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1. INTRODUCCION

Las excepcionales condiciones del litoral para el desarrollo de mdltiples actividades
humanas han propiciado una continua migracion de habitantes, industrias y servicios a las zonas
costeras (Medina & Méndez, 2006).

Se sefiala que en 1990 alrededor del 60% de la poblacion mundial (5.500 millones) se
concentraba en zonas costeras, y segln calculos para el afo 2100 esta cifra se elevard al 75%, en
que para entonces, la poblacién mundial alcanzara un nimero de 11.000 millenes de habitantes
(PNUMA, 1992). Todos estos habitantes y bienes materiales se encuentran amenazados por la
inundacion costera debida a la dinamica y accionar del mar, y segln predicciones realizadas por
el Panel Intergubernamental para el cambio climatico, IPCC, el riesgo de inundacién tiene un
aumento progresivo afio a afo para infraestructuras urbanas, turisticas e industriales, tierras de
cultivo, etc. (Medina & Méndez, 2006).

Para el caso de los tsunamis, se puede mencionar que todas las zonas costeras del mundo
pueden experimentar tsunamis (ONEMI, 2001}, pero la amenaza se concentra mayoritariamente
en las costas que estan situadas frente a las zonas de subduccion, que corresponden a 40.000
kildmetros de costa alrededor del mundo, por lo que todos los habitantes de las costas del

planeta estan expuestos a la amenaza constante de tsunami.

RIESGO

En este contexto de que la poblacién que vive en las zonas costeras se ve
constantemente "amenazada” por la dinamica y accionar del medio fisico que los rodea, la
Organizacion de las Nacignes Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, UNESCO, en la
“Estrategia Mundial para la Reduccion de Desastres”, EIRD (2004), postula que un riesgo de
origen natural es el resultado de la interacciones de las amenazas naturales capaces de
impactar un sistema socicecondmico y las condiciones de vulnerabilidad de dicho sistema, es

decir, la probabilidad de que ocurra un desastre en funcion de la amenaza y la vulnerabilidad.

Por su parte, la ONEMI (2009}, postula que el término riesgo supone incertidumbre a un
evento futuro o a un evento supuesto, y sigue la misma linea de la EIRD (2004), al postular que
para que exista una condicidn de riesgo, deben interrelacionarse en tiempo y espacio com(n,
factores de amenaza y factores de vulnerabilidad, expresados en la siguiente ecuacion;

R=AxV



Donde;

- R=Riesgo

- A= Amenaza

- V=Vulnerabilidad

Amenaza

La amenaza o peligro natural se concibe como un factor externo de riesgo, representada por la
potencial ocurrencia de un fendmeno o proceso natural que tiene lugar en la biosfera,
manifestado en un sector especifico con una intensidad y duracion determinada, los cuales
pueden tener un desenlace tal que se produzca en un evento perjudicial, cobrande vidas, dafos

materiales, interrupcian de las actividades sociales y economicas, degradacion ambiental, etc.

Las amenazas naturales, de acuerdo a su origen, se pueden clasificar en
hidrometeoroldgicas, geoldgicas y biologicas. Estas son muy dinamicas y sus impactos son muy
variados dependiendo del territorio donde se localicen (UNESCO/EIRD, 2004; ONEMI, 2009).

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad esta expresada por el grado de susceptibilidad o resistencia de un
sistema socioecondmico y ambiental ante una cierta amenaza natural, y se ve condicionada por
la capacidad de las personas para hacer frente a los efectos de las amenazas, que pueden
concluir en un desastre, porque una amenaza no se puede evitar al ser un factor externo del
riesgo, pero un desastre derivado de esta, si. En este sentido, se puede decir que la gente es mas
vulnerable cuando menor es el conocimiento y conciencia que se tiene acerca de las amenazas

que ponen en peligro su vida y los bienes que estos posean (UNESCQ/EIRD, 2004; ONEMI, 2009).

Factores de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad, al estar regida por la actividad humana, esta estrechamente ligada a las
sociedades y al accionar de estas, en pro de que se genere un desarrollo sustentable, por lo que
esta gueda condicionada por los procesos y factores tanto fisicos, sociales, econdmicos y

ambientales imperantes en un sistema de agrupamiento humanao.

Es por esto, que la UNESCO en la EIRD (2004, prapone gue son cuatro los factores que

determinan y condicionan la vulnerabilidad:



a) Factores Fisicos. estos pueden definirse coma la susceptibilidad derivada de la "exposicion” con
respecto a la ubicacidn y al entorno construido. La vulnerabilidad fisica puede estar determinada
por factores tales como la densidad de poblacian, lo apartado que se encuentra un asentamientg,
el lugar, disefio y materiales que se utilizan para construir la infraestructura vital y as viviendas,

b} Factores Sociales: la wvulnerabilidad social estd estrechamente ligada con el grado de
desarrollc gque presentan tanto las perscnas como las sociedades, la cual puede estar
determinada en cierta medida por el grado de alfabetizacidon, educacion, salud pdblica
(relaciocnada con el bienestar fisico, mental y sociologico de las personas), inseguridad social e

institucional y sistemas de organizacion colectiva, entre otros.

C) Factores Econdmicos: la vulnerabilidad econdmica puede definirse de acuerdo a la situacion
econdmica tanto de las sociedades como de las personas en particular, siendo mas vulnerable y
susceptible la poblacion de los estratos menos acomodados.

d} Factores Ambientales: el grado de agotamiente de los recurses naturales presentes en un lugar
determinado y su estadn de degradacitn, destacan entre los aspectos fundamentales de la
vulnerabilidad amhbiental, debido a que a medida que va disminuyendo la escasez de recursos
naturales, se van limitando las alternativas de disposicidn de las comunidades para enfrentar

situaciongs de riesga.

Figura 1: Interaccion de los factores que determinan la vulnerabilidad

Fisico

Ambiental

Fuente; UNESCO/EIRD, 2004,

Con estos conceptos claramente definidos, se puede decir que el IPCC estima que el
namerg anual de victimas debide a la inundacion costera, que engloba los conceptos de tsunami



y eventos de marejadas extremos, alcanzara las 158.000 personas para el aino 2020 (Medina &
Méndez, 2006).

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a Barragan et al. (2004), las caracteristicas territoriales y economicas del pais hacen
que Chile sea extremadamente dependiente de las areas litorales y sus recursos, pero el
extraordinario auge que ha tenido la zona costera desde el punto de vista de los desarrollos
inmobiliarios, de los cultivos marinos, del turismo, de la actividad portuaria, entre otras
actividades propias de los ambientes costeros, han superado en muchos casos la capacidad de las
autoridades de gestionar el territorio, lo que ha generado impactos negativos en el borde
costero. Para que esta situacidbn no siga ocurriendo y las zonas costeras conserven su
productividad y funciones naturales hay que mejorar considerablemente su planificacion y

administracion (Castro & Morales, 2006).

Desde el punto de vista de la Planificacion Territorial, la zona costera se convierte en un espacio
que requiere de un manejo particularmente cuidadoso al ser un area donde convergen todo tipo
de actividades en un espacio restringido y fragil (Andrade, 2001). Es asi como la ordenacion
integrada del litoral, se refiere a la necesidad de coherencia social, ecologica, econémica vy
administrativa de la planificacion y gestion de las areas costeras (Castro & Morales, 2006), para
que exista una coexistencia armoénica entre el medio fisico natural y las actividades humanas,
pero no solo se puede considerar establecer qué tipo de actividades son compatibles en cada
sector del borde costero para no dafar el ecosistema, sino que también se debe considerar la
permanente amenaza de tsunami y marejadas en nuestras costas, y no establecer actividades

que pongan en peligro la vida de las personas ante estos complejos fendmenos fisicos.

La ONEMI, como Organismo Técnico del Estado a cargo de la proteccion civil contempla un ciclo
de prevencion del riesgo, entendido como todas aquellas actividades previas a la ocurrencia del
dafho o evento adverso, con el fin de evitarlo o suprimirlo de forma definitiva, y en caso de no ser
posible esto, reducir al minimo los efectos que sobre las personas, los bienes y el ambiente
puedan llegar a provocar los fendmenos naturales o generados por la accién humana, que
contempla las siguientes actividades, y que para efectos de este estudio se van a considerar solo

las dos primeras;



1. Prevencion (Supresign): se refiere a todas aquellas actividades destinadas a suprimir ¢ evitar

definitivamente que sucesos naturales o generados por la actividad humana causen dano.

2. Mitigacién: son todas aquellas actividades tendientes a reducir o aminorar el riesgo,

reconociendo que en ocasiones es imposible evitar la ocurrencia de un evento.

3. Alerta: corresponde a un estado declarado, con el fin de tomar precauciones especificas,
debideo a la probable y cercana ocurrencia de un evento adverso (ONEMI, Ciclo de Prevencion del
Riesgo, 2010).



1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo a Barragan et al. (2004), Chile cuenta con un nimero importante y diverso de
instrumentos para la administracién de la zona costera y los recursos litorales. El paso mas
importante que se ha dado para mejorar el sistema de gestion costera fue la aprobacion de la
“Politica Nacional de Uso del Borde Costero” (PNUBC), por el Decreto Supremo 475 de 1994,

En el ambito de la administracion del Borde Costero Litoral, esta corresponde al
Ministerio de Defensa Nacional a través de la Subsecretaria de Marina, quién ejerce control,

fiscalizacion y supervigilancia de toda la costa y mar territorial de la Repiblica.

En este sentido, es de vital importancia que los organismos encargados de la gestion
territorial en el borde costero velen para que en los instrumentos de planificacion territorial que
se dicten para dicha zona del territorio del pais consideren aspectos relativos a los riesgos de
origen natural asociados al mar como lo son los tsunamis y las marejadas, para que no ocurra lo
que paso el pasado 27 de febrero, donde Chile se vio remecido por el quinto terremoto mas
grande registrado en la historia, seguido por un tsunami que azoto a la costa centro sur del pais
llevandose todo lo que encontrd a su alcance, por haber planificado la costa de una manera no
adecuada, ya que hay que considerar que si bien los tsunamis son eventos que tienen una baja
posibilidad de ocurrencia, la naturaleza nos ensef6 una vez mas la diferencia entre lo improbable
y lo imposible (Mc Caffrey, 2007).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
Proponer lineamientos basicos para incorporar en los instrumentos de planificacion

territorial costeros, consideraciones minimas de prevencion de riesgos naturales asociados al

mar.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Determinar y agrupar los aspectos relevantes a considerar con respecto al borde costero y los

riesgos de origen natural asociados a este.

- Agrupar la nermativa existente que tenga competencia en el borde costero y determinar qué

normativa resulta aplicable en la prevencidn de riesgos de origen natural.

- Proponer medidas concretas de prevencion de desastres y catastrofes en los Instrumentos de

Planificacidn Territorial.

- Proponer las medidas de prevencion de desastres y catastrofes antes expuestas, en el borde

costero de la Region de Coquimbo.



2. MARCO TEORICO
Chile se localiza en el sureste de la Cuenca del Océano Pacifico, entre los paralelos 17°30°
y 56°30° Sur, con un litoral de mas de 4.200 kildmetros de extension longitudinal (Castro &

Alvarado, 2009).

De acuerdo al Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada, SHOA, las dimensiones

de las areas de territorio maritime y longitudes de costa son las sefaladas en la siguiente tabla.

Tabla 1: Territorio Maritimo y longitudes de costa en Chile

Areas de Territoric Maritimo (12 millas) Area km?

Chile Continental 106.707
Chile Insular 14.120
Zana Econdmica Exclusiva 3.150.739
Mar Presencial 14.751.361

Territorio Maritimo Antartico 2785522

Longitud de Costa del Territorio

Continental (desde la linea de la concordia por el

norte a las Islas Diego Ramirez por el sur) 4.200

Continental mas las islas ligadas al continente 83.850

Insular (Pascua, Salas y Gomez, San Félix,
Archipiélago, Juan Fernandez) 180

Fuente: Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada, SHOA.

Segln los datos proporcionados por el Censo de Peblacion y Vivienda del afio 2002, la
poblaciaon de Chile es de 15.116.435 habitantes, con un 86 % de poblacion urbana y un 14 % de
poblacion rural. Desglosando estos datos, se puede observar que aproximadamente 2.5 millones
de habitantes, que representan en su conjunto al 21% de la peblacién de Chile, vive en centros
urbanos situados a una distancia de menos de diez kildmetros de la costa.

A continuacion, se muestra una tabla con los principales centros poblados costeros del pais, con

sus respectivas cantidades de poblacién que alberga cada uno.



Tabla 2: Poblacién de las principales ciudades costeras de Chile

Ciudad Poblacion

Arica 185.268
lquigue 216419
Antofagasta 296.905
Copiapd 126.091
La Serena 160.148
Coquimbo 163.036
Vina del Mar 286931
Valparaiso 275982
Talcahuano 250.348
Valdivia 140559
Puerto Montt 175938
Punta Arenas 119.4596

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas, INE, Censo de Poblacion y Vivienda 2002.

La ocupacian de las zonas costeras por parte de los habitantes hace que estas areas sean
un espacio donde convergen todo tipo de actividades en un espacio restringido y fragil (Andrade,
2001), donde se ha generado la necesidad de contar con ordenamientos juridicos que regulen

adecuadamente las actividades que se desarrollan en el borde costero.

Para poder realizar esto, lo primero que se debe hacer es contar con un sustento teérico

de todos aquellos conceptos relacionados con la Zona Costera.

2.1. Zona Costera

De acuerdo a Andrade (2001), la zona costera se define como una “franja de ancho
variable, donde interactlan el mar, la tierra y la atmosfera, determinando un ambiente de
interfase en el que se establecen condiciones de equilibrio precario y ocurren procesos dinamicos
intensos que le confieren caracteristicas Unicas de fragilidad ambiental”

Otras definiciones pertinentes relacionadas con el Borde Costerog, se citan a continuacion, de
acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA, 1995, en Castro &
Morales (2006);
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- Aguas oceanicas: Es la parte marina mas amplia y se relaciona con las 200 millas
nauticas de la Zona Econdmica Exclusiva. También las referencias batimétricas son utilizadas, la
isobata 200 metros, entre las 65 y 200 brazas (120 y 230 metros respectivamente). Cuando es
posible se asocia a la parte oceanica de la plataforma continental y es considerada un area de
vital importancia para ciertos recursos naturales.

- Aguas litorales: Aunque su ancho desde el punto de vista administrativo, es usual
identificarla con las 12 millas nauticas del Mar Territorial y las Aguas Interiores. Es una zona de
gran trascendencia para determinados ecosistemas marinos y fases vegetativas de algunas
especies de valor comercial o crucial en la cadena trofica.

- Espacio Intermareal: Es el area de accion de las mareas. Corresponde a las zonas de
manglares, las marismas, los estuarios, etc. En ella estan presentes ecosistemas 0 biotopos de
vital importancia. Su amplitud depende de la marea, de los vientos, de la topografia, de la zona,
etc, y varia entre unos pocos metros y algunos kildmetros. Una caracteristica singular que le
suele acompanar es su naturaleza pablica.

- Borde Litoral: Es el contacto entre la tierra y el mar. Tiene sobre todo un valor
georreferencial. Debe ser considerada una linea sobre la que se determinan ciertos limites antes
gue una zona propiamente tal. La linea de pleamar viva equinoccial se utiliza con frecuencia para
su delimitacion.

- Frente Litoral: Es la parte terrestre entre el borde litoral y las tierras litorales. Es una
franja relativamente estrecha, y aparece delimitada por la distancia entre la cual se puede ver el
mar, la existencia de una via de comunicacion o de determinados ecosistemas o una distancia
arbitraria que frecuentemente aparece en las legislaciones nacionales o textos constitucionales,
variando entre 20 y 200 metros. Juega un rol destacado para el acceso y propiedad publicos, para
la seguridad respecto de amenazas naturales, para la proteccién de habitats sensibles. Incluso,
cuando éstas no tienen caracter publico, las limitaciones de la propiedad privada y sus
servidumbres también confieren a dicha zona condiciones muy especiales.

- Tierras Litorales: Constituyen desde un punto de vista cualitativo, la parte terrestre
litoral por excelencia. Coincide con la amplitud de la que podria denominarse llanura costera
cuyos limites pueden aparecer sefialados a partir de sistemas de estructuras falladas, rupturas de
pendiente, topografia accidentada, llanuras de piedemonte, de sierras litorales. En varios paises la
cifra de los 5 kilobmetros es muy utilizada. Buena parte de las necesidades humanas se satisfacen
en dicha zona.

- Tierras continentales: se trata de una superficie indeterminada, relativamente amplia y
en la que se desarrollan ciertas actividades que pueden incidir en el litoral. Asi, es posible

observar cémo en algunos planes y programas de gestion litoral son incorporadas las cuencas
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hidrograficas y las tierras de agricultura intensiva. La razon estriba en la transferencia de costes

ambientales que se observa entre dicha area y la propiamente litoral.

Por su parte, la Replblica de Chile ha establecido una serie de definiciones con respecto a la

zona costera en las distintas leyes dictadas para esta area, las cuales se citan a continuacion:

La politica Nacional de uso del Borde Costero del litoral de la Replblica define al borde
costero del litoral como aquella “Franja del territorio que comprende los terrenos de playa
fiscales, la playa, las bahias, golfos, estrechos y canales interiores, y el mar territorial de la
Repablica, conforma una unidad geografica y fisica de especial importancia para el desarrollo

integral armonico del pais” (D.S. 475).

La zona costera es definida en proyectos operacionales (GTZ), corresponde al area
comprendida por el Mar Territorial de la Repiblica (12 millas maritimas contadas desde la linea
de costa) y el territorio Comunal de los Municipios costeros de la Region (Castro & Morales,
2006).

En lo que respecta a los terrenos de playa, estos se definen como una “Faja de terreno de
propiedad del fisco de hasta 80 metros de ancho, medida desde la linea de playa de la costa del
litoral v desde la ribera en los rios y lagos para los efectos de determinar la medida sefialada, no
se consideraran los rellenos artificiales hechos sobre la playa o fondos de mar, rio o lage (D.S.
660/88).

Una playa de mar es la “Extension de tierra que las olas bafan y desocupan alternativamente
hasta donde llegan las mas altas mareas” (D.S. 660/88). En la siguiente figura se pueden visualizar

las definiciones legales de playa de mar frente a predios fiscales y frente a predios privados.
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Figura 2: Definiciones legales de playa de mar
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La linea de playa corresponde de acuerdo con lo estipulado en el articulo 594 del codigo
Civil, al “Deslinde superior de la playa segln hasta donde llegan las olas en las mas altas mareas
y, por lo tanto, sobrepasa tierra adentro a la linea de pleamar maxima o linea de las mas altas
mareas” (D.S. 600/88).



