bravard (5682 m.s.n.m)

Volcan Puyehue (2236 m.s.n.m)

Cerro Ermitano (6146 m.s.n.m)

Volcéan San Jose (5856

m.s.n.m)

Cono Puntiagudo (2493 m.s.n.m)

Nevado de San Francisco (6018

m.s.n.m)

Cerro Marmolejo (6100

m.s.n.m)

Volcan Osorno (2652 m.s.n.m)

Nevado El Fraile (6040 m.s.n.m)

Mirador del Morado (5060

m.s.n.m)

Cerro Tronador (3491 m.s.n.m)

Nevado Ojos del Salado (6893

m.s.n.m)

Volcdn Maipo (5264

m.s.n.m)

Volcén Calbuco (2003 m.s.n.m)

Nevado de Tres Cruces (6753

m.s.n.m)

Volcén Tinguiririca (4075

m.s.n.m)

Volcan Hornopiren (1572 m.s.n.m)

Cerro Las Tortolas (6320 m.s.n.m)

Cerro Aguja (2268 m.s.n.m)

Cerro de Olivares (6250 m.s.n.m)

Volcan Michinmahuida (2404

m.s.n.m)

Monte San Valentin o San

Clemente (3910 m.s.n.m)

Monte San Lorenzo o Cochrane

(3706 m.s.n.m)

Cerro Esperanza (1320 m.s.n.m)

Cerro Fitz Roy o Chaltel (3406

m.s.n.m)

Cerro Huemul (2877 m.s.n.m)

Cerro Torre (3128 m.s.n.m)

Cerro Mayo (1798 m.s.n.m)

Torres del Paine
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ANEXO II

AII 1INFORME NACIONAL DEL PROGRESO EN LA IMPLEMENTACION DEL MARCO DE

ACCION DE HYOGO: 2009-2011

1. Velar por que la reduccién del riesgo de desastres constituya una prioridad nacional y
local con una sélida base institucional de aplicacién

2. Identificar, evaluar y seguir de cerca el riesgo de desastres y potenciar la alerta temprana

3. Utilizar el conocimiento, la innovacién y la educacidon para establecer una cultura de
seguridad y de resiliencia a todo nivel

4. Reducir los factores subyacentes del riesgo

5. Fortalecer la preparacion frente a los desastres para lograr una respuesta eficaz a todo

nivel

Prioridad 1: Indicadores basicos

(e}
[
\]
W
N
(9]

1.1 Politicas y marcos nacionales, institucionales y
juridicos para la reduccién del riesgo de desastres

1.2 Recursos para la reduccion de riesgos de
desastres

1.3 Participacién comunitaria y descentralizacion en
el ambito local

1.4 Plataforma naional multisectorial para la
reduccioén del riesgo de desastres

11

B Muy bajo " Bajo Medio Medio Elevado 1 Alto
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Prioridad 2: Indicadores basicos

—

—_
[\

2.1 Evaluaciones de los riesgos nacionales, locales
y en sectores claves

2.2 Sistemas habilitados para monitorear, archivar
y diseminar datos sobre las principales amenazas y
vulnerabilidades

2.3 Sistemas de alerta temprana

2.4 Evaluaciones de los riesgos nacionales y locales
con enfoques transfronterizos

11

= Muy bajo = Bajo Medio

Prioridad 3: Indicadores basicos

S

Medio Elevado

—_
[\

® Alto

3.1 Sistemas de informacion sobre los desastres

3.2 Inclusién de la gestion del riesgo en los planes
educativos, los materiales didécticos y las
capacitaciones

3.3 Métodos de investigacion para las evaluaciones
de amenazas multiples y los anélisis de costo-
beneficio

3.4 Sensibilizacién publica y cultura de resiliencia
ante los desastres

1

I

B Muy bajo " Bajo Medio
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Prioridad 4: Indicadores basicos