Por Gltimo, la zona de proteccion costera corresponde a un “Area de tierra firme de ancho
variable, de una extension minima de 80 metros medidos desde la linea de playa, en la que se
establecen condiciones especiales para el uso del suelo, con el objeto de asegurar el ecosistema

de la zona costera y de prevenir y controlar su deterioro” (D.S. 89/98).

En la figura 3 se muestra un esquema del Borde Costero Litoral, en donde se especifica de
forma clara los limites de cada espacio costero (mar territorial, plata, terreno de playa), a quién

corresponde su administracidn, entre otros.

Figura 3: Borde Costero Litoral
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Fuente: Comision Nacional del uso del Borde Costero [en linea] [fecha de consulta: 7 de junio de 2010] disponible en
http://www.bordecostero.cl

2.2. Formacion y dinamica de los paisajes costeros

Los paisajes costeros se deben en gran medida a dos agentes mecanicos naturales

principales representados por las olas y la marea.
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1. Las olas: las olas son producidas por la accion del viento y su desplazamiento esta acorde

a la direccion del viento que sopla.

Muchas zonas costeras tienen una suave pendiente que se extiende mar adentro. A
medida que las olas se aproximan a esta zona de escasa profundidad, llega el momento en que el
movimiento orbital de las mismas queda alterado por el rozamiento del fondo. Como regla
general, esta profundidad critica es aproximadamente la mitad de la lomgotud de onda. Al
continuar acercandose a la orilla, la longitud de onda disminuye mientras la altura de la ola
aumenta, y asi la onda se hace inestable. En un minuto dado, la cresta de la ola se mueve hacia
delante y la ola rompe (Strahler & Strahler, 1989).

2. Las mareas: las mareas corresponden al ascenso y descenso ritmico del nivel del mar
bajo las cambiantes fuerzas de atraccién del sol y de la luna sobre la tierra.

El ascenso y descenso del agua provocados por las mareas producen movimientos del
agua, conocidos como corrientes de marea, en las bahias y estuarios. Cuando la marea comienza a
ascender, se origina una corriente denominada flujo, que se detiene en el momento en que el
agua esta en su punto maximo. Cuando la marea comienza a descender, se produce una corriente
rio arriba, llamada reflujo (Strahler & Strahler, 1989).

2.3. Riesgos de origen natural asociados al mar

2.3.1 Tsunamis

Un tsunami es una palabra japonesa designada para expresar una gran “ola de puerto”
(Satake & Atwater, 2007), y corresponden a un tren de olas largas con un periodo que va de varios
minutos hasta una hora, generadas en el océano, que se propagan a gran velocidad en todas las
direcciones desde su punto de origen. Estas olas al aproximarse a la costa sufren alteraciones y
deformaciones en su velocidad y altura, alcanzando grandes proporciones, por lo que descargan

su energia, con un gran poder destructor (Lagos, 2000).

En el desarrollo de un tsunami se pueden distinguir tres etapas. En primer lugar, se genera
una onda a causa del desplazamiento del fondo submarino, que se comienza a difundir desde su
fuente de origen. Después de ocurrido esto, la siguiente etapa es la propagacion de esta onda

alrededor del océano a grandes profundidades. El Gltimo proceso que se observa es el avance de
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la onda en la zona aledaia a la costa, correspondiente a la plataforma continental, donde hay un
descenso en profundidad del fondo marino, distorsionandose asi el perfil de la onda, aumentando
considerablemente en altura y disminuyendo su velocidad hasta alcanzar la costa produciendo
una inundacion (Ayala-Carcedo & Olcina, 2002).

Mecanismos generadores de tsunamis:

El principal mecanismo generador de tsunamis son los de origen tectdnico, que causan
cerca del 75% de los tsunamis registrados (Laboratorio de Tsunamis, Novosibirsk, Rusia, 2005), y
para que un terremoto tenga potencial tsunamigénico, este debe presentar magnitudes
superiores a 6.5 en la escala de Richter, hipocentros superficiales (inferiores a 60 km) y epicentros

oceanicos y continentales cercanos a la linea de costa (Lagos, 2000).

También se observan otros mecanismos generadores de tsunamis como lo son los
originados por desplazamientos de laderas y taludes submarinos (como es el caso del tsunami
originado en el Fiordo Aysén el afio 2007), correspondientes al 10% de los tsunamis registrados,
los de origen volcanico, mecanismo relativamente infrecuente, causando sélo el 5% de los
tsunamis que ocurren en el mundo. Dentro de los demas mecanismos, que son aln menos
frecuentes se pueden encontrar los originados por el desprendimiento de glaciares o el impacto

de meteoritos en el océano (Gusiakov, 2005).

Comportamiento de los tsunamis en tierra

Una vez que los tsunamis impactan sobre la costa se pueden distinguir cuatro procesos

en torno a la inundacion, los cuales se describiran a continuacion:

1. Cota maxima de inundacién (run- up): esta corresponde de acuerdo a Bryant (2001), a la
cota (altura) maxima de inundacion en metros sobre la superficie costera, y esta varia segln la

configuracion de la linea de costa.

El run-up se puede estimar aplicando la siguiente formula:
Hrmax= 2,83 V(cot p) H?*

Donde:

- Hrmax= Maxima altura de run-up sobre el nivel medio del mar

- H=Altura del ola del tsunami sobre la costa.
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- B=Pendiente del lecho oceanico.

2. Penetracion tierra adentro: esta, de acuerdo a Bryant (2001), corresponde a la inundacion
horizontal de un tsunami sobre vastas zonas costeras. Es la distancia maxima medida en metros

que puede alcanzar un tsunami en la costa, calculada a través de la siguiente formula:

Xmax= 1.000 (0,5H) 3

Donde:
- Hmax= Limite de incursion del tsunami desde la linea de costa hacia el interior.

- H= Altura maxima del tsunami en la costa medida en metros.

3. Profundidad de la inundacion: corresponde a la altura de la columna de agua sobre el terreno,
sin considerar variables como la altitud y la topografia, y asi, puede causar muchos dafios en
terrenos planos, al ser mayor la profundidad de la columna de agua que inunda estas zonas
(Bryant, 2001).

4. Velocidad del flujo: esta corresponde a la velocidad con la cual el tsunami penetra hacia el
interior. De acuerdo a Walsh et al. (2005), una velocidad de flujo mayor a 5m/s hace que sea

imposible para una persona mantenerse de pie.



Figura 4: Esquema del comportamiento de los tsunamis en tierra
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Fuente: Modificado de UNESCO- 10C, 2006, en Lagos et al. 2008.

Poder destructor de un tsunami:

Si bien la magnitud de los efectos producidos por un tsunami tienen una relacion directa
con las caracteristicas antes descritas, también depende de las caracteristicas de los

asentamientos humanos localizados en la zona costera.

La dinamica de los tsunamis en un territorio determinado tiene un grado de alta
complejidad, al depender de factores como el periodo, la altura de la ola, la topografia, la
batimetria, entre otros, que van a incidir en la generacion de danos de mayor o menor intensidad.
Asi, cuando las ondas de un tsunami son de periodo corto, llegan a la costa con una corriente
fuerte, pero cuando estas son de periodo largo, la inundacién de la zona costera se produce con

una corriente menor.

Por otro lado, mientras mayor es la altura de la inundacion, significa que la energia
acumulada es mayor, por lo que la extension territorial que va a abarcar la inundacion provocada

por el tsunami va a depender de la morfologia y pendientes presentes en el terreno.



En lo que respecta a las formas y variaciones presentes en la batimetria submarina
presentes en la linea de costa, estas tienen una influencia directa con el potencial energético del
tsunami, ocasionando una amplificacién o atenuacion de las ondas. Por su parte la topografia
costera influye de forma directa en la penetracion de las ondas del tsunami por sobre la
superficie, debido a que cuando la pendiente es abrupta, la zona inundada va a ser menor a
cuando la pendiente es baja y los terrenos son planos, donde la inundacién puede abarcar varios

kilbmetros tierra adentro.

Impacto de un tsunami en el medio construido:

Los tsunamis impactan sobre el espacio construido y su entorno, arrasando con todo lo
que encuentra a su alrededor, situacion que se refuerza con la colisidén de los objetos que estan
siendo arrasados por la corriente, y cuando la masa de agua fluye de vuelta hacia el océano
(backwash), los escombros arrastrados generan que la fuerza del flujo se haga cada vez mayor,
arrasando con las estructuras debilitadas, y luego depositandolos en zonas distantes de su

posicién inicial (Castro et al. 1999).

De acuerdo a Lagos et al. (2008), el potencial destructor de un tsunami se da como el
resultado de la inundacion, el impacto de las olas sobre las construcciones y la erosion. Las ondas
tsunamigénicas aplican fuerzas en las estructuras en la forma de presion hidrodinamica,
flotabilidad, levantamiento, socavamiento e impacto de objetos arrastrados por la corriente. Asj,
los dafos producidos por un tsunami se originan cuando la masa de agua, seguida por la fuerte

corriente tanto de flujo como de reflujo, impacta sobre el medio construido.

El nivel de dafo en viviendas depende de la profundidad de la inundacion sobre el terreno,
la velocidad del flujo y el tipo de construccién. Shuto (1993) analiza el impacto producido por
diferentes tsunamis en viviendas, relacionando el tipo de construccion y la profundidad de la
inundacion. Se deja en evidencia aca, que las construcciones livianas son las mas afectadas en

comparacion con las estructuras de concreto reforzado (Lagos et al. 2008).

Kuroiwa (2004), en Lagos et al. (2008), propone que las construcciones con estructuras de
concreto reforzado y ladrillo, con sus fundaciones protegidas contra la erosidon y con muros
paralelos a la direccién del avance de las olas, han podido resistir de una mejor manera el
impacto de las olas del tsunami, a diferencia de las viviendas ligeras, sin el debido anclaje a sus

fundaciones, han sido arrastradas y generalmente destruidas.



Figura 5: Tipo de vivienda y grado de dafo por tsunami
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Fuente: Shuto, 1993, en Lagos et al. 2008.

2.3.2. Marejadas o Inundaciones marinas

En términos generales, una inundacién corresponde a un cuerpo de agua que ocupa una
porcion del terreno que, en condiciones normales, permanece por encima del nivel de los cuerpos

de agua que lo rodean (Kingma et al. s.f)

Las marejadas o inundaciones marinas causadas por tormentas, son un aumento anormal
del nivel medio del mar generadas por la accion de fuertes vientos que soplan hacia la costa, o
por celdas de baja presion y tempestades oceanicas. Este fendmeno se caracteriza, como su
nombre lo indica, por un estado muy agitado muy agitado de la superficie oceanica, con grandes
olas que afectan a la costa, las que pueden, dependiendo de su magnitud, provocar grandes
destrozos en instalaciones portuarias, embarcaciones e infraestructura riberefia en general
(ONEMI, 2009).

Los factores climaticos que generan las inundaciones marinas son los siguientes:



1. Direcciony potencia del viento: el viento, por su capacidad arrastrar agua, se constituye
asi como un factor capaz de generar una sobreelevacion del nivel del mar en la costa.
Para que esto ocurra, se deben dar condiciones de magnitud del viento por encima de los
20m/s, y ciertas condiciones de la configuracion de la linea de costa (Medina & Méndez,
2006).

2. Intensidad de los sistemas de baja presion: el viento, por definicion, se genera por
diferencias de presiones. Asi, cuando en un determinado momento hay presencia de un
centro de baja presion, se va producir un movimiento de masas de aire desde una zona en
donde haya un centro de alta presion hacia el centro de baja, para generar de esta
manera un equilibrio barométrico. Mientras mas intenso sea el centro de bajas presiones,
mayor movimiento de masas de aire (viento) va a haber para que se establezca el

equilibrio.

Otros factores que inciden en la generacién de inundaciones costeras:
1. Nivel de las mareas: las mareas son el resultado de las atracciones gravitacionales entre
la Tierra, la Luna y el Sol, y tienen un rol geomorfologico fundamental de elevar y bajar el nivel de
ataque de la ola sobre el terreno (Castro & Morales, 2006). El accionar de esta en la dinamica de
las inundaciones marinas, genera que se traten por separado dos subtipos de marea.

. Marea Meteorologica: es una oscilacion del nivel del mar que se debe a la accion conjunta

de la presidn atmosférica y el arrastre del viento, y su periodo puede variar desde
varios minutos a dias.

Il. Marea Astrondmica; es una oscilacion del nivel del mar de caracter determinista cuyo

periodo de oscilacion varia entre las 12 horas y los 19 anos. Esta juega un papel de
“laminacion” de los eventos extraordinarios de inundacion costera, puesto que la
coincidencia de un evento de oleaje y marea meteoroldgica extremos coincidiendo
con una marea viva equinoccial tiene un periodo de ocurrencia mayor. Lo habitual es
que en dichos eventos hidrometeorologicos extremos sucedan con mareas medias v,
por tanto, se atenden los efectos de la sobreelevacidn del nivel medio del mar
(Medina & Méndez, 2006).
2. Geometria del fondo marino o batimetria: al ser la profundidad critica para que una
onda marina “rompa”, la mitad de la longitud de onda de esta, la batimetria va a incidir en la
intensidad de la inundacion costera. Al ser estas ondas generadas por fuertes vientos al interior
del océano, la longitud de onda es mayor a la de una ola de viento generada en la costa. Si el
fondo marino tiene una pendiente abrupta donde las profundidades descienden rapidamente, la
altura de la ola va a ser cada vez mayor al descender la longitud de la onda. Si la pendiente del

fondo marino es mas moderada, la altura de la ola no va a descender de forma tan abrupta como
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ocurre en el caso contrario, por lo que la batimetria va a incidir en una amplificacién o atenuacion
de las ondas.

Esto es debido a que la altura de la ola esta inversamente relacionada con la profundidad
del fondo oceanico. A mayor profundidad, menor es su altura, por lo que al irse acercando a la
costa, las olas alcanzan mayor altura al disminuir la profundidad, y pueden llegar a ser muy

destructoras.

3. Naturaleza de la linea de costa: la topografia costera influye de forma directa en la
penetracion de las olas por sobre la superficie, debido a que cuando la pendiente es abrupta, la
zona inundada no va a tener mayor significancia, situacion muy distinta a lo que podria ocurrir en
terrenos planos y con poca pendiente, donde la inundacion abarca una mayor parte del territorio,

y con una mayor intensidad, al no ir disipandose la energia, al encontrar obstaculos en el terreno.

Mecanismos generadores de marejadas en Chile;

Las marejadas en Chile estan asociadas a la formacion de frentes oceanicos en la zona de

convergencia que existe de forma casi permanente en las zonas templadas.

En esta zona confluyen en superficie los vientos frios procedentes de las altas presiones
polares y los templados procedentes del cinturdén de latas presiones subtropicales. Las masas de
aire que se ponen en contacto son de caracteristicas tan diferentes, que no se produce una
mezcla de aire, sino que se mantienen separadas por una estrecha superficie conocida como

frente polar.

Como consecuencia del efecto de Coriolis, si la circulacion del aire alrededor del frente
adquiere caracteristicas de una configuraciéon anticiclonica, las masas de aire tienden a
mezclarse y el frente se destruye, pero si este adquiere una circulacién cicléonica las masas de

aire se mantienen separadas.

Al existir una gran diferencia de temperatura y densidad entre las dos masas de aire, la
masa fria tiende a posicionarse por debajo de la calida, y estos movimientos ascendentes son los

responsables de las precipitaciones asociadas a los frentes (Centeno, 2008).

Al haber diferencias de presidon entre estas dos masas de aire, estas tienden a

desplazarse, y asi se comienzan a acercar al continente con la direccion del viento predominante



en nuestras costas (SW), generando marejadas en el litoral a causa de la formacion de olas por el

viento.

2.4. Amenaza de tsunami y marejadas en Chile

Dada la lecalizacion de las costas de Chile, frente a una zona de subduccidn cortical de
aproximadamente 4.000 kildmetros donde confluyen las placas Sudamericana y de Nazca, genera
la existencia constante de amenaza de tsunami en nuestros pais (Lagos, 2000), y las estadisticas
demuestran que el 40% de los tsunamis registrados mas destructivos del mundo se originaren
exclusivamente en Chile {Lagos & Cisternas, 2004).

En cuanto a las marejadas, la situacidon se repite. Todo el borde costero chileno es
propenso a sufrir las consecuencias de las inundaciones marinas en el litoral. En la siguiente tabla
se expone la geomorfologia litoral regional de Chile, con sus procesos oceanograficos

dominantes, para poder comprender mejor la amenaza de marejadas en las costas del pais.



Tabla 3: Geomorfologia litoral Regional de Chile, con sus procesos oceanograficos

TRAMO LITORAL

Zona Norte (18°a27°S) Aricaa
Copiap0

Clima desértico litoral (Bsn)

dominantes

GEOFORMA CARACTERISTICA
Y SU ESTADO

Megacantilado costero (700

metros de altura), terrazas
marinas holocénicas y playas
de bolsillo.

Plataforma submarina
estrecha y presencia de la fosa
submarina de Atacama (6980

metros de profundidad)

PROCESOS OCEANOGRAFICOS
DOMINANTES

Oleaje SW.

Mareas con amplitud media a
baja (1-2 metros) y régimen
mixto

Zona Centro-Norte (27° a 33°
Copiap0 a Valparaiso

S)

Clima mediterraneo a perarido

Playas frecuentes y dunas bien
desarrolladas, bahias y playas
de bolsillo.

Estabilidad de playas.

Oleaje SW.

Aportes periddicos
menores. Mareas con amplitud
media a baja (1-2 metros) y
régimen mixto.

fluviales

Zona Centro-Sur (35° a 41°30° 9S)
Valparaiso a Puerto Montt

Clima mediterraneo a templado

hamedo

Playas extensas con dunas
activas e inactivas
estabilizadas. Al sur de 36°
lagunas costeras y algunas
barras.

Alternancia de acantilados
duros y blandos. En margen
continental canones

submarinos.

Tendencia a la subsidencia
tectonica y retroceso reciente

de algunas lineas arenosas.

Olas del Wy olas de tormenta.
Aportes fluviales mayores
(torrencial)

Mareas con amplitud media a
baja (1-2 metros) y régimen
mixto

Excepcion de la ocurrencia de
estos procesos en dicho tramo
del litoral: mar continental de
Chiloé con amplitud media a
fuerte (2-7 metros)

Zona Austral (41°40~ a 56°)

Canal de Chacao a Cabo de Hornos

Costa desmembrada: fiordos,

canales, golfos de origen
glacial, fluvioglacial y
tectonico.

Olas de tormenta de mar
abierto. Aportes fluviales
menores.

Mareas con amplitud media a
baja (1-3 metros) y régimen
mixto

Fuente: Modificado de Barragan et al. (2004)
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2.5. Estructuras de Proteccion Costeray del Litoral

2.5.1. Estructuras de proteccion costera:

Como una primera aproximacion a las estructuras de proteccion costera, se puede hablar
de los mecanismos naturales de proteccidn de la costa, que corresponden a las dunas litorales,
que corresponden a la acumulacion de arenas marinas por la accion edlica, y que cubren un sector
de la zona costera.

La cobertura vegetal, aunque parece escasa, actlia como una barrera que detiene la arena
de la playa, impidiendo que se extienda por la tierra adyacente. Como resultado de esto, la linea
conformada por las dunas se convierte en una estructura de proteccion costera que se eleva por
varios metros por sobre el nivel de la marea alta, por lo que actda como una barrera que protege
a la zona costera de inundaciones tanto de tsunamis como marejadas, deteniendo la inundacion,
o disipando gran parte de la energia de la inundacion antes de que esta penetre tierra adentro
(Strahler & Strahler, 1989; Castro & Morales, 2006).

Desde hace muchos siglos el hombre ha buscado fijar la linea de costa de forma artificial
para favorecer su asentamiento y la ocupacion (Castro & Morales, 2006), debido a que son bien
conocidos los efectos desastrosos que sobre la playa y las instalaciones construidas en primera

linea de playa provocan los eventos geoldgicos y meteorologicos extremos (Alvarez et al. 2001).

Se destacan entre las estructuras de proteccion costera artificiales, las siguientes obras
de ingenieria, de acuerdo a Castro & Morales (2006):
1. Diques: son estructuras cuya finalidad es proteger los terrenos y propiedades contra el
dafo de la fuerte accidn de las olas. Por lo general su propio peso los mantiene en posicion, y por
ello cumplen la finalidad accesoria de retener la masa de tierra detras de ellos.
2. Muros de contencidén: corresponden a estructuras mas ligeras que los diques y su
finalidad es proteger a la tierra del ataque de las olas y las corrientes suaves.
3. Malecones: tienen como funcion proteger a las tierras altas de la accion de las olas.
4, Sandtainers: este método viene a revolucionar la ingenieria costera, al proponer una obra
de proteccién costera mas sencilla y de bajo costo. De acuerdo a (Alvarez et al. 2001), estas
corresponden a sacos rellenos con arena, que son de un material poroso que se disefian de tal
forma geométrica que sean resistentes a los volteos. Se instalan abriendo una zanja en la playa,
en donde son colocados los sacos, y con el empleo de bombas hidraulicas se llenan con una
mezcla de agua y arena, para que esta quede retenida al interior hasta compactar el saco. Luego

de terminada la estructura, se cubre con arena y se reconstruye el perfil de la playa y de la duna.
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En caso de producirse un temporal de caracteristicas excepcionales o un tsunami que logren
remover toda la arena de la duna, quedarian descubiertos los sandtainers y en ese momento

cumplirian su funcién protectora.

2.5.2. Estructuras de proteccion del litoral:

De acuerdo a Castro & Morales (2006), la construccion de puertos, la navegacion y la
proteccion de las costas hacen necesario levantar estructuras en las aguas del litoral, entre las
que destacan los muelles, rompeolas, espigones, escolleras y diques.

1. Rompeolas: corresponde a una estructura que penetra en el agua para dirigir y confinar la
afluencia de agua en el canal. Estos estabilizan la ubicacion de una bahia y protegen su entrada
contra la accion de las olas.

2. Espigones: es una barrera parcial o total a la deriva litoral entre su extremo maritimo y el
limite del golpe de las olas.

3. Escolleras: son estructuras de proteccion costera que actGan como barrera contra las
olas. Al bloquear el oleaje la escollera crea una zona de energia reducida de las olas, una zona de

calma y seguridad para las embarcaciones o para la creacién de un puerto.



3. PLANIFICACION TERRITORIAL DEL BORDE COSTERO

En términos generales, la planificacion territorial corresponde a un proceso de
intervencién socio-gubernamental para conseguir el curso de los acontecimientos, buscando
asegurar la maxima coherencia y eficiencia de las intervenciones en un determinado espacio
(Arenas, 2010). Asi, la planificacion territorial se presenta como una accidén © intervencion
deliberada que busca modificar, en un horizonte de tiempo, la estructura de un territorio por

considerarla inadecuada, interviniendo sobre una 0 mas de sus componentes,

La planificacion territorial implica el desarrollo de planes y medidas para la
implementacion de ciertos objetivos y lineas de accion o directrices que definen un madelo del

territorio futuro (Andrade et al. 2008},

3.1. Ordenamiento Territorial

La Carta Europea de Ordenacion del Territorio, de 1983, define al ordenamienta territorial
como “la expresidn espacial de politicas econdmicas, sociales, culturales y ecoldgicas de la
sociedad. Es a la vez una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una politica concebida
como un enfoque interdisciplinario y global, cuyo objetivo es un desarrollo equilibrado de las

regiones y la organizacion fisica del espacios segln un concepto rector”,

Se puede afirmar entonces, que el ordenamiento del territorio representa un objetivo
social, mediante un proceso racional de distribucion espacial de las actividades, infraestructura y
poblacion acorde a las necesidades de esta, y a la capacidad de carga del medio natural. De
acuerdo a Brignardello (1996), el fin Gltimo de la ordenacion territorial es lograr la armonia entre

el mayor bienestar de la poblacidon y la optimizacion del uso de los recursos naturales.

De acuerdo a Andrade et al. (2008), las normas de ordenamiento territorial corresponden
a todas aguellas normativas juridicas que tienen relevancia en la organizacion del territorio de
acuerdo con los diferentes usos posibles del suelo, haciendo distinciones que tengan relevancia,
por una parte, entre ordenamiento, planificacion y gestion territorial, y entre normas directas e
indirectas de ordenamiento territorial, por otra. Asi, el téermino de ordenamiento territorial se
refiere al desarrollo de lineamientos principales de planificacion, y los instrumentos sirven para

dicha accion.



3.2. Politica Nacional del Uso del Borde Costero Litoral

En el contexto de un sistema de gestién costera para un espacio litoral restringido y fragil
(Andrade et al. 2008} en donde se ha generado la necesidad de contar con ordenamientos
juridicos que regulen adecuadamente las actividades que se desarrollan en el borde costero, se
dicta en 1994 mediante el Decreto Supremo N° 475 de la Subsecretaria de Marina, la Politica

Nacional del Uso del Borde Costero Literal, que ordena la ocupacion de dicho espacio.

Mediante al mismo Decreto, se crea la Comision Nacional de Uso del Borde Costero
(CNUBC), que se constituye como la institucidn basica encargada de la planificacion y gestion del
borde costero de compasicion multisectorial, y cuya funcidn principal es proponer al Presidente

de la Repiblica acciones que impulsen la Politica de Uso del Borde Costero.

Las funciones de dicha comisian son las siguientes;

1. Proponer una zonificacién del borde costero: la zonificacion de acuerdo a la Politica Nacional

del Borde Costero, PNUBC, corresponde al “proceso de ordenamiento y planificacion de los

espacios que conforman el Borde Costere del litoral, que tiene por objeto definir el territorio v

establecer sus multiples usos, expresados en usos preferentes y graficados en planos que

identifiguen, entre otros aspectos, los limites de extension, zonificacian general y las condiciones

y restricciones para su administracion. La zonificacion consiste en generar condiciones favorables

a la conservacion, al equilibrio medicambiental y social, y a la inversion plblica y privada,

proporcionando estabilidad y certeza respecto del uso sustentable de los espacios contenidos en

el Borde Costero Litoral” (PNUBC, 2008).

2. Elaborar un informe para evaluar la implementacion de la Politica.

3. Formular propuestas a las autoridades encargadas de elaborar Planes Comunales e

Intercomunales, a fin de que exista coherencia en el uso del borde costero del litoral.

4. Proponer soluciones a discrepancias que se susciten respecto al mejor uso del borde castero.

5. Recoger estudios y formular recomendaciones a otros organos de administracion del Estado.
Las atribuciones que se le dan a la CNUBC en la Politica Nacional, tienen un caracter

fundamentalmente consultivo, de acuerde al articulo N© 2 del D.S. 475, como se puede visualizar

en el cuadro 1.



Cuadro 1: Funciones basicas de la Comision Nacional del Uso del Borde Costero Litoral

Proponer zonificacién de
espacios del borde

Proponer soluciones a las
discrepancias que se
susciten respecto del
mejor uso del borde

costero

Evaluar aplicacién y
proponer ajustes de la
Politica Nacional de Uso
del Borde Costero

Recoger estudios de

Formular proposiciones,
sugerencias y opiniones

costero V\ para la elaboracién de
T /,//V Planes Comunales e
SR - Intercomunales
CNUBC

Formular
recomendaciones a otros
organismos publicos

organismos ptblicos sobre
el borde costero

Fuente: Guijon (2007).

La CNUBC contara también con Comisiones Regionales de Uso del Borde Costero, las
cuales tendran como funcion principal entregar a la Comision Nacional de Uso del Borde Costero,
la propuesta de acciones tendientes a materializar en la respectiva Region, la Politica Nacional de
Uso del

administrativamente del Gobierno Regional respectivo.

Borde Costero disefiada por el Gobierno, y esta dependera funcional y

3.3. Marco juridico legal del Borde Costero Litoral

El Borde Costero del Litoral se encuentra sujeto al control, fiscalizacion y supervigilancia
del Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina. De acuerdo a Andrade et al. (2008),
“es en el borde costero donde se aplican de manera fundamental las normas de ordenamiento y

gestidon contempladas en el ordenamiento juridico chileno para el litoral”.

Andrade et al. (2008), proponen que el borde costero tal y como esta concebido en la
legislacion chilena, corresponde a un espacio muy reducido sujeto a regulacion especial lo que
imposibilita abarcar de una manera integral y sistémica el analisis y la planificacion de la zona

costera en su totalidad, senalando



Los actores y organismos que tienen competencia en la regulacian y gestion del borde

costero son los siguientes;

- La Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante {DIRECTEMAR), y la
autoridad maritima dependiente de ella y también de la Armada de Chile: aste es el
organismo de la Armada, mediante el cual el estado de Chile cautela y vela por el cumplimienta
de las leyes y acuerdos internacionales vigentes firmados por la Nacién con el fin de proteger la
vida humana en el mar, el medio ambiente, los recursos naturales que se desarrollan en el ambito
acuatico de su jurisdiccion, con el proposito de contribuir a un desarrollo arménico del espacio

maritimo de la Nacidn (Directemar, 2010).

Este organismo entonces, tiene las funciones de dictar una politica marina, informar
sobre las concesiones de acuicultura otorgadas a SERNAPESCA vy fiscalizar las actividades que se

desarrollan en el mar.

- La Armada de Chile: sus atribuciones dentro del Borde Costero Litoral son las de fiscalizar el

cumplimiento de las normas dictadas para dicha area.

- Carabineros de Chile: sus atribuciones, al igual que el rol de la Armada de Chile, son

fiscalizadoras en el cumplimiento de normas dictadas para dicho espacio.

- La Subsecretaria de Pesca: dependiente del Ministerioc de Economia, Fomento y
Reconstruccion: esta correspende a la instancia normativa del Ministeric de Economia para
proponer una politica pesquera y sus formas de aplicacion (Castro & Morales, 2006}. Entre sus
funciones principales se encuentra la de la autorizacidn y/o creacidn de planes de mangjo
pesqueros, dar autorizaciones de pesca, y generar informes técnicos para el Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Estado, SNASPE y otorgar concesiones maritimas, ademas de la elaboracion
de estudios técnicos para la determinacion de areas apropiadas para el ejercicio de la

acuicultura.

- El Servicio Nacional de Pesca: este es el organismo encargado de ejecutar la politica nacional
pesquera, como tambien ser el ente fiscalizador encargado de velar por su cumplimiento. Entre
sus principales funciones en el ambito del ordenamiento territorial del borde costero se
encuentran la de administrar los Parques Marinos Protegidos, el otorgamiento de areas de
manejo y explotacién de recursos bentdnicos a pescadores artesanales, generar informes

técnicos para concesiones de acuicultura, contar con un registro actualizado de la pesca
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artesanal y acuicultura y por altimo, ser un ente fiscalizador en el cumplimienta de las normas

dictadas para el ambite de su jurisdiccidn,

- La Direccion de Obras Portuarias, dependiente del Ministerio de Obras Pablicas: corresponde a
esta institucion la supervigilancia, fiscalizacion y aprobacion de estudios, proyectos,
construcciones, mejoramiento y ampliaciones de toda obra Portuaria, Mantima fluvial o Lacustre,
el dragado de los puertos y de las vias de navegacidn que se efectlen por los drganos de la
Administracién del Estado, sin perjuicio de las facultades de fiscalizacion y control de la
construccién de puertos privados {Castro & Morales, 2006).

En cuanto a la regulacion y gestion del Borde Costero, la direccion de obras portuarias
tiene la y funcion de enviar informes técnicos a la CNUBC, en ambitos de su competencia en dicha
zona del pals.

- El Ministerio de Bienes Nacionales: a esta institucion se le dan las atribuciones de administrar
y disponer de los bienes nacionales de uso publico, correspondientes a los terrenos de playa,
otorgar concesiones sobre los bienes fiscales vy el de la creaciéon de unidades de manejo del
SNASPE.

- Las Municipalidades: si bien los Municipios del borde costero no tienen relevancia directa en la
administracién de los bienes nacionales de uso plblico, estos tienen la potestad de establecer
zonas de proteccion costera sobre los terrenos urbanos aledanos al borde costero, aparte de
elaborar Planes Reguladores Comunales e Intercomunales, destinados a las zonas urbanas o de

expansion urbana, y administrar las playas.

- La Subsecretaria de Marina, dependiente del Ministerio de Defensa Nacicnal: a esta
corresponde el control, fiscalizacion vy supervigilancia de toda la costa y mar territorial de la
Republica y de los rios y lagos que son navegables por bugues de mas de 100 toneladas. Este
organismo tiene la atribucion para conceder el uso particular en cualquier forma de las playas y
terrenos de playa fiscales dentro de una faja de ochenta metros de ancho medidos desde la linea
de las mas altas mareas de la costa, como asimismo de las rocas vy fondos de mar, porciones de
agua dentro y fuera de las bahias (Castro & Morales, 2006).

Este Organismo, aparte de las atribuciones anteriores, también tiene el deber de entregar
concesiones y permisos maritimos y de acuicultura, como también otorgar las autorizaciones de

pesca.
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- La Comision Nacional de Uso del Borde Costero: Esta es la institucidon basica encargada de la
planificacion y gestién del borde costero, cuyas funciones y atribuciones fueron explicadas

anteriormente.

3.4. Instrumentos de Planificacion Territorial del Borde Costero

Un instrumento de planificacion territorial esta definido como el desarrollo de planes y
medidas para la implementacién de los ohjetivos y directrices que definen las lineas principales
de planificacién urbana de un determinade territorio (Guijon, 2007).

Dentro de estos se encuentran los instrumentos directos, los cuales se refieren a aquellas
normas juridicas y documentos administrativos que tienen como objetive principal,
precisamente, la regulacion del uso del suelo, como sucede con los planes reguladores
cormmunales, intercomunales y metropolitanos; el plan regional de desarrollo urbane; la Politica
Nacicnal de Uso del Borde Costero o la Ley General de Urbanismo y Construcciones, y su
Ordenanza. Por otro lado, los instrumentos indirectos son aquellos que tocan la regulacion del
uso del suelo incidentalmente pero de manera fundamental, a raiz de las materias que regulan,

que no necesariamente estan referidas a dicho uso (Guijon, 2007).

3.4.1. Instrumentos Directos de Planificacion territorial del Borde Costero

De acuerdo con la Ley General de Urbanismo y Construcciones, la cual corresponde al
cuerpo legal que contiene los principios, atribuciones, potestades, facultades, responsabilidades,
derechos, sancicnes y demas normas que rigen a los organismas, funcionarios, profesionales y
particulares en las acciones de planificacion urbana, urbanizacion y las construcciones, que se
desarrollen en todo el territoric de la nacion (Articulo 1° y 29, LUGQ), define cuatro niveles de

accion en cuanto a la planificacion territorial: nacional, regional, intercomunal y comunal.

Para efectos de un instrumento de planificacidn territorial del borde costero a nivel
nacional, se dicta, como ya se menciond, la PNUBC, con su respectiva Comision, y las Comisiones
Regionales, cuya meta implica el ordenamiento territorio de las 14 regiones de Chile para el
Bicentenario (CNUBC, 2008).
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En lo gue respecta a los instrumentos de planificacion territorial a nivel regional, por un
lado estan las CRUBC, y ademas los planes regionales de desarrollo urbano, que orientan el
desarrollo de los centros urbanos de las regiones. Estos seran confeccionados por las Secretarias
Regionales de Vivienda y Urbanismo, de acuerdo con las politicas regionales de desarrello socio-

econdémico.

En cuanto al nivel intercomunal, se dictaran estos planes, que regulan el desarrollo fisico
de las areas urbanas y rurales de diversas comunas que, por sus relaciones, se integran en una
unidad urbana (LGUC, articulo 34).

Considerando que el pais esta afecto a una gran cantidad de riesgos de origen natural
derivados de la localizacion de Chile en el planeta, se definen dreas de riesgo o zonas no
edificables de nivel intercomunal, para terrenos o zonas tanto urbanas como rurales (OGUB,
articulo 2.1.7.).

El Gltimo nivel de planificacién urbana en el pais corresponden a los Planes Reguladores
Comunales, PRC, los cuales son un instrumente de planificacion territorial de caracter normativo
para todas las obras de urbanizacion y de edificacion que en el territorio planificado se emplacen,
estableciendo para tal efecto Normas Urbanisticas, dentro de los cuales se encuentran los usos
de suelo -tanto permitidos como no permitidos- coeficientes de ocupacidn del suelo, alturas
maximas de edificacion, densidades maximas, estacionamientos, franjas afectas a declaratorias
de utilidad piblica (para vias y parques), areas de riesgo y areas de proteccidn entre otras
(MINVU, 2010).