4.1 Incorporacién de la reduccién del riesgo de
desastres en las politicas y los planes de desarrollo
social

4.2 Incorporacién de la reduccién de la
vulnerabilidad en las politicas y los planes de
desarrollo social

4.3 Incorporacién de la reduccién de la
vulnerabilidad en las politicas y los planes

4.4 Incorporacion de la reduccion del riesgo en la
planificacién urbana y sectorial

4.5 Integracién de la reduccion del riesgo de
desastres en los procesos de recuperacion y
rehabilitacidn postdesastres

4.6 Procedimientos para evaluar el impacto del
riesgo de desastres de los principales proyectos de
desarrollo y de infraestructura

econdémicos y sectoriales productivos

B Muy bajo = Bajo Medio Medio Elevado

Prioridad 5: Indicadores basicos

5.1 Mecanismos y capacidades politicas, técnicas e
institucionales, para la gestion del riesgo de
desastres

5.2 Planes de preparacion y de contingencia en
caso de desastres. Realizacién de simulacros y
précticas de capacitacion. Desarrollo de programas
de respuesta frente a los desastres

5.3 Reservas financieras y mecanismos de

emergencias

5.4 Existen procedimientos para intercambiar
informacién relevante durante y después de
situaciones de emergencia y desastres

contingencia para la respuesta y recuperacion de -

0 1 2 3
L ] i
|
1 Alto
0 1 2 3
1 Alto

E Muy bajo = Bajo Medio Medio Elevado
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ATI 1TINFORME NACIONAL DEL PROGRESO EN LA IMPLEMENTACION DEL. MARCO DE
ACCION DE HYOGO: 2011-2013

Prioridad 1: Indicadores basicos

(e}
p—
[\S]
w
N

-

1.1 Politicas y marcos nacionales, institucionales y
juridicos para la reduccién del riesgo de desastres

1.2 Recursos para la reduccion de riesgos de
desastres

1.3 Participacién comunitaria y descentralizacion en
el ambito local

1.4 Plataforma naional multisectorial para la
reduccién del riesgo de desastres

H1

B Muy bajo © Bajo Medio Medio Elevado 1 Alto

Prioridad 2: Indicadores basicos

2.1 Evaluaciones de los riesgos nacionales, locales
y en sectores claves

2.2 Sistemas habilitados para monitorear, archivar
y diseminar datos sobre las principales amenazas y
vulnerabilidades

2.3 Sistemas de alerta temprana

2.4 Evaluaciones de los riesgos nacionales y locales
con enfoques transfronterizos

1111

B Muy bajo ' Bajo Medio Medio Elevado 1 Alto
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Prioridad 3: Indicadores basicos

S

—
[\
W

3.1 Sistemas de informacion sobre los desastres

3.2 Inclusién de la gestion del riesgo en los planes
educativos, los materiales didécticos y las
capacitaciones

3.3 Métodos de investigacion para las evaluaciones
de amenazas multiples y los anélisis de costo-
beneficio

3.4 Sensibilizacién publica y cultura de resiliencia
ante los desastres

1

I

B Muy bajo " Bajo Medio

Prioridad 4: Indicadores basicos

S

Medio Elevado 1 Alto

p—
[\
W

4.1 Incorporacién de la reduccién del riesgo de
desastres en las politicas y los planes de desarrollo
social

4.2 Incorporacion de la reduccién de la
vulnerabilidad en las politicas y los planes de
desarrollo social

4.3 Incorporacién de la reduccién de la
vulnerabilidad en las politicas y los planes
econdmicos y sectoriales productivos

4.4 Incorporacion de la reduccién del riesgo en la
planificacién urbana y sectorial

4.5 Integracion de la reduccién del riesgo de
desastres en los procesos de recuperacion y
rehabilitacién postdesastres

4.6 Procedimientos para evaluar el impacto del
riesgo de desastres de los principales proyectos de
desarrollo y de infraestructura

1H

B Muy bajo " Bajo Medio
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Prioridad 5: Indicadores basicos

5.1 Mecanismos y capacidades politicas, técnicas e
institucionales, para la gestion del riesgo de
desastres

5.2 Planes de preparacién y de contingencia en
caso de desastres. Realizacion de simulacros y
précticas de capacitacion. Desarrollo de programas
de respuesta frente a los desastres

5.3 Reservas financieras y mecanismos de
contingencia para la respuesta y recuperacion de
emergencias

5.4 Existen procedimientos para intercambiar
informacién relevante durante y después de
situaciones de emergencia y desastres

B Muy bajo ' Bajo Medio
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