En las areas rurales, el Gnico Instrumento de Planificacion territorial que puede establecer
ciertas disposiciones normativas, es el Plan Regulador Intercomunal o Metropolitano, y se
refieren, como ya se menciond, a la definicion de areas de riesgo y zonas no edificables, al
reconocimiento de las areas de proteccion de valor natural y patrimonial, a la definicion de la
subdivision predial minima mediante al D.S. 3.516 sobre la “Division de Predios Risticos” (solo
cuando se trata de los planes metropolitanes de Santiago, Valparaiso y Concepcion), y finalmente
a establecer los usos de suelo, para los efectos de la aplicacion del articulo 55 de la Ley General

de Urbanismo y Construcciones.

En lo que respecta a los riesgos de origen natural, los PRC deben contener estudios de
riesgos y de proteccidon ambiental, que deben ser presentados a la Direccion de Obras

Municipales, departamento encargado de aprobar las edificaciones que se realicen en cada
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comuna, para las areas urbanas del territorio comunal. Para aquellas zonas rurales, estas estaran
reguladas por los Organismos Sectoriales que regulan el territorio, dictando normativas de
ordenamiento territorial para el area de su jurisdiccion, en las cuales se debe velar para que

contengan los estudios de riesgo pertinentes.

3.5. Consideraciones con respecto a los riesgos de origen natural en los Instrumentos de
Planificacion Territorial:

La OGUBC estipula en el articulo 2.1.17., que en los planes reguladores podran definirse
areas restringidas al desarrollo urbano, por constituir un peligro potencial para los asentamientos

humanos.

Dichas areas se llamaran de la siguiente manera:

1. Zonas no edificables: aquéllas que por su especial naturaleza y ubicacién no son
susceptibles de edificacion, y sélo se aceptara la ubicacion de actividades transitorias
(corresponden a aquellas actividades que no requieren de una obra de infraestructura
permanente, como lo pueden ser las ferias u otros servicios).

2. Areas de riesgo: comprenden aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado,
se limite determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra desastres
naturales u otros semejante, que requieran para su utilizacion la incorporacion de obras

de ingieneria o de otra indole suficientes para subsanar o mitigar tales efectos.

Estas se determinaran en base a caracteristicas que la hacen ser propensa a las
consecuencias negativas que acarrea un riesgo de origen natural, y para los efectos de
este estudio se establecen zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre
otras causas a la proximidad de lagos, linea de costa, entre otros; y también las zonas con

peligro de ser afectadas por fallas geologicas.

Otro aspecto relevante a considerar, que si bien no constituyen instrumentos de
planificacién territorial con funcién privativa, son los esfuerzos realizados por el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada, SHOA, al realizar cartas de inundacion por tsunami
para las principales zonas costeras del pais, debido a que el conocimiento de la ciclicidad y los
limites de inundacion de los grandes tsunamis que han afectado a nuestro pais en el pasado es un

factor de gran peso en cualquier estudio de riesgo, conformando el insumo basico para planificar
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y ordenar el borde costero (Lagos & Cisternas, 2004), pero el problema de estas cartas radica en
que estan confeccionadas a partir de eventos tsunamigénicos probables, y no considerando el

peor escenario de un tsunami que podria afectar a una zona en especifico.

3.6. Marco Normativo e Institucional de la Gestion costera con ingerencia en la prevencion
de riesgos de origen natural en Chile

Como ya se menciond anteriormente, hay una gran cantidad de organismos que tienen
ingerencia en la gestion y regulacion del borde costero, pero sélo algunos de ellos tienen las
facultades para prevenir la ocurrencia de desastres y catastrofes causados por fenomenos

naturales.
A continuacion se expone una tabla con todos aquellos actores y organismos que

teniendo competencia en la regulacidén y gestion del borde costero, poseen ingerencia en la

prevencion de riesgos de origen natural.

Tabla 4: Competencia de los actores y organismos que regulan el borde costero en la

prevencion de riesgos de origen natural

. Mecanismo de prevencion de Normativa general de ordenamiento
Organismo . . o
riesgos de origen natural territorial
D.S. 660 de 1998 sobre las
fiscalizacion concesiones, control, fiscalizaciony
. vigilancia de la costa y mar territorial
Directemar
) D.F.L. 340 de 1960 sobre Concesiones
concesiones de uso .
Maritimas
Ley 20.062, regulariza la situacion de
Armada de Chile fiscalizacion ocupaciones irregulares en el borde
costero
velar porque las concesiones de
manejo de recursos cuenten con D.F.L.5 de 1983 sobre la Industria
Sernapesca . . . .
condiciones minimas de seguridad pesqueray sus derivados
ante eventos naturales extremos




fiscalizacion

Direccion de Obras
Portuarias (D.Q.P)

velar para que en las obras portuarias
del pais se apliquen las medidas de
seguridad ante tsunamis y marejadas

D.F.L. 206 de 1960 y Ley N® 15.840 del
M.O.P. que fija las facultades de la
D.o.P

envio de informes a la CNUBC

Ministerio de Bienes
Nacionales

Concesiones de Bienes Nacionales

D.L 1939 de 1977 sobrela
Administracion de Bienes del Estado

Salvaguardar los parques marines y
costeros protegidos

Ley 18.362 crea al Sistema Nacional
de Areas Protegidas del Estado, crea

creacion de unidades de manejo del
SNASPE

también la CONAF pablica (No vigente
adn); DL 1.939 de 1977 entregaa M.
de Bienes Nacionales, con informe
favorable del M. de Agricultura, la
potestad de crear y desafectar areas
por D.S,; Ley 19.300 sobre las Bases
Generales del Medio Ambiente, que es
la (nica que consagra al SNASPE

Comision Nacional de Uso
del Borde Costero y
Comisiones Regionales
Respectivas, con el apoyo
de la SUBDERE y la
Subsecretaria de Marina

Zonificacion del Borde Costero

D.5. 475 de 1994 de la Subsecretaria
de Marina, que crea la Politica
Nacional del Uso del Borde Costero
Litoral

Ministerio de Vivienda y
Urbanismo con sus
respectivas Secretarias
Regionales

Normas gue rigen la planificacion
urbana a nivel nacicnal, regional,
intercomunal y comunal

D.F.L 458 de 1976 actualizada por la
Ley 20.389 de 2009 sobre las normas
Generales de Urbanismo y
Construccidn

definicién de "areas de riesgo" y/o
"zonas no edificables" a nivel
intercomunal

articulo 2.1.17 del DS 56 y D.5. 58 de
2009 que actualiza la Ordenanza
General de Urbanisme y Construccion

Municipalidades

elaboracion de Planes Reguladores
Comunales

Ley 18.695 Organica Censtitucional
de Municipalidades, sobre las
funcicnes y atribucicnes de les
municipios; articulo 41 del D.F.L 458
de 1976 actualizada por la Ley 20.389
sobre las normas Generales de
Urbanismo y Construccion
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articulos 1419y 2.1.17 del D556 v
elaboracién y aprobacion de estudios D.5. 58 de 2009 que actualiza la
de riesges y de proteccidn ambiental | Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion

CONAF, Ministerio de
Bienes Nacionales,

Ministerio de Agricultura, Creacidn de bioescudos en el borde
: D.54.363 de 1931, que crea la Ley de

Municipalidades, Servicio costero como barreras ante
Bosques

Agricola y Ganadero, inundaciones marinas
Gobernacién Provincial,
Carabineros

Fuente: Elaboracion Propia

3.7. Mecanismos de prevencion de riesgos de origen natural asociados a cada uno de los
actores y organismos que regulan el borde costero

3.7.1. Directemar

La primera atribucidn que se le puede dar a este organismo en temas de prevencion de
riesgos de origen natural asociados al mar es la de velar porgque en las concesiones maritimas,
gue, mediante el D.F.L. 340 de 1960 es de su competencia otorgarlas, se establezcan las medidas
de seguridad pertinentes para que en caso de un fendomeno natural extremo no haya pérdida de

vidas y de bienes materiales.

También al ser este organisma el que regula el mar territorial de la Repablica, Directemar
debe instalar las estructuras de proteccion del oleaje en caso de gue sea necesario y pertinente
para disipar la energia tanto de las marejadas como de los tsunamis. Hay que tener en cuenta en
la construccion de estas estructuras los materiales a usar, los cuales deben ser lo
suficientemente resistentes para gue no sean arrastrados como parte del flujo de la inundacion,
por lo que se recomienda que estos sean de hormigon armado o roca anclada, con una forma

hidrodinamica capaz de disipar la energia de las ondas marinas.




3.7.2. Armada de Chile

Si bien la Armada de Chile no tiene ingerencia en dictar leyes que regulen la prevencion
de riesgos de origen natural en el borde costero, este ente mediante la Ley 20.062 tiene la mision
de fiscalizar el cumplimiento de las leyes dictadas por otros organismos para la prevencion de

tsunamis y marejadas en dicho espacio.

3.7.3. Sernapesca

Mediante al D.F.L. N® 5 de 1983 sobre la Industria pesquera y sus derivados, se le otorga
al Servicio Nacional de Pesca la facultad de velar para que en las concesiones de manejo que se le
otorgan a pescadores artesanales en la costa cuenten con medidas de seguridad ante la
ocurrencia de tsunamis y marejadas en la costa, como lo son la prohibicidon de salir a pescar
durante un evento de marejada, la construccion de infraestructura tsunami-resistente, como
también propender al debido anclaje de los botes pesqueros que utilizan las personas a las cuales

se les ha otorgado la concesion.

3.7.4. Direccion de Obras Portuarias

De acuerdo al D.F.L. 206 de 1960 y la Ley N° 15.840 del Ministerio de Obras Pablicas, se
fijan las facultades de la D.O.P. en donde le corresponde a esta institucién la supervigilancia,
fiscalizacion y aprobacion de estudios, proyectos, construcciones, mejoramiento y ampliaciones

de toda obra portuaria.

Por lo tanto, es a esta institucion a la que le corresponde velar para que en los puertos se
instauren todas las medidas de seguridad necesarias para que se prevenga la pérdida tanto de

bienes materiales como de vidas humanas en los puertos provocados por tsunamis y marejadas.

Se proponen una serie de medidas a adoptar para la realizacién de esto, entre los cuales

se pueden destacar los siguientes puntos;
- Instalacion de obras de proteccidon del oleaje en direccidbn contraria al viento

predominante el cual acarrea las marejadas para que se generen procesos de difraccion

del oleaje y se logre disipar la energia de la onda antes de que esta llegue al puerto.
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- Instalacion de barcos en zonas que no estén frente a espacios construidos, para que no se
transformen en elementos que luego colisionen con la infraestructura presente en el
borde costero.

- Propender a que las embarcaciones que estén estacionadas en los puertos estén lo
suficientemente amarrados para que estos no se desvien en caso de tsunamis o
marejadas. En el caso especifico de los eventos tsunamigénicos, es preferible si el tiempo
lo permite, que las embarcaciones evacuen hacia alta mar. En caso de que esto no sea
posible, la UNESCO/COI (2008), propone que una combinacion de amarre flojo y anclaje
soltando mucha cadena puede reducir la posibilidad de que las embarcaciones se desvien

hacia la tierra.

3.7.5. Ministerio de Bienes Nacionales

En caso de que existiesen areas protegidas del SNASPE en las zonas costeras, o algun sitio
que por su diversidad faunistica y/o biologica sea considerado como prescindible de conservar, se
establecera una categoria de manejo que sera administrada por CONAF. Dichas areas deben
contar con un plan de manejo que considere mecanismos de prevencidn de riesgos de origen

natural, como lo pueden ser;

- Localizacion de infraestructura para la realizacion de actividades recreativas en areas
seguras, y en caso de que esto no sea posible, la localizacidn de esta tiene que estar
cercana a una ruta de evacuacion expedita.

- Tener un especial cuidado con las especies vegetales presentes en el area, para que estas
se conviertan en un efecto amortiguador de la inundacion causada por los tsunamis y
marejadas, y no sean un elemento mas que el flujo de la inundacion va a arrastrar durante

un evento.

3.7.6. Ministerio de Vivienda y Urbanismo, con las SEREMIS respectivas

De acuerdo al Articulo 27 de la LGUC, corresponde al Ministerio de Vivienda y Urbanismo
la planificacion Urbana, la cual esta definida como el proceso que se efectla para orientar y
regular el desarrollo de los centros urbanos en funcién de una politica nacional, regional y
comunal de desarrollo socio-econémico. Los objetivos y metas que dicha politica nacional
establezca para el desarrollo urbano seran incorporados en la planificacion urbana en todos sus

niveles.
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La principal tarea de la planificacién urbana basado en la preparacién para eventos
naturales extremos es disminuir en la medida en que sea posible la magnitud del dafio mediante
un adecuado uso del suelo. No obstante, las necesidades de construccién en las zonas costeras y
del interior dependen del uso y ubicacién para promover los negocios, el comercio y el uso
residencial, por lo tanto es necesario promover una seguridad certera contra los eventos
tsunamigénicos y de marejadas (UNESCO/COI, 2008).

Un aspecto relevante a considerar con respecto a las atribuciones del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, es el de dictar una ley de diseiio de infraestructura tsunami- resistente,
que considere la materialidad de la construccion en relacion con la profundidad de la inundacion
y la velocidad del flujo, como la ley anti-terremotos que existe en la actualidad. La experiencia
internacional indica que las edificaciones que mejor resisten frente a un tsunami son aguellas
que le brindan la menor resistencia posible al paso del torrente de agua. Asi, las edificaciones
tsunami-resistentes son aguellas que se estructuran en base a columnas en todos aguellos
niveles que se veran potencialmente inundados (Seremi de Vivienda y Urbanismo de Coquimbe,
2008)

3.7.7. Comision Nacional de Uso del Borde Costero en conjunto con los Municipios

De acuerdo a la Ley 18.695 Organica Constitucional de Municipalidades, y al articulo 41
de la Ley General y Urbanisme y Construccion con su respectiva Ordenanza, es deber de los
municipios elaborar Planes Reguladores Comunales, que estipulen los usos de suelo permitidos

en las areas urbanas de la comuna en cuestion.

En cuanto a la Comisién de Uso del Borde Costero, mediante al D.S. 475 de 1994, se le

otorga a esta la mision de zonificar el borde costero de las 14 comunas costeras del pals.

Es en la Planificacion territorial del borde costero donde se genera una accion conjunta
entre estas dos entidades. Por un lado, la CNUBC debe zonificar todo el borde costero de chile, y
por otro, los municipios mediante los PRC deben zonificar y regular el uso del suelo urbano de sus
comunas, por lo que es en las areas urbanas del borde costero que cuentan con un instrumento
de planificacién territorial vigente, en donde hay dos organismos encargados de la zonificacion. El
problema es resuelto de manera tal que en la zonificacidon general de la regidn que realiza la

CNUBC deben estar contemplados e incorporades los PRC como el IPT que regula dicha zona, y
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para aquellas areas rurales presentes en el borde costero, es [a Comision can el mismo nombre, la

encargada de zonificar y regular los usos del suelo.

Una primera apreximacion a una adecuada zonificacién considerando los riesgos de
origen natural con que el borde costero de nuestro pais convive, es el de elaborar estudios de
antecedentes previos, para comprender las caracteristicas particulares de cada region
amenazada, debido a que los danos causados por los eventos naturales extremos en cuanto a su
tipo y escala dependen en gran medida de las caracteristicas particulares de cada regidn costera,
asi como la configuracion, uso y desarrollo urbano.

3.7.7.1. Estudios de riesgo:

De acuerdo a los articulos 1,419 y 2.1.17 de la OGUC, corresponde a los municipios la
elaboracion de estudios de riesgos y de proteccion ambiental, ya que los resultados de de los
estudios de riesgo se deben traducir en un insumo basico en el momento de definir potenciales
usos de suelo, vias de evacuacién y zonas de seguridad, debido a que sin un claro conocimiento de
qué areas se encuentran en riesgo y el comportamiento de este, se hace imposible ordenar el
territorio y desarrollar planes de respuesta ante una determinada amenaza (Lagos & Gutiérrez,
2005).

Acorde a esto, se presentan consideraciones minimas a considerar en los estudios de
riesgo de origen natural, en cuanto a la amenaza, para una adecuada ordenacion del territorio, y

reducir asi la vulnerabilidad de este ante fendmenos naturales extremos.

- Estudio de las alturas de olas medias alcanzadas por eventos de marejadas para las localidades

a zonificar;

Para que un estudio de alturas medias de olas de eventos de marejadas sea
estadisticamente correcto, este debe contar con datos de por lo menos 30 afios, y asi se
establece una altura media de ola, aungue siempre hay que tener en consideracion las maximas
alturas de olas alcanzadas durante el periodo de tiempo a estudiar, debido a que si bien la media
aritmética de la altura de la onda es un buen indicader, la maxima altura nos indica un peor

escenario.

- Modelacion de un tsunami considerando el peor escenario:




Todos pudimos visualizar el impacto producido por el tsunami de 27 de febrero de 2010
sobre el medio urbanizado. Este evento nos enseiid el elevado costo que significa desconocer y
subestimar el pasade de territorios que han sido afectados por tsunamis de gran magnitud, ya
gue en zonas de subduccion la potencial exposicion a futuros grandes tsunamis es permanente
(Lagos & Cisternas, 2008).

De acuerdo a esto, Lagos & Gutiérrez (2005}, sefalan que la importancia de estudiar los
tsunamis pasados radica en que estos se convierten en indicadores de lo que puede ocurrir en el
futuro, generando la informacion de base para los estudios de riesgo, el ordenamiento territorial

de las zonas costeras, el disefo de las medidas de mitigacian y el manejo de la emergencia.

Hoy es prioridad la realizacion de modelaciones de tsunamis considerando el peor
escenario sismico-tsunamigénico conocido, utilizando una técnica de simulaciéon numérica de
campo cercang basado en un modelo no lineal denominado TSUNAMI-NZ, permitiendo
caracterizar el proceso de generacién, propagacion e inundacién generada por las ondas en areas
costeras bajas. Estos resultados de simulacion del tsunami deben ser validados con antecedentes

y evidencias existentes del evento real {Lagos & Gutiérrez, 2005).

Se debe considerar en esta simulacidn el peor escenario conocido y no el evento
probable, para contar con un mayor margen de seguridad que nos permita estar preparados. Esta
informacion luego se traduce en mapas de riesgo de tsunami, instrumentos que luego le permiten
a las autoridades tomar mejores decisiones en sus territorios, al ser el insumo basico para

diferenciar el umbral entre la seguridad y el riesgo {Lagos & Cisternas, 2008).

- Investigacion sobre los efectos de la topografia:

Los factores topograficos como la configuracion de la linea de costa, la batimetria, entre
otros, tienen gran incidencia en los dafios causados por inundaciones marinas. A continuacion se
muestra una tabla con los efectos potenciales de la topografia de la zona costera frente a una

inundacion marina.



Tabla 5: Efectos potenciales de la topografia de la zona costera frente a eventos naturales

extremos

Topografia Efectos Potenciales

La concentracion de la energia del tsunami aumenta el nivel de agua en toda la
bahia

Amplificacion de la fuerza del tsunami debido a efectos resultantes de la
topografia del lecho marino y la difraccién producida por el cabo

Bahia en forma de V

Extremo del cabo

Amplificacion de la fuerza del tsunami debido a los efectos de resonancia: una
Interior de la bahia | bahia relativamente corta amplifica un tsunami local; una bahia larga amplifica un
tsunami distante

Costa conrias Algunos de los efectos antes mencionados afectan una costa de rias

Las ondas afectan el perimetro de la isla: el choque de las ondas que se desplazan
en el sentido de las agujas de un reloj y en sentido contrario elevan el nivel del

Islas . .
agua. Aunque la parte posterior de la isla no se encuentre frente a la fuente de la
onda, esta situacion aumenta mucho mas el nivel del agua
Plataf La altura del agua del tsunami es proporcionalmente inversa a la raiz cuadrada de
ataforma ) . . . .
tinental la profundidad del agua. Dicha profundidad también afecta la velocidad de
continental poco . j . . .
¢ dp propagacion: cuanto mas somera es el agua, mas lenta es la velocidad. Posible
rofunda . s . .
P concentracion y amplificacion del tsunami hacia las aguas someras
Banco de arena En bancos de arena distantes y extensos, una sola onda del tsunami se divide en
distante mdaltiples ondas

Si la topografia tierra adentro es llana, las areas de evacuacion resultan escasas:
recurrir a acantilados o terrenos altos dependiendo de la calidad de los caminos de
acceso

Topografia tierra
adentro

Si los caminos a lo largo de la costa son suficientemente altos, pueden convertirse

Caminos costeros .
en verdaderos diques

Alto riesgo de ingreso del run-up del tsunami por la desembocadura de los rios
que dan al océano
Fuente: (UNESCO/COI, 2008)

Rios y canales de agua

3.7.7.2. Planificacion urbana:

Los planificadores urbanos, después de tener los estudios de riesgo pertinentes, deben zonificar

el borde costero, y en este punto, se deben tener las siguientes consideraciones:



- Localizacion de establecimientos publicos esenciales:

Se debe propender a la prohibicion de la localizacion de establecimientos puablicos y de
asistencia primaria es zonas de inundacion. Estos centros corresponden a hospitales, cuarteles de
carabineros y bomberos, fuerzas armadas, establecimientos educacionales, sedes sociales y
municipalidades, entre otros centros, que su funcionalidad posterior al evento es de vital

importancia.
También se debe tener en consideracion que no se deben localizar en areas de inundacion
centros que acogen a poblacion que su evacuacion se hace dificultosa, como lo son los hogares

de ancianaos, carceles, hogares de nifos, etc.

- Trazado vial Urbano:

En cuanto al trazado urbang, se especifica claramente en el capitule 3 de la OGUC las
normas y directrices a considerar en el trazado vial urbano. En lo gque respecta a la prevencidn de
riesgos de origen natural en el borde costero, se debe considerar que las vias que se construyan
en dicha area cuenten con las certificaciones de ser sismo-resistentes para gue no colapsen
durante un evento tellrico, y que estas se configuren como rutas de escape ante marejadas y
tsunamis (UNESCO/COI, 2008), ademas de que la pendiente de estas tenga una direccidn hacia el

mar, para conformarse como un efecto disipador de la energia de la inundacion.

- Rutas de evacuacion: De acuerdo a UNESCO/COI (2008), la ruta mas directa y corta a las areas
seguras debe ser la maxima prioridad. Cuando las condiciones topograficas no son las mas
adecuadas para el trazado de dicha ruta, se debe propender a la utilizacidn de mecanismos que
ayuden a la evacuacion, como la instalacidn de escaleras de emergencia, u otros mecanismaos,

considerando las caracteristicas topograficas de cada zona en especifico.

Las autoridades a cargo del trazado de las rutas de evacuacidon se deben plantearse las
interrogantes en relacidn a cuan apropiada es la ruta seleccionada, si el caming es Lo
suficientemente ancho y la cantidad de carteles que se deben instalar para indicar que este

caming corresponde a una ruta de evacuacian.

Una vez trazada la ruta de evacuacion, se debe calcular el tiempo en que la pablacion se
demora en evacuar las zonas de inundacidn hasta llegar a dreas seguras. El tiempo se calcula

utilizando la distancia hasta la zona de seguridad y la velocidad con que se desplazan los
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evacuados, que esta establecido a una velocidad de caminata humana, y debe ajustarse al paso
de los ancianos o las personas con discapacidad, en aquellas zonas donde se agrupan muchos
residentes que reinan esas caracteristicas. Posterior al calculo de los tiempos de evacuacion, se
cruza dicha informacion con el tiempo estimado del arribo de un tsunami a la costa, el cual debe

Ser mayor a los tiempos para evacuar.

También las infraestructuras portuarias deben contar con vias de evacuacion expeditas

hacia zonas seguras, para que los trabajadores de dichas areas puedan evacuar de forma rapida.

- Altura de las edificaciones:

La altura de una edificacién se determina mediante la multiplicacion del nimero de pisos
gue contiene la infraestructura por 3.5 metros. Como primera consideracion con respecto a la
edificacién en altura en el borde costero, se puede decir que se genera un conflicto entre las
inmobiliarias y los demas residentes de esta zona, ya que nadie quiere tener un edificio de gran
altura que obstaculice la vista directa al mar. Seran aca los encargados de elaborar IPT los que
determinen mediante a una evaluacion detallada, en que zonas se permite la construccion en
altura y en cuales no, como también el nmero de pisos a permitir en cada area. A partir de esto,
se dan las siguientes recomendaciones en cuanto a la altura de las edificaciones y sus usos

recomendados:

- permitir la edificacion en altura en aquellas zonas costeras que contengan un acantilado
rocoso relativamente cercano a la linea de costa que no permita la evacuacion horizontal.
Para esto se propone que los edificios funcionen como mecanismo de evacuacion vertical
o en altura. En cuanto al uso de los primeros dos pisos de la edificacion, no se permitira el
uso residencial buscando usos alternativos como localizacion de estacionamientos,
servicios u otros que no pongan en peligro la vida de las personas.

- Para aquellas zonas costeras que se caracterizan por tener una vasta extension muy llana
y escasas variaciones altimétricas, se recomienda la construccion de palafitos. Para la
construccion de estos se deben tener en cuenta primero los estudios de riesgo para
determinar la altura media de las olas que causan eventos de marejadas en la costa,
como también la profundidad de la inundacién de un evento tsunamigénico. Una vez
considerada la altura que debe tener la edificacion, los cimientos de esta deben ser de
concreto reforzado para que resistan las situaciones de riesgo causadas por fendmenos

naturales extremos.



- Por altimo, en aquéllas areas costeras donde se cumplan las condiciones de que las
personas sean capaces de evacuar a zonas seguras en un tiempo menor al del arribo de
un tsunami, se puede permitir la construccion de viviendas de uno o dos pisos, con las
normas tsunami-resistentes pertinentes, sin dejar de considerar que en estas areas se
deben privilegiar usos alternativos al residencial, como son el de la instalacion de

actividades transitorias o de servicios.

- Distancia entre las edificaciones:

De acuerdo a la distancia entre las edificaciones, la OGUC tiene bien estipulado las
distancias permitidas de las edificaciones en cuanto a las fachadas con o sin vano y en cuanto a

las rasantes, en el articulo 4.1.12 de dicha ordenanza.

En lo relativo a la prevencidn de riesgos de origen natural, lo que interesa aca es que las
edificaciones tengan una separacion lo suficientemente ancha para que la evacuacion de las
personas presente la menor cantidad de obstaculos posibles en el minuto de la evacuacion, para
no perder tiempo durante el proceso, garantizando asi que las personas podran estar localizadas
en areas seguras antes de que ellas puedan verse afectadas en su integridad fisica, o la

posibilidad de perder su vida en el intento .
Para garantizar esto, el articulo 4.1.13 de la OGUC estipula que los PRC segln sean las
caracteristicas ambientales, topograficas o de asolamiento, podran disponer mayores exigencias

para la distancia entre edificaciones que las sefialadas en este articulo.

- Almacenamiento de sustancias peligrosas:

Los materiales peligrosos como lo son el petroleo y la bencina derramados, provocan
danos secundarios durante los eventos de marejadas y tsunamis, por lo que es necesario

garantizar que dichos materiales se almacenes de forma segura (UNESCO/COI, 2008).

Los tanques de almacenamiento deben estar enterrados, procurando tener la mayor

cantidad de medidas de seguridad posibles para evitar un derrame de alguna de estas sustancias.



3.7.8. Corporacion Nacional Forestal y organismos asociados

En términos generales, los bosques costeros son un método eficaz para reducir la
velocidad del flujo de una inundacion costera, al crear un blogue contra los escombros flotantes
(UNESCO/COI, 2008), ya que el efecto de roce producido por la biomasa de especies arboreas, en
funcion del avance de las aguas de un tsunami, reduce los efectos en extension de la inundacion
(Lagos, 1996).

Los bioescudos vegetales configuran un ecosistema natural con densas areas de
vegetacion, compuesto por diversas especies vegetales arboreas y herbaceas alineadas en capas
de acuerdo a sus capacidades para amortiguar el impacto del evento. En cuanto a la composicion
de estos, las especies arboreas deben ser relativamente altas, tener grandes diametros de tronco,
densas y corpulentas canopias y un grueso y ramificado sistema radical; las especies herbaceas
por su parte, deben ser relativamente bajas, muy densas, con mucho follaje, hojas

preferentemente acerradas o dentadas y rapidos periodos de crecimiento (Tanaka et al. 2009).

A continuacion se muestra una imagen que ilustra la accién de los bosques costeros en la

mitigacion de los efectos de las inundaciones marinas en la costa:;

Figura 8: Funciones de la vegetacion costera en el transcurso de una inundacion marina

SITUACION PRESENTE SIN BIOESCUDOS
VEGETALES

SITUACION FUTURA CON
LA PRESENCIA DE
BIOESCUDOS VEGETALES

EFECTO P il
ATRAPANTE [0
. EFECTO AMORTIGUADOR
DE GOLPES
3 u
EFECTO DISIPADOR DE
LA ENERGIA

Fuente: Modificado de Tanaka (2009).
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Si bien a primera vista los bioescudos vegetales o bosques costeros constituyen un
método de bajo costo y ambientalmente sustentable para mitigar los efectos de un tsunami
marejadas sobre el medio construido, hay que tener una serie de consideraciones con respecto a

esto.

Se debe tener en cuenta el conflicto que puede generar la instalacién de un bosque con
los demas usuarios del borde costero, ya que estos al tener que ser relativamente densos para
gque sean efectivos, obstaculiza la vista al mar para aquellas personas que se sitdan detras de

estos.

En lo que respecta a las especies a plantar en estos bioescudos vegetales, la situacion ideal seria
que cada lugar sea forestado con especies nativas de la zona, pero esto no se hace factible, al
contar estas con largos periodos de desarrollo. Se configura asi, que resulta mas efectivo forestar
las zonas costeras con especies exéticas introducidas como lo son el pinus radiata o el eucalipto,

gue cuentan con periodos de desarrollo relativamente cortos, de 15 a 20 afios en promedio.

Siguiendo en esta misma linea, si bien las especies exoticas introducidas tienen un
periodo de desarrollo corto, estas generan efectos negativos sobre los recursos hidricos de la
zona, por lo que se debe realizar una evaluacion de que si bien estos bosques son un buen método
para mitigar el impacto de una inundacidn costera, pueden acarrear externalidades negativas

para las actividades de las comunidades locales

Por altimo, se debe tener en cuenta de que estos bosques deben contar con una correcta
planificacién y manejo, debido a que un espacio abierto en el bosque puede canalizar y amplificar
la fuerza de la corriente de un tsunami o marejada, ademas de arrastrar material organico cuando
los bosques no estan bien cuidados; como también el hecho de que se debe fijar de una manera
clara las intencionalidades de su uso, para que estos no se configuren como areas de recreacion y
esparcimiento, y de esta manera, una amenaza potencial de incendio forestal, con todos los

impactos ambientales y sociales que estos acarrean.



4. LINEAMIENTOS PARA ZONIFICAR EL BORDE COSTERO DE LA REGION DE COQUIMBO
CONSIDERANDO LOS RIESGOS DE TSUNAMI Y MAREJADAS

4.1. Caracterizacion geografica de la Region de Coquimbo

La Region de Coquimbo se localiza en la zona semi-arida, al sur del gran desierto de
Atacama (Novoa & Lopez, 2001) entre los 29°02 " y 32°16~ de latitud sur, y desde los 69°49~ de
longitud oeste hasta el océano Pacifico, en lo que se denomina el Norte Chico Chileno. Sus limites
son: al norte con la Regién de Atacama; al sur con la Regidn de Valparaiso; al oeste con el océano
Pacifico, v al oeste, con la RepUblica de Argentina. Su superficie abarca 40.579,9 km?2,
equivalentes al 5,3% del territorio nacional (M.0.P., 2008). Cabe destacar que es en esta Region
donde se presenta el menor ancho del territorio chileno continental, de 90 kilobmetros, a los
31°37°S, entre el paso de la Casa de Piedray Punta Amolanas (INE, 2006).

Mapa 1: Localizacién Region de Coquimbo
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4.1.1. Aspectos Fisico-Ambientales

Desde el punto de vista del sistema fisico natural, la Region de Coquimbo se destaca por
ser una zona de ruptura de la ordenacion general del relieve chileno, por lo que se ha pasado a
denominar “region de los valles transversales”, ello debido a la desaparicidon de la depresion
intermedia, reemplazada por valles fluviales en direccion este-oeste (Novoa, 1989). En cuanto al
clima presente en la zona, cabe destacar que esta regidn se encuentra en una zona de transicion
entre el clima mediterraneo desértico y semi-desértico, con diferentes matices; himedo vy
nuboso en el litoral, y estepario calido en el interior (Novoa & Lopez, 2001). Los vientos

predominantes de la zona provienen del SW.

También se debe mencionar que esta Region esta subdividida en tres grandes cuencas
hidrograficas representadas por los sistemas fluviales mas importantes de la zona, los cuales
corresponden de norte a sur a las cuencas del Rio Elqui, Rio Limari y Rio Choapa (que le dan el
nombre a las tres provincias de la region). Estos tres rios tienen cuencas exorreicas,
desembocando en las localidades de La Serena (Rio Elqui), Limari (Rio con el mismo nombre) y
Huentelauquén (Rio Choapa). El régimen de escurrimiento de los tres sistemas fluviales son de
tipo mixto, por lo que su caudal proviene de las lluvias en el invierno y del derretimiento de los
hielos acumulados en la cordillera de Los Andes, durante el periodo primaveral y estival (M.O.P,,
2008).

En cuanto a las areas protegidas, la Region de Coquimbo cuenta con 4 unidades
protegidas por el SNASPE, que protegen la diversidad biolégica y faunistica de la zona. Estas areas
son: Reserva Nacional Pinglino de Humboldt (Comuna de la Higuera), Monumento Natural
Pichasca (Comuna de Rio Hurtado), Reserva Nacional Las Chinchillas (Comuna de Illapel), Parque
Nacional Fray Jorge (Comuna de Ovalle) y el Cordon Montarioso Talinay (Comuna de Ovalle)
(CONAF, 2010), que abarcan al 0,37% de la superficie total regional (Lagos et al.2001).

Geomorfologia:

En la Region de Coquimbo se pueden distinguir cuatro unidades fisiograficas, las cuales
son la alta cordillera de Los Andes, la montafna media que corresponde a los “cordones
transversales”, los grandes valles fluviales transversales, y la franja costera o litoral (Paskoff,

1993}, como se pueden visualizar en la siguiente imagen:



Mapa 2: Fisiografia de la Region de Coquimbo
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Fuente: Modificado de Romero et al. (1998), en Novoa & Lopez (2001).

La geoforma que adquiere mayor relevancia para este estudio son las planicies litorales,
que de acuerdo a Novoa (2001), son originadas por los movimientos epirogénicos (transgresion y

regresion del nivel del mar).

En términos generales, el borde costero de la Region de Coquimbo esta compuesto en un
18,1% de una linea litoral arenoso, mientras que el resto es costa rocosa, 0 compuesta por playas
de rodados u otros materiales detriticos de mayor tamano que las arenas (Castro & Brignardello,
2005), las cuales fueron depositadas en estas zonas por los grandes rios que por la accion eblica
arrastran sedimentos desde las partes altas de las cuencas hacia el mar.

Se distinguen dentro del contexto regional, tres grandes zonas de planicies litorales con
caracteristicas Unicas que las hacen diferenciarse entre si, las cuales van a ser expuestas a

continuacién, de acuerdo a (Novoa & Lopez, 2001).
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1. Litoral Norte: este incluye las superficies de abrasion y las terrazas de sedimentacion marina y
fluviomarina, areas solevantadas tectonicamente y los depdsitos mas actuales de playas, barras
litorales y campos dunarios. A estos se suman bahias, desembocaduras de rios y otros cursos
menores, que dejan su impronta en el paisaje litoral. En el sector mas septentrional de esta zona

hasta las cercanias de La Serena la costa se presenta acantilada y con fuertes pendientes.

2. Litoral Central; este se extiende entre las bahias de Coquimbo y el Teniente. Se inicia aca el

dominio de las terrazas de sedimentacion marina, las que alcanzan en La Serena y Punta Lengua
de Vaca su maxima extension. Estas terrazas tienen su génesis en la transgresion y regresion
marinas desde el Plioceno medio hasta el Holoceno. Estas terrazas litorales limitan hacia el Este
con macizos de varios centenares de metros separados unos de otros por las gargantas gue han
erosionado los cursos de agua para desembocar en el océano. Mas hacia el oeste se generan
formas aplanadas a causas de la erosion, divididas en un talud erosionado con fuerte pendiente, y

un piedemonte con pendientes mas ligeras.

3. Litoral Sur: la Oltima franja litoral de la Region se emplaza entre la bahia El Teniente hasta Los
Vilos. Esta costa presenta un trazado de tipo rectilineo sin bahias de porte considerable, con
excepcion de la desembocadura del Rio Choapa en Huentelauquén. Este sector se caracteriza por
tener una superficie rocosa erosionada por la accion marina, con una sola plataforma de altitud y
amplitud variables. En el extremo sur de la zona, en Los Vilos reaparecen las terrazas marinas.

Se observan campos dunarios en esta region, entre Huentelauguén y Pichidangui, originados por
una serie de condiciones climaticas y gemorfoldgicas, tales como la orientacion de las costas,
expuestas de forma directa a la accion de los vientos del suroeste, la extension de la estacion
seca y la ausencia de una cobertura vegetal que actle como mecanismo estabilizador y protector

del viento; aunque si se observa la existencia de dunas estabilizadas por la vegetacion.

A continuacion se muestra una figura con la distribucion de los litorales arenosos y

campos dunarios en la Region de Coquimbo.



Mapa 3: Distribucion de los litorales arenosos y campos dunarios en la Region de Coquimbo.
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4.1.2. Aspectos Humanos

De acuerdo a los datos proporcionados por el Censo de Poblacion y Vivienda, La Region de
Coquimbo cuenta con 603.210 habitantes, correspondientes al 4% del total nacional, y esta

proyectado hacia el afio 2010, que la poblacion para ese ano sea de 718.217 personas.

Dentro del contexto regional, el 60% de los habitantes esta asentado en la zona costera
en ciudades proximas a litorales arenosos, entre los que destacan Coquimbo, La Serena, Tongoy vy
Los Vilos (Castro & Brignardello, 2005).

La Region cuenta con una cantidad de 24.297 personas ocupadas, de las cuales un 23% se
dedica a actividades que involucran al sector primario (agricultura, ganaderia, pesca, silvicultura y
mineria), y provienen preferentemente (56%) del area rural de la Region. En el sector secundario
(industria, metalica, quimica y textil, produccion de bienes de consumo, hardware informatico,
siderurgia, entre otros) concentra al 7,1% de la poblacién que se encuentra ocupada en la Region,
mayoritariamente en la zona urbana. Por Gltimo, en lo que respecta a la ocupacidn en actividades
terciarias (servicios, comercio, transporte, comunicaciones, entre otros), estas albergan al 70,6%

de la poblacién ocupada, concentrada mayoritariamente en las zonas urbanas (78,8%).

A nivel provincial, es la Provincia del Elqui la que cuenta con el mayor porcentaje de
poblacion dedicada a actividades terciarias (76,1%), seguida por la Provincia de Choapa (67,7%) y
Limari (58,6%) (INE, 2002).

Los sectores productivos donde la Region posee una mayor especializacién corresponden
al Agropecuario, Mineria, Pesca, Construccidon y Administracion Pablica (Universidad Catoblica del
Norte, 2007).

A continuacién se presenta un mapa de la Region de Coquimbo con la localizacion de las

actividades productivas primarias y secundarias.



Mapa 4: Localizacién de las actividades productivas primarias y secundarias en la Region de

Coquimbo
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Para efectos del presente estudio se van a considerar solo las comunas costeras de la

Regidn de Coquimbo, las cuales son la Higuera, La Serena, Coquimbo, Ovalle, Canela y Los Vilos.

- La Higuera: La comuna de La Higuera cuenta con una poblacion de 3.892 habitantes,
correspondientes al 0,62% del total regional, y tiene una poblacién proyectada para el ano 2010
de 3941 personas. La poblacion se encuentra dispersa en distintas localidades, entre las cuales
Chungungo, Cruz Grande, Los Hornos, El Olive, Typperary, Yerbas Buenas y Los Choros
corresponden a localidades costeras, y el altimo lugar mencionado destaca por sus bellas playas

y la presencia de una colonia de delfines “nariz de botella” (SUBDERE, s.f).

- La Serena: esta comuna alberga a la capital regional de Coquimbo, la cual corresponde a la
ciudad con el mismo nombre. Cuenta con una poblacién de 160.148 habitantes seguan el Censo de
2002 correspondientes al 26,55% del total de la Regidn, y una poblacién de 209.776 personas
para el aho 2010,

- Coquimbo: Esta es [a comuna que cuenta con el mayor namero de habitantes, con 163.036
personas para el afo 2002 y con una proyeccion de 210.575 habitantes para el afo 2010.Es en la
comuna de Coquimbo donde se concentran la mayor cantidad de centros turisticos de la Region,
entre los que se pueden mencionar Las Tacas, Morrillos, Puerto Velerc y Playa, ademas de la
ciudad de Coquimbo y las localidades de Tongoy, Guanaqueros, Puerto Aldea, v una serie de

caserios a lo largo de la costa que albergan a caletas de pescadores.

- Ovalle: Esta comuna cuenta con una poblacion total de 98.089 habitantes correspondientes al
15,4% del total regional, y esta proyectado que para el 2010 esta comuna cuenta con un total de
111.177 habitantes. $i bien la capital comunal de Ovalle, ciudad con el mismo nombre, que se
encuentra al interior del valle del Rio Limari es la que alberga al 75% de la poblacion de la
comuna, cabe mencionar que existen una serie de caserios costeros en la zona, tales como Los

Barios, Santa Limari Sur, Las Corvinas, entre otros.

- Canela: esta comuna cuenta con un namero de 9.379 habitantes, albergando al 1,55% de la
poblacion total de la Regitn, la cual tiene proyectada que para el afo 2010 posea 8.569
habitantes. Las localidades costeras gque mas destacan en esa Regian corresponden a
Huentelaugquén y Puerto Oscuro. Cabe destacar también la presencia del “Parque EGlico” de
Endesa, que se consolida como un atractivo turistico de la zona, y puede ser visto desde la

panamericana.



- Los Vilos: esta es la comuna mas septentrional de la Region de Coquimbo, y cuenta con una

poblacion de 17.453 habitantes, equivalentes al 2,89% del total regional, y con una poblacion

proyectada de 18.812 personas para el ano 2010. Los centros urbanos de esta comuna

corresponden a Los Vilos, Pichidangui, Quilimari, Caimanes, Los Condores y Guangualj, los cuales

son localidades costeras en donde la principal actividad de los habitantes del sector es la pesca

artesanal y recoleccion de mariscos.

4.2. Normativas Generales de Ordenamiento Territorial e Instrumentos de Planificacion
Territorial dictados para el borde costero de la Region de Coquimbo

En la siguiente tabla se muestran los Instrumentos de Planificacion Territorial dictados

para el borde costero de la Region de Coquimbo, la institucidon que los dictd, y el ano de

publicacion de estos.

Tabla 6: Normativas Generales de Ordenamiento Territorial e Instrumentos de Planificacion

Territorial dictados para el Borde Costero de la Region de Coquimbo

Organismo/ Institucion

Comision Regional de Uso del
Borde Costero de Coquimbo

Normativa General de

Ordenamiento Territorial

D.S. 518 del Ministerio de
Defensa Nacional, Subsecretaria
de Marina

Instrumento de

planificacion o gestion

territorial

Zonificacion del borde

costero de la Region de
Coquimbo

Ano de
aprobacion
legal de la

normativa

2005

[lustre Municipalidad de La Higuera

Plan Regulador Comunal

en estudio

[lustre Municipalidad de La Serena

Ordenanza Local PRC, La Serena

Plan Regulador Comunal

2008

Ilustre Municipalidad de Coquimbo

Ordenanza Local PRC, Coquimbo

Plan Regulador Comunal

1984

Ilustre Municipalidad de Ovalle

Ordenanza Local PRC, Ovalle

Plan Regulador Comunal

2004

Ilustre Municipalidad de Canela

Plan Regulador Comunal

[lustre Municipalidad de Los Vilos

Ordenanza Local PRC, Los Vilos

Plan Regulador Comunal

1985

Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo, Coquimbo

Ordenanza Local y Memoria
Explicativa, PRI Coquimbo

Plan Regional

Intercomunal Costero

2005

Direccion de Obras Portuarias

Ley 19.542 sobre la
modernizacion del sector

portuario estatal

Creacion de la Empresa

Portuaria Coquimbo

1997
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Se dainicio a las

D.S. 239 del M.O.P actividades del Puerto 1998
de Coquimbo
Habilitacion Puerto de
Ley 18.966 sobre el ingreso del ,
Guayacan
sector privado a la estructura 1990
. Habilitacidon de Puerto
portuaria
Punta Chungungo
D.S. 1340, Reglamento General
de Orden, Seguridad y Disciplina
& Y P 1941
en las naves y Litoral de la
— p Regis Habilitacia
Capitanias de Puerto, Region de Repiiblica abilitacion de playas
Coquimbo — en la temporada estival
D.F.L. 292, Ley Organica de la
1953
DIRECTEMAR
D.L. 2.222, Ley de Navegacion 1978
Otorgamiento de
Concesiones de manejo
D.S. 430, Ley General de Pescay
] de recursos del mary 1991
Acuicultura
aprobacion de planes de
Sernapesca ) )
manejo de los mismos
o Fija nébmina oficial de
Documento Oficial Sernapesca
caletas de pescadores 1997
7388
artesanales
Estrategia y Plan de
Corporacién Nacional del Medio Accion para la
Ambiente biodiversidad en la IV
Region de Coquimbo
Ley 20.283, sobre Recuperacion Incentivo a la
del Bosque Nativo y Fomento plantacion de especies 2008
Forestal forestales (atriplex) y a
la recuperacion del
Ministerio de Agricultura bosque nativo en las
D.F.L.701, sobre el fomento zonas costeras de la
1974

forestal

Region Aprobacion de
planes de manejo de la
plantacion de bosques

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Estudios de riesgos de origen natural asociados al mar en la Region de Coquimbo

La zonificacion es un aspecto relevante en la prevencion de desastres, por lo que ademas
de ser un proceso fundamental para una adecuada planificacion urbana, esta se encuentra
contemplada legalmente como una parte de los Planes Reguladores en general (ONEMI, 2009). En
los articulos 1.4.19 y 2.1.17 de la OUGC se establece que en los IPT deben estar contemplados los
estudios de riesgos, donde se estableceran como ya se menciond, “zonas no edificables” y “areas

de riesgo”.

En el borde costero deben estar contemplados estudios de riesgo sismico, al ser la causa
del 75% de los tsunamis conocidos, como también estudios de inundaciones marinas causados
por marejadas (mediciones de alturas medias de olas en los Gltimos 30 afos) y tsunamis

(modelacion de eventos tsunamigénicos considerando el peor escenario).

Es por esto, que en el afio 2008 la Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y
Urbanismo de la Region de Coquimbo elabord un diagndstico de Areas de Riesgos en las

localidades costeras de la Region. Dicho estudio se expondra a continuacion:;

4.3.1. Sismicidad:

La zona comprendida entre los 26° y 36° de latitud Sur se caracteriza por ser un area de
gran sismicidad, con sismos de foco poco profundo (Thomas, 1980), por la ausencia volcanismo
durante el Nedgeno Superior, y por la ocurrencia de tsunamis destructivos, con un periodo de
recurrencia regular de 20 anos, segin los registros del siglo pasado.

Los eventos sismicos con potencial tsunamigénico registrados para la zona se exponen en la

siguiente tabla;

Tabla 7: Eventos sismicos con potencial tsunamigénico registrados para la zona de

Coquimbo
| o |omomm)| o | eoosescoomos |

1647 330S-715W

1730 8,7 32,595-71,5°W -
1822 8,5 330S-71,6°W -
1906 7 330S-72°W 33
1922 8,4 28,5°S-703W 25
1943 79 30,75°S-72°W 33
1985 7,8 33,99S-71,6°W 33

Fuente: Elaboracion Propia, en base a Soloviev & Go, 1975; Lagos, 2000.



A continuacion, se muestra un mapa con el historial sismico de la Region de Coquimbo:

Mapa 5: Historial Sismico de la Region de Coquimbo

Leyenda
> Provincios
Comunes
Historial de Sismos
Magnitud
60-70

Fuente: OREMI Coquimbo, 2010.
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4.3.2. Tsunamis:
La delimitacién de areas de inundacidn para la Region de Coquimbo, se establecid con la
simulacion numérica de diferentes escenarios tsunamigénicos (1730, 1922 y 1943), en diferentes

zonas de la Region, expuestas a continuacion®:

1. Bahia de Choros: Se establecio un evento hipotético, en donde para un deslizamiento vertical

de la falla o dislocacion, (D) de 6 metros se presentan tres trenes de onda importantes. El primero
de estos impacta el borde costero de la Bahia a los 15 minutos, después de ocurrido el sismo,
registrandose alturas maximas que alcanzan los dos metros. Luego, a los 55 minutos se presenta
el segundo tren de olas registrandose alturas maximas de 4-5 metros. Por daltimo, a los 95
minutos se presenta un tercer tren de ondas con alturas maximas que alcanzan alturas de 4-5
metros sobre el nivel medio del mar. Para un deslizamiento vertical de la falla de 7 metros, se
observan caracteristicas similares a las anteriormente expuestas con un D= 6m, pero con un leve

aumento del run-up maximos de 7 metros.
De acuerdo a esto, se puede establecer que para el sector de Bahia de Choros el area
de inundacion por un tsunami se encuentra establecida bajo la curva topografica de 5

metros para una D= 6m y bajo la cota 7 metros para una D= 7m.

2. Bahia de Coguimbo y La Herradura: para este sector se establecieron dos eventos hipotéticos,

para D= 6 y 7 metros. En ambos casos se observa que se presentan al menos dos trenes de ondas
significativos, el primero impacta el borde costero al interior de la Bahia de La Herradura a los 20
minutos con una ola que alcanza una altura maxima de 7 metros. En la Bahia de Coquimbo la ola
ingresa cinco minutos después, registrandose alturas maximas que alcanzan los 10 metros sobre
el nivel medio del mar. Un segundo tren de ondas tsunamigénicas con ondas maximas de 4
metros de altura se presenta en la costa a los 65 minutos después de ocurrido el sismo que
inunda la Bahia de Coquimbo hasta la cota 11 metros y en La Herradura alcanza los 8 m.s.n.m.

La simulacion de un evento tsunamigénico hipotético para el sector de Bahia de
Coquimbo y La Herradura permite establecer un area de inundacion por tsunami bajo la

curva de nivel de 11 metros.

3. Sector Totoralillo- Las Tacas: en la simulacidon numérica de un tsunami hipotético para dicho

sector, se presentan al menos tres trenes de onda significativos que impactan principalmente el

Para visualizar las cartas de Inundacién por tsunami para la Region de Coquimbo, dirigirse al Anexo N2 1
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sector de Totoralillo, Las Tacas y el sector sur de Punta lagunillas, a los 20 minutos después de
ocurrido el sismo con potencial tsunamigénico, con alturas maximas de 7 a 8 metros sobre el
nivel del mar. Alrededor de 55 minutos después se registra el segundo tren de ondas con run-up
maximes de 7-8 metros frente al sector de Totoralillo- Las Tacas. Por (ltimo, se observa a los 70

minutos el tercer tren de ondas con una cota maxima de inundacion de 7 m.s.num.
Contando con una simulacién numérica para un tsunami hipotético para el sector de
Totoralillo- Las Tacas, se puede establecer que el area bajo la cota 8 metros podria ser

eventualmente inundada por un tsunami que re(ina las caracteristicas del tsunami simulado.

4. Bahia de Guanaqueros: para una dislocacion de siete metros, se simula un tsunami hipotético

en este sector, estableciéndose que se presentaran en la Bahia tres trenes de ondas, de los cuales
el primero de estos impactara al borde costero del sector a los 25 minutos después de ocurrido el
evento, con alturas maximas que alcanzaran los 8 metros sobre el nivel del mar en los sectores
comprendidos entre Punta Morrillos y Playa Lagunillas. Un segundo tren de ondas impacta la
costa a los 65 minutos, con alturas maximas de 7-8 metros. Finalmente, a los 70 minutos se

registran ondas maximas de 10 metros frente a Punta Lagunillas.
Por lo tanto, se establece que en la zona costera de la Bahia de Guanaqueros bajo la cota 13
metros, es una zona que podria ser potencialmente inundada por un tsunami que redna las

caracteristicas del simulado.

5. Bahia de Tongoy y Puerto Aldea: se simula un tsunami con un deslizamiento vertical de la falla

de 7 metros para este sector, y como resultado se obtienen cuatro trenes de onda significativos,
que impactan con mayor intensidad al lado oeste de la peninsula de Tongoy. El primer tren de
olas tsunamigénicas impactan al borde costero de Tongoy a los 20 minutos, con alturas maximas
de 8 metros. Luego, estas son seguidas por un segundo tren de olas con alturas maximas de 9
m.s.n.m. a los 35 minutos. A los 70 y 75 minutos luego de ocurrido el sismo se registran el tercer y
cuarto tren de ondas respectivamente, con alturas maximas que alcanzan los 6,5 metros sobre el

nivel del mar.

Se puede concluir, que un eventual tsunami que redna las caracteristicas del simulado va
a impactar en la Bahia de Tongoy y Puerto aldea, inundande todos aquellos sectores que se

encuentren bajo la curva topografica de & metros sobre el nivel del mar.



6. Bahia Conchali, Sector Los Vilos: para una simulacion de un tsunami hipotético con una

dislocacion de 7 metros, se observan tres trenes de onda significativos, de los cuales el primero
se registra con alturas maximas de olas de 8-9 metros en el Puerto de Los Vilos. Un segundo tren
de olas tiene un tiempo de arribo a la costa pasados 60 minutos después de ocurrido el sismo
generador del tsunami, con alturas maximas de ola que alcanzan una altura maxima de 10,5
metros de altura en la costa. Por 0ltimo, a los 95 minutos se observa un tercer tren de ondas con

alturas maximas tierra adentro de 10-12 metros.

Luego de la realizacion de una simulacion de un tsunami hipotético para el sector de
Bahia Conchali, se puede concluir que en el sector de Los Vilos todas aquellas areas que se
encuentren bajo la cota de 15 metros, podrian ser eventualmente inundadas por un tsunami

que redna las caracteristicas del simulado.

7. Puerto de Pichidangui: para una dislocacién de siete metros se simula un tsunami hipotético en

el sector mas meridional de la Regidn. Los resultados de dicha modelacion concluyen que un
eventual evento tsunamigénico presentaria de dos a tres trenes de onda significativos. El primero
de estos presentaria alturas maximas de 7 metros por sobre el nivel del mar. El segundo tren de
ondas tendria un tiempo de arribo a la costa de 60 minutos, con alturas de olas que alcanzarian
los 10 m.s.n.m. en la costa. Por altimo, se observa un tercer tren de ondas con un tiempo de arribo

de 90 minutos, con alturas de ola de 4-5 metros en la costa.
Como resultado de esta modelacidn, se puede concluir que para el Puerto de
Pichidangui, la zona de inundacién por un tsunami esta delimitada en la curva de nivel de 12

metros.

A continuacion se expone un cuadro resumen de las cotas maximas de inundacién

alcanzadas por un tsunami en los distintos sectores costeros de la Region de Coquimbo
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Tabla 8: Cotas Maximas de Inundacion para el Borde Costero de la Region de Coquimbo

Bahia de Choros 5 metros
Bahia de Coquimboy
11 metros
La Herradura
Sector Totoralillo-Las
8 metros
Tacas
Bahia de Guanaqueros 13 metros
Bahia de Tongo
gy Yy 9 metros
Puerto Aldea
Bahia de Conchalj,
i 15 metros
Sector Los Vilos
Puerto de Pichidangui 12 metros

4.3.3. Marejadas

Si bien no existen estudios de alturas medias de olas causadas por eventos de marejadas
para la Region de Coquimbo, se puede mencionar en este apartado lo ocurrido durante el mes de

Julio de 2010 en las costas de la Region.

Durante la dltima semana de julio de 2010 la onda polar que afectd a nuestro pais generd
intensos eventos de marejadas en las costas de la Region de Coguimbo con olas de hasta 8
metros, dafando infraestructura costera y llevandose dos casas de material ligero. De acuerdo a
testimonios de gente del lugar, esto no se habia visto nunca, y generd pérdidas millonarias,
calificandose el evento como un mini-tsunami, por la fuerza con que azotd el mar al borde

costero (para mas informacion, ver Anexo N°4, donde se muestra el seguimiento de la noticia).

Se menciona este evento en el presente estudio, para demostrar que la Regidn de Coguimbo no
se escapa a los eventos de marejada, y si bien no existen estudios concretos de las alturas medias
de ola (el Organismo que registra las marejadas en la costa es el SHOA, y no se han realizado
estudios estadisticos para el tema), se debe tener en consideracion de que la Regidn es propensa

a sufrir eventos de marejada, y que un estudio de este tipo es de vital importancia.



4.4. Descripcion de los Instrumentos de Planificacion Territorial vigentes en el Borde Costero
de la Region de Coquimbo

A continuacion se realiza una descripcion de los IPT de la Regién, para dar cuenta del
avance de los distintos municipios e Instituciones en la prevencién de los riesgos de origen

natural asociados al mar.

Planes Reguladores:

Plan Regulador Comunal de La Serena:

El PRC de la Comuna de La Serena se estructura en una subdivision general de su
territorio en 76 zonas. En este Plan se incorperan ademas, consideraciones gue cendicionan el
uso del suelo en aquellas zonas localizadas en el borde costero maritime vy fluvial que determina
la obligatoriedad de que los recintos habitacionales se localicen por sobre una altura de 3.5
m.s.n.m. permitiendo el uso de subterranecs exclusivamente para estacicnamientos y

localizacidn de infraestructura.

En cuanto a estudios de riesgo de origen natural, se define un area potencialmente
afectada por fendmengs de tsunami y/o inundaciones, en donde se estima adecuado autorizar
actividades de tipo pecuario y/o residencial estacional, bajo las medidas de control de diserio y

urbanizacion antes mencionadas (PRC La Serena, 2008).

En cuanto a la Zona de Proteccion Costera (ZE8), se especifica en el PRC que dicha zona
esta destinada preferentemente al uso peatonal, reposo y soleamiento de las personas,
permitiendo las actividades recreacionales, comerciales de nivel basico como restaurantes,
actividades temporales de apoyo a la actividad tunstica y actividades deportivas que se
desarrollen sobre suelo natural y que no produzcan alteraciones al Medio Natural. Se permite
también el emplazamiento de instalaciones complementarias al uso especifico tales como
cabinas para banistas y banos; con la prohibicién de alterar las dunas existentes en las playas de
la comuna.

Las actividades productivas que se pueden realizar en esa zona corresponden a

actividades de pesca artesanal de bajo impacto.



Plan Regulador Comunal de Coquimbo:

La comuna de Coquimbo se encuentra subdividida en 52 zonas. En términos generales
este Plan incorpora las situaciones particulares que se estan desarrollando en el borde costero
producto de la edificacion de proyectos inmobiliarios de segunda residencia como lo son el caso

de Las Tacas, Morrillos, Puerto Velero y Playa Blanca, entre otros.

Para el caso del borde costero, la zona que mas llama la atencion es aquella que se
establece en el articulo 39 de la Ordenanza Local del PRC, denominadas Areas de restriccion por
riesgos para el asentamiento humano, que comprende a los territorios restringidos a la
localizacién de asentamientos humanos atendiendo a los riesgos de origen natural y riesgos por
actividades peligrosas. Dentro de este contexto, se establece la Zona ZR-6 (areas de restriccion

para la preservacion del recurso costero), que se cita a continuacién;

Con el proposito de mitigar los efectos potenciales de un tsunami y marejadas en la Zona
de Proteccion Costera y terrenos adyacentes, las obras de urbanizacion y construccion deberan

cumplir con las siguientes normas y disposiciones;

1. Entre la linea de las mas altas mareas y la cota 5.0 m.s.n.m. sobre la linea de la mas alta
marea no se permitira el uso residencial.

2. Entre la linea de las mas altas mareas y la cota 15.0 m.s.n.m. sobre la linea de la mas alta
marea no se permitiran los cierros, solo cercos vivos. No se permitiran construcciones
bajo el nivel natural del suelo, salvo las instalaciones de infraestructura urbana.

3. Los proyectos de pavimentacion deberan tener pendientes hacia el mar y las soleras
deberan ser rebajadas.

4. Las instalaciones sanitarias, de electricidad, gas y comunicaciones deberan ser
subterraneas. No se permitira postacion de ningln tipo cuya altura sea superior a 1
metro, salvo el alumbrado publico, cuyo empotramiento y fundacion sea calculado para el
efecto de tsunami.

5. La distancia minima entre construcciones ubicadas desde costaneras o vias de borde
hacia el mar sera de 300 metros y su altura maxima de dos pisos

Plan Regulador Comunal de Ovalle;

La comuna de Ovalle cuenta con una macrozonificacion territorial con tres tipos de areas

que juntas agrupan a 39 zonas.



Como ya se menciond, el 75% de la poblacidon comunal vive en la ciudad de Ovalle que
queda al interior del Valle del Limari, y no cuenta con areas urbanas consolidadas en el borde

costero de su territorio, por lo que esta zona no cuenta con un PRC que lo regule.

Plan Regulador de Los Vilos:

Este Plan regula los usos del suelo en las localidades de Pichidangui y Los Vilos

integrando una sola area urbana que abarca la zona costera consolidada de la comuna.

Esta dividido en tres macrozonas principales que constituyen a la vez 30 zonas, que se
pueden dividir en Zonas Urbanas Consolidadas, Zonas de Extension Urbana y Zonas de Restriccion
y Especiales, en donde estan las zonas de riesgo, restriccion y proteccion de los elementos del

medio natural.

Como se puede observar, hay dos comunas que no cuentan con un PRC vigente, las cuales

son La Higuera y Canela.

Plan Regulador Intercomunal Costero de la Region de Coguimbo;

El PRI costero de la Region de Coquimbo se conforma como un Instrumento de
Planificacion Territorial que propone dar una solucion integral a la presion que sobre el territorio
ha ejercido la aplicacién desmesurada del D.L. 3516 sobre la subdivisidn de predios rusticos en las
comunas que no cuentan con areas urbanas consolidadas en su borde costero, las cuales son La

Higuera, Ovalle y Canela.

El proceso de zonificacion de este Plan, partié con la homologacion y estandarizacion de
las zonas existentes en cada PRC vigente en el area de estudio, para contar con zonas
homogéneas en las distintas comunas, y no aplicar una nueva zonificacion de los usos del suelo

en aquellas areas urbanas de las comunas que ya contaba con un PRC vigente.

De acuerdo a este proceso y a la incorporacion de las areas rurales de todo el Borde

Costero, este Instrumento consta de 24 zonas, que se enmarcan dentro de tres grandes areas;

1. Areas de Desarrollo Productivo
2. Areas de Desarrollo Urbano

3. Areas de Proteccion y restriccion.
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Es en esta daltima area donde se encuentra | punto de interés par este estudio, al describir una
“zona de restriccion por riesgo de tsunami (ZR-2)". Esta zona comprende los siguientes niveles de

riesgo:

1. Nivel de riesgo de tsunami: corresponde a una zona de exclusidon de construcciones
localizadas entre el nivel de la mas alta marea y la cota 11 m.s.n.m, en la cual queda
restringido todo tipo de contractibilidad de caracter permanente.

2. Nivel de riesgo moderado de tsunami: esta corresponde a la franja del litoral localizado
entre la cota 11 ms.nm. y la de 20 m.s.n.m, en la cual se establecen condicionantes

especificas para el emplazamiento de actividades.

Para aquellas areas que contengan un nivel de riesgo moderado de tsunami, se establecen las
siguientes condiciones de contractibilidad;
- Uso de suelo permitido: residencial

Densidad bruta maxima: 40 hab/ha.

- Equipamiento: de comercio y esparcimiento de escala basica y servicios.

Zonificacion de los usos de Borde Costero- Region de Coquimbo (CNUBC):

La propuesta de zonificacion del Borde Costero de la Region de Coquimbo por la CNUBC
en el aflo 2005, contempla siete macrozonas?, las cuales son: zonas de multiusos; zonas de
caletas de pescadores fuera de zonas de multiuso; zonas de restriccion y proteccion; zonas de
usos variables; zonas de relevancia ecologica; zonas de proteccion legal; zonas de pesca artesanal
e industrial y ejercicio de la acuicultura.

Cabe senalar que durante el proceso de zonificacién se debid establecer zonas de
competencia exclusiva de la Comision Regional de Uso del Borde Costero, las cuales
corresponden a los terrenos de playa fiscal; la playa; Bahias, golfos y canales interiores; y el Mar
Territorial de la Repiblica. En cuanto al resto del territorio, se generaba un conflicto en las zonas
urbanas que cuentas con un PRC vigente, por lo que se decidido que aquellas zonas urbanas que
contaban con un Instrumento de Planificacién Territorial vigente a la fecha, se iba a respetar ese

proceso de zonificacion, incorporandolo a la nueva zonificacion propuesta por la Comision; y

Siendo este proceso de zonificacidn el mas completo, en cuanto incorpora a los PRC de los municipios costeros y al PRI
Costero de la Regién de Coquimbo, se incorpora en el Anexo N2 2 la propuesta completa de zonificacidn realizada por la
Institucion.
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también se puede decir que durante la elaboracion de este Instrumento hubo un proceso

importante de participacion ciudadana con las comunidades locales de cada zona.

En cuanto a los riesgos de origen natural que afectan al sector costero, esta propuesta de
zonificacién contempla una zona de restriccion por riesgo, las cuales corresponden a “zonas que
por su condicién natural presentan alta probabilidad de riesgos naturales o bien la actividad
antropica podria potenciar dichos riesgos, por lo cual se restringe su uso y/o la intervencion
antropica con el objeto de asegurar tanto la proteccion de la poblacion como del
medioambiente” (CRUBC Region de Coquimbo, 2005), por lo que una eventual ocupacion de estas
areas obliga a la toma de medidas de prevencion frente a la amenaza existente, cuyos estudios
de riesgo estan incorporados en los Instrumentos de Planificacion Territorial vigentes para la

Zona.

4.5. Consideraciones minimas de prevencion de riesgo de tsunami y marejadas en la
planificacion territorial del borde costero de la Region de Coquimbo

La zona costera de la Region de Coquimbo es un area del pais muy atractiva tanto para el
turismo como para la vivienda, pero la ocupacion de este espacio debe ser regulado para prevenir

la ocurrencia de desastres de origen natural como lo son las inundaciones marinas.

Como ya se menciond, los estudios de riesgo son el primer paso para una adecuada
zonificacién del borde costero. La cota maxima de inundacion por un tsunami da la linea entre las
areas seguras e inseguras dentro de una zona determinada, y los usos que se deben permitir y

prohibir dentro de estos.

4.5.1. Usos Prohibidos:

Se puede establecer mediante esta informacion en primera instancia, los usos de suelo
que deben estar prohibidos bajo cualquier circunstancia en zonas que se encuentren entre la cota

cero (linea de costa) y la cota establecida para cada zona. Estos usos son los siguientes:
- Hospitales

- Cuarteles de Bomberos y Carabineros

- Establecimientos Educacionales
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- Fuerzas Armadas

- Carceles

- Hogares de ancianos

- Sedes Sociales

- Infraestructuras que albergan a sedes del Servicio Pablico, como lo son las

Municipalidades, Gobiernos Regionales, Seremis, Oremis, entre otros.

Si alguno de los usos antes mencionados se encontrase dentro de un area de inundacion, la
entidad encargada de su funcionamiento y gestidn debe relocalizar el establecimiento a un area

segura en el menor tiempo posible.

4.5.2. Desembocadura de Grandes Cursos de Agua

Los tsunamis y las marejadas se encausan en los cursos de agua, los cuales amplifican su
energia y les permiten llegar a areas tierra adentro mayores a las que llegarian sin la existencia
de estos. En la Region de Coquimbo desembocan tres grandes rios en el Océano Pacifico, los
cuales son de norte a sur el Elqui, Limariy Choapa, que desembocan en las localidades de La
Serena, Limari y Huentelauguén respectivamente, ademas de una gran cantidad de cursos de
agua de menor jerarquia que desembocan en diversas localidades costeras de la Regidn. Se debe
establecer un area de influencia del cauce del rio en donde no se permitiran tampoco los usos
anteriormente mencionados, ain cuando se cumplan las condiciones de altura permitidas.

4.5.3. Puertos
Lla Region de Coquimbo cuenta con un puerto de uso pablico y tres privados, que se
describen a continuacidn, de acuerdo a los datos proporcionados por la D.O.P. (2005), y se pueden

visualizar en el siguiente mapa:



Mapa 6: Localizacion de los Puartos de la Regidn de Coguimbe
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1. Empresa Portuaria Coquimbo: este puerto localizado en la comuna de Coquimbo es de

propiedad fiscal, y cuenta con las siguientes caracteristicas:

- Superficie total: 14,5 hectareas

- Superficie maritima: 50 hectareas

- Superficie terrestre: 9,5 hectareas

- Longitud lineal de sitios de atraque: 378 metros

- Cantidad de sitios de atraque: 2

- Areas de almacenamiento: el puerto cuenta con 3.750 m2 para almacenamiento cubierto

y semidescubierto, y 40.000 m2 para acopio.

2. Terminal CMP Guayacan: este puerto privado se encuentra localizado en la ciudad de
Coquimbo, y pertenece a la Compania Minera del Pacifico. Este puerto esta destinado para la

embarcacion de mineral de hierro.

3. Muelle Punta Chungo: ubicado en la comuna de Los Vilos, este puerto de uso privado

pertenece a la Compania Minera Los Pelambres.

4, Terminal Copec Guayacan: este Terminal pesquero se encuentra en la comuna de Coquimbo,
en la ciudad con el mismo nombre, y esta administrado por la Compania Petrolera de Chile, con

fines de embargue y desembarque de petroleo.

Una ventaja comparativa del Puerto de Coquimbo es su acceso directo desde la ruta
Panamericana, por lo gue cuenta con una via de evacuacion expedita hacia areas seguras, y la
D.0O.P. debe procurar que en las 9.5 hectareas de instalaciones terrestres que posee el puerto, las
personas puedan evacuar de forma rapida y segura, situacidon que se debe replicar en todas las
instalaciones portuarias de la Region. En caso de que haya una alerta de tsunami para la costa de
la Regidn de Coquimbo, y los barcos puedan irse a alta mar, estos deben tener la capacidad de

evacuar de la manera mas rapida posible.

Todas las infraestructuras portuarias deben estar construidas a prueba de tsunamis
mediante métodos eficaces, como el refuerzo con estructuras de acero (UNESCO/COI, 2008), y los
lugares de atraque de embarcaciones y de almacenamiento deben estar localizados en areas

donde no exista infraestructura en la zona costera frente a estos.



En caso de que sea posible, previo estudio técnico por parte de la Direccion de Obras
Portuarias, se procedera a instalar estructuras de proteccion del oleaje en las instalaciones
portuarias para proteger los puertos y disipar en algin modo la energia de un tsunami o

marejadas.

4.5.4. Campos Dunarios
De acuerdo a Castro & Brignardello (2005), la Region de Coquimbo cuenta con 6 campos
dunarios, que cumplen una funcidn de barrera protectora ante la penetracidon de inundaciones

marinas a los terrenos mas bajos situados detras de estas (Castro & Morales, 2006).

Se debe procurar entonces, a crear instancias de proteccion de estos ecosistemas. Si
estos se encuentran dentro de predios fiscales, incluirlo a alguna unidad del SNASPE con su
respectivo plan de manejo, y si el campo dunario se encuentra dentro de un predio privado, se
debe gestionar su traspaso al Fisco a través de donaciones, permuta, herencia, compra o bien
establecer convenios (Oltremari, 2010), estableciendo todas las disposiciones legales a favor de

esto.

4.5.5. Caletas pesqueras
Segun los registros de Sernapesca de la Region de Coquimbo, esta cuenta a lo largo de su

costa con 31 caletas pesqueras, las cuales se pueden visualizar en el mapa a continuacion:
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Mapa 7: Localizacion de las caletas pesqueras en la Region de Coquimbo
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Se recomienda que Sernapesca establezca una restriccion a la construccion de viviendas
de pescadores con materiales ligeros que van a ser destruidos rapidamente por un tsunami o
eventos de marejadas intensas, y se van a convertir en material que luego va a ser arrastrado por
la inundacién. A cambio de esto, debido a que construir infraestructura con materiales resistentes
es de alto costo, se propone que las viviendas localizadas en las caletas pesqueras sean de tipo
palafitos, con cimientos cuyo empotramiento y fundacion sea calculado para el efecto de

tsunamis y/o marejadas.

A continuacion se puede observar una imagen que ilustra este tipo de construccién:

Figura 7: Viviendas de tipo palafito tsunami-resistentes

TRUNAM MAX &

/ ]

Fuente: NTHMP, 2001

También en las caletas de pescadores se debe propender a que las embarcaciones de los
trabajadores estén localizadas en areas que no estén frente a construcciones, para que estas en
el minuto de ser arrastradas por una inundacién marina no destruyan la infraestructura existente

en el borde costero.

4.5.6. Playas
De acuerdo a las Capitanias de Puerto de La Region, Coquimbo cuenta con 64 playas (Ver
Anexo N° 3), las cuales deben estar establecidas en la época estival (15 de diciembre al 15 de

marzo) CoOmo:

1. Playas aptas para el bafo: son aquellas que retinen condiciones naturales de fondo parejo,
pendiente suave, fondo arenoso, limpia sin restos de construcciones submarinas ni restos

0 especies naufragas, aguas no contaminadas, oleaje suave, escasa corriente, sin
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remolinos y sin algas. Debe contar con un concesionario (Municipalidad o particular), que
proporcione el personal de salvavidas y su equipamiento.

2. Playas no aptas para el bafo: son aquellas que tienen fondo disparejo con hoyos o
canalizo, pendiente pronunciada, restos d especies naufragas, aguas contaminadas, fuerte

oleaje y/o rompiente con remolino y algas en gran cantidad.

Como se puede observar aca, la habilitacion de playas no considera ningln tipo de riesgo de
origen natural, al no contemplar como una condicionante para habilitar una playa, el que esta
cuente con vias de evacuacion expeditas para que la gran cantidad de poblacidon flotante que
asiste a los litorales arenosos cada dia del verano pueda evacuar de forma rapida y segura, hacia
la cota que delimita la zona de seguridad, y hacia los puntos de encuentro de cada zona del borde

costero.

4.5.7. Planificacion Urbana:

- Altura de las Edificaciones: la edificacion en altura puede generar mucho conflicto de
intereses en el borde costero, pero en los casos en que el municipio establezca zonas donde se
permita la construccidon en altura, debe estar estipulado que los dos primeros pisos de la
edificacidon no sean utilizados para uso residencial, y que en cambio sean habilitados como

estacionamiento o actividades de servicio que no pongan en riesgo la vida de las personas.

Un estudio de calculo para que estas estructuras sean capaces de no colapsar durante un
terremoto es esencial, como también un estudio que estipule que el material de construccion va
a ser capaz de mantenerse en pie durante un tsunami, para que estos se constituyan como una

via de evacuaciodn vertical efectiva.

De acuerdo a este dltimo punto, ONEMI (2005), propone consideraciones minimas a
incorporar en la LUGC, “tal como indica una normativa sobre riesgo sismico - mediante el calculo
estructural de sismorresistencia en las construcciones - una normativa sobre construcciones
tsunami-resistentes en el borde costero, donde se establezca que los dos primeros pisos no
pueden ser destinados a uso habitacional, que la edificacion presente un angulo de 90° de
exposicion al mar hasta el quinto piso, y que en su interior cuente con facilidades para la
evacuacion vertical, con el consiguiente despeje de la terraza superior de la edificacién”, para

contribuir asi a la prevencion de tsunamis y marejadas.



- Wias de evacuacién: en aste punta, se dehe considerar tanto la evacuacion harizantal como la
vertical. kn |3 imagen que se muastra a continuacion 5e puede ver de forma mas clara estes dos

CONCERLoS.

Figura 8: Evacuacidn vertical y horizental

Frienta: NTHME, 2001

Se tebe considerar que en un ejercicio de evacuacion vertical, las escaleras estahlecicas
en los edificios para tal practica deben ser cerradas y no contar con ventanales que puedan
calapsar cuande as persanas esten evacuando, ohstaculizando dicha actividad, ¥ paniends en

peligra 13 vida de las parsanas.

Cov cuanto a las wias de evacuacion borizontal, de los stromentos de Planificacian
revisados, el unico Municipio gue tiene establecidas las vigs de evacuacion por tsunami 2s la
camund de Coguimbe, EsLa siluacidn se debe remediar en al corlo plasoe, y Lodos Las municipios
costerps de o Regidn deben tener establecidas Las mutas de evacuadidn para cada und de los
SCCtares costoras que se encuantren en riesga, con un ostudio de factibilidad de que dicha va os
aprapiada para constituirse comd una via d¢ ovacuacdidn, como ol Jdeorealizar simulacros
verificar que desde las areas de inundacian hacia zonas seguras hay un tiempo de escape meanor

al del arriba de una inundacidn marina causada per fendmenas naturales extremos.

Por atro lado, estas vias deben tensr un ancho considerable para que las personas puedan
eyacuar y no se genere congestion, por Lo que se recomiends que 2n el minutc de establecer una
vig de evacuacion, esta sea una via expresa, via troncal o via celectora, gue sepln sl articulo

224, de la OGUC deben poseer ancha minimo de 50 m, 3G my 20m respectivamente,



Otra consideracion pertinente en cuanto al trazado vial urbano, es el de tener en cuenta
que las vias pavimentadas se transforman en un atenuante del flujo de una inundacidn de los
tsunamis y marejadas, al ser lisas y no presentar obstaculos en el terreno que disipen la energia
de la inundacion, por lo que la construccién de vias nuevas se debe realizar cuando el Ministerio
de Obras Pablicas lo considere necesario, previo a un estudio de localizacion de esta, para que se
sitUe en areas donde el riesgo sea el minimo, y con pendientes hacia el mar para minimizar el

riesgo.

- Seifialética: en el litoral chileno, es funcion de los municipios costeros la instalacion de carteles
que indiquen las vias de evacuacion, pero estos son escasos y muchas veces confusos, al indicarle
a la gente que la ola viene desde el continente y hay que correr hacia el mar, por ejemplo. Se
recomienda a los municipios costeros de la Regidon de Coquimbo que instalen carteles segln los
estandares de la Norma ISO 20712:2008, propuesta por la Comisiébn Permanente del Pacifico Sur

y adoptada por el SHOA el afio 2010, las cuales pueden ser visualizadas a continuacion:;



Figura 9: Senalética de tsunamis

1. Zona de Peligro/Amenaza de Tsunami.

2a.Ruta de evacuacion por Tsunami a drea segura de evacuacion.

2b. Ruta de evacuacién por Tsunami a drea segura de evacuacion.

2c¢. Ruta de evacuacion por Tsunami a drea segura de evacuacion.
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Estos carteles deben estar localizados en sectores visibles y deben tener un porte
adecuado que asegure que todas las personas que deben evacuar un determinado sector sean

capaces de verlo y entenderlo.

Otra consideracion que se debe tener con respecto a la sefialética de los tsunamis, es el
de poner mapas de la localidad en particular, indicando la zona de inundacion, areas seguras y
vias de evacuacion, para que la poblacion tenga un pleno conocimiento de las medidas a realizar

en caso de tsunami.

- Servicios basicos: toda area urbanizada debe contar con instalaciones sanitarias, de
electricidad, gas y comunicaciones. Para la realizacidn de esto se recomienda seguir las
indicaciones estipuladas en la Ordenanza del PRC de Coquimbo (1984), que establece que todas
las instalaciones que provean servicios basicos a la comunidad deben ser subterraneas, salvo el
tendido eléctrico que ira por sobre la superficie, pero cuyo empotramiento y fundaciones debe

ser calculada para los efectos de un tsunami.

- Almacenamiento de sustancias peligrosas: debe estar contemplado en un proceso de
zonificacion del borde costero el tema del almacenamiento de sustancias peligrosas como lo son
el petroleo, gas, quimicos, etc. En caso de que sea absolutamente necesario, previo informe de la
autoridad competente, estas sustancias deben ser almacenadas de forma subterranea con todas
las precauciones posibles para que no se derramen con un tsunami o evento de marejada, y en
caso de que se almacenen en la superficie, los contenedores deben estar reforzados y protegidos
con estructuras de acero y/o hormigén armado capaces de soportar la energia de una inundacion
marina.

- Instalacion de Industrias: si bien en los Instrumentos de Planificacion Territorial dictados para
la Region de Coquimbo no contemplan el uso industrial en areas de inundacion, se debe poner
hincapié a la fiscalizacion para que no se instalen industrias en estas areas al ser un factor de
riesgo para la poblacion que se encuentra en el borde costero en el minuto de un evento natural
extremo, ya que el derrame o arrastre de productos industriales acarrea consigo impactos
ambientales que se suman al desastre causado por una inundacidén marina, que puede causar

problemas a la salud de las personas (NTHMP, 2001).



4.5.8. Turismo

De acuerdo a los datos proporcionados por SERNATUR (2006), la Region de Coquimbo
recibe 2.116.886 turistas al afio, y uno de los atractivos principales que ofrece la region es el
turismo de playa y sol, siendo el complejo La Serena-Coquimbo el que acapara al 8,8% de visitas
al nivel nacional, con una distribucién relativamente pareja a lo largo de los meses del ano, que
aumentan el nimero de personas que podrian ser vulnerables a sufrir las consecuencias

devastadoras de un tsunami o marejadas.

Es por esto, que se debe contemplar que en la infraestructura turistica de la Region de
Coquimbo existan planes de prevencidon de riesgos de marejada y tsunami, como son la
construccion tsunami-resistente y entrega de folletos con informacién acerca de los riesgos que

conlleva visitar la zona, entre otros.

4.5.9. Bosques Costeros

Como se puede observar en el Mapa 4, la zona costera de la Region de Coquimbo cuenta
con areas que poseen plantaciones de “artiplex”, el cual corresponde a una “especie
guenopodiacia arbustiva, erecta, perenne, de color cenizo o grisaceo, de mediana altura (1.0a 3.0
metros), con raices profundas, que penetran hasta 6 metros por debajo del suelo” (Romero et
al.2003).

Los bosques costeros son una buena forma de mitigar los efectos de una inundacion
marina causada por eventos naturales extremos, pero hay que tener una serie de consideraciones

con respecto a esto, las cuales son;

- Los bosques no deben contar con una zona abierta sin vegetacion que beneficie que la
inundacion encuentre un cauce por donde seguir e inundar vastas zonas costeras.

- Estos bioescudos vegetales deben contar con un debido plan de manejo de las especies,
que contemplen podas, renovales, y otros mecanismaos, para que en el minuto de una
inundacion marina, las especies presentes en el bosque no se conviertan en otro
elemento que sera arrastrado por la inundacion, y que pone en peligro la vida de las

personasy la infraestructura costera.

De acuerdo a Lagos (1996), otra especie con la que se recomienda forestar en estas zonas es
el Eucaliptos camaldulensis, que se adapta a climas secos, y puede alcanzar en 10 afos

alturas promedio de 19 a 22 metros de altura.



En este punto se debe tener en consideracién, como ya fue mencionado anteriormente, la
amenaza potencial de incendio forestal que acarrea la instalacion de un bioescudo vegetal,
considerando ademas la cantidad de turistas que asisten al afo a los litorales de la Regidn de
Coquimbo, los cuales pueden hacer un mal uso de estos bosques, situacion que podria

terminar en un incendio.

4.5.10. Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado, SNASPE
En la zona costera de la Region de Coquimbo se localiza el Parque Nacional Fray Jorge
(30°30°S- 71°35"W), en el corddn de cerros de la Cordillera de la Costa conocido como Altos de

Talinay, limitando al oeste con el océano Pacifico (Conaf, s.f.).

La caracteristica que mas resalta de este parque es su vegetacion, que es un bosque
nativo de tipo “siempre verde” mas septentrional de Chile, y su presencia esta asociada a

condiciones climaticas especiales (Conaf, 1999).

Se menciona este punto en los mecanismos de prevencion de riesgos naturales asociados
al mar, debido a la eficacia que tienen los bosques costeros en la disminucion de la velocidad del
flujo de una inundacidon costera, por lo que se debe propender a cuidar el bosque, que se

transforma en un buen mecanismo de mitigacion para tierras aledafas.



5. REFLEXIONES FINALES

A modo de conclusion, se puade decir que el borde costero de la Regidon de Coquimbo no
se escapa a la amenaza de tsunamis y marejadas al igual que toda la costa del pais. Asi, el MINVU,
con la Ley General de Urbanismo y Construcciones con su respectiva Ordenanza tienen estipulado
que se deben realizar estudios de Riesgo en la cual la zona a planificar esta inmersa, para asi

prevenir el desenlace de desastres y catastrofes.

Se pudo observar con el pasado tsunami del 27 de febrero de 2010 que en Chile falta
mucho por hacer en términos de Planificacion Territorial para evitar que un tsunami arrase con
toda la infraestructura presente en la costa y penga en peligro tanto las posesiones materiales
como la vida de los habitantes del borde costere.

La Region de Coquimbo, que no tiene un tsunami de grandes proporciones desde 1730,
cuenta con estudios de Riesgo por tsunami, realizado por la Seremi de Vivienda y Urbanismo de
Coquimbg, en donde se delimitan las areas de inundacidn para cada sector costero de la Region, y
se debe velar para que en los Instrumentos de Planificacion Territorial de Coquimbo se tengan
consideraciones minimas de prevencion de riesgos de origen natural asociados al mar, como las

que se plantearon en el presente estudio.

Se pudo observar a lo largo del presente estudio, que la prevencion del riesgo de tsunami
y marejadas en la costa de la Regidon de Coquimbo es tarea de muchos organismos e
Instituciones, que deben actuar conjuntamente para evitar poner en riesgo a la poblacion, y si
bien en este espacio se generan una gran cantidad de conflictos por la posesion y uso de este,
siempre se debe considerar que sin una planificacion adecuada, se ponen en riesgo los bienes
materiales y la vida de las personas.

Con la realizacion de las cartas de inundacion por tsunami para el Borde Costero de la
Regidn, se pudo observar que hay que tener un especial cuidado con la ciudad de Tongoy, la cual
queda aislada en caso de que hubiese un tsunami, al ser inundada a lo largo de toda la peninsula,
y por la entrada a esta desde el continente, quedando toda la poblacion aislada, y si bien en los
meses de invierno la poblacion residente es capaz de evacuar sin problemas, la pregunta es que
pasara en los meses estivales, y si la peninsula tendra la capacidad de albergar a la gran cantidad

de poblacion flotante de la ciudad en areas seguras.
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En cuanto a las vias de evacuacion, se debe poner un énfasis especial en aquellas
localidades del borde costero que no cuentan con estas, a fin de determinarlas e instalar la
sefalética pertinente. También hay que considerar que si bien la ciudad de La Serena, que se veria
muy afectada en el caso del arribo de un tsunami o una inundacién marina de grandes
proporciones, cuenta con vias de evacuacion establecidas en la carta de inundacion par tsunami,
estas estan muy distanciadas entre si, y una persona que debe evacuar y no se encuentra en una
zona cercana a las vias establecidas para este ejercicio, puede perder gran cantidad de tiempo en
solo arribar a una de las vias para luego realizar la evacuacion horizontal, y después comenzar a
escapar del arribo de las olas hasta llegar a una zona segura. Para estos casos se prepone como
solucion posible establecer vias de evacuacion vertical en la gran cantidad de edificios

localizados en el borde costero de esta ciudad.

En cuanto a esto, se debe de tener en consideracion que la Cuidad de La Serena, al estar
emplazada en un terreno de vegas, puede hacer que los edificios v la infraestructura costera en
general podria colapsar en caso de un eventual terremoto con potencial tsunamigénico, por lo
que se deben poner todos los esfuerzos posibles para que las fundaciones de las construcciones
gue se instalen en las areas de inundacidn tengan cimientos fuertes capaces de mantenerse en

pie ante un evento natural extremo.,

Con la revision de los IPT de las comunas costeras de la Region de Coquimbo se pudo
constatar que la Comuna con el mismo nombre y el PRI costero de la Regidn son los (nicos que
cuentan con medidas de prevencion del riesgo de tsunami, las cuales quedan especificadas en sus
Ordenanzas Locales y Memorias Explicativas (Ver anexo N°5). A futuro, se debe propender que
todas las comunas costeras de la Regidn cuenten con consideraciones minimas de prevencion de

riesgos de tsunami y marejadas incorporados en los PRC para contribuir a prevenir el riesgo

También se debe mencionar en este apartado que si bien el tema de el presente estudio
fueron los riesgos de origen natural asociados al mar, Chile cuenta con una gran cantidad de
riesgos de origen natural como lo son los deslizamientos de tierra, erupciones volcanicas e
inundaciones, entre otros, que deben estar considerados en los Instrumentos de Planificacion

Territorial para poder prevenir y evitar futuras catastrofes.

Por altimo se puede decir que para prevenir desastres de origen natural no solo basta con
contar con una planificacion del territorio donde se consideren los riesgos de origen natural en

que cada regidn del pais esta inmersa, también se debe educar a la poblacion, para que las
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personas que habitan una zona de riesgo sean consientes del riesgo que conlleva vivir en un
determinado lugar, como es el caso del borde costero, que siempre va a estar expuesto a la
amenaza constante de tsunamis y marejadas; para evitar lo ocurrido el 28 de julio pasado, que
pese a las advertencias de alejarse de los roquerios y los paseos junto al mar, un padre con su hijo
murieron en la localidad de Los Molles en la Region de Valparaiso, que estaban en un roquerio

contemplando el intenso oleaje causado por una tormenta marina (LUN, 2010).

A modo de sintesis final, quiero terminar este trabajo con una reflexion personal sobre la
importancia que tiene la ONEMI en nuestro pais, en el contexto de estar amenazados por una
gran cantidad de fendmenos naturales. Este organismo esta a cargo de la proteccion civil del pais,
en donde como ya se menciong, se contempla un ciclo de prevencion del riesgo, y es aca donde
creo que este trabajo puede aportar en orden de intentar evitar futuras catastrofes como la que

vivimos el 27 de febrero pasado.

La ONEMI como organismo del Estado debe velar para que las autoridades planifiquen de
una manera adecuada el territorio con fin de proteger a la poblacidn, y es por esto que se deben
poner todos los esfuerzos para lograr esto, realizando estudios que permitan la concrecion de la

tarea para la cual ONEMI fue fundada.
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