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II{TRODUCCION

Los fenómenos hidrometeorológicos, como las inundaciones,
t,emporales, marej adas, etc., son 1os responsables de generar
e1 mayor porcentaje de 1os desastres de origen natural que
afectsan a nuesEro país. Según esEadísticas de Ia
Organización Meteorológica Mundial , 1os desastres con este
origen son los que generan más del 85 ? de 1as pérdidas
económicas y aproximadamente eI B0 ? de las muertes.

Desde esta perspecEiva, profundizar el conocimiento de la
génesis, desarrollo, alcances y consecuencias de este tipo
de fenómenos, adquiere especial relevancia para guienes
deben enfrentar las emergencias o desastres derivados de
e1los, analizar e interpretar mensajes o ínformes con
vocabulario técnico, interactuar con los organismos técnicos
especializados, y -especlalmente en 10 referido a este
módulo de capacitación- la confección de un mapa de
microzonificación de riesgo asociado a las wariables
atmosféricas.

CONCEPTOS GEÑERAI.ES

Absol-utamente t.odos los fenómenos de origen meterológico se
generan en la ATMOSFERA, siendo ésta Ia capa gaseosa que
rodea Ia tierra. Específicamente, todos los cambios
climáticos se generan y concenEran en los primeros 10 Km. de
eI1a, en lo que corresponde a la TROPOSFERA.

I-.,a atmósfera esta compuesLa por gases. Encre ellos el VAPOR
DE AGUA, dependiendo de é1 Ia formación de nubes y por ende'las nrecini Laciones. La distríbución V concentración de este
gas ( humedad relativa) , así como eI régi-men de vientos, l-a
presión atmosférica, Ia temperatura y otra infinidad de
parámetros, varía constantemente, transformando a fa
atmósfera en un ente absolutamente dinámico, en consEante
cambio, donde los fenómenos que en e1l-a se generan, como los
SISTEMAS FRONTALES, NUBOSIDAD, LLWIAS, o cualquier otro,
tj-ene una gestación, un desarrollo, un máximo de actividad,
un decaimiento v una disipación.



b El ctima de nuestro país está dividido en dos grandes zonas'
una regida por El- ANTICLON SEMIPERMANBNTE DEL PACIFICO que
corresponde a un gran centro de altas presiones que se ubica
sobre éI océano Pacífico frenLe a la zona cenLro norte de
Chi1e, y se caracteriza por condiciones muy estables de
tiempo, ausencia casi total de precipitaciones y escasa
nubosidad y Ia otra condicionada por El FRENTE POLAR que es
una zona de bajas presiones, caracterizada por condiciones
inestables, abundante nubosidad y precipitaciones, y lugar
donde se generan los SISTEMAS FRONTALES.

Durante el verano, el ANTICLON DEL PACIFICO se desplaza
hacia el sur, al-canzando hasEa la VIIf y IX Región como
promedio y en invierno migra hacia e1 norLe, hasEa 1a
latitud de l-a rv Región.

Este ANTICICLON con sus características de estabilj-dad,
impide o desvÍa e1 paso de Ios SISTEMAS FRONTAI-,ES,
conformándose así el régimen caracterÍsLico de
precipitaciones en el país, es decir, ausencia prácEicamente
totat de lluvias desde Ia I a la III Regiones, früY escasas
durante el inwierno en 1a IV; menos escasas e inwernales
enEre Ia V y la VII; más abundantes y ya no solamenEe
inwernales desde la VIII a la IX; y desde la X al sur
abundantes y presentes prácticamente todo el año.

La ciencia que estudia esEos fenómenos es la METEOROLOGIA, y
1a actividad más conocida que realiza es la confección de
PRONOSTICOS. Un PRONOSTICO se reali-za en base af seguimiento
y análisis de 1os cambios que presenta fa atmósfera. Es
decir, si se analizan constantemente las condiciones del
tiempo se tendrá en Lodo momento un registro de las
condiciones pasadas hasta llegar a Ia situación presente. El
proyectar esta evoluci-ón de1 tiempo en eI futuro wiene a
constituir un PRONOSTICO. Entonces, u¡ PRONOSTICO es Ia
"mayor probabilidad' que oqurra una dete¡:mi¡,ada condición
atnosférica. En ocasiones fas variables no se comportan en
forma armónica o "lógica", provocando que esta rrmayor
probabilidad'r sea baja, o 1o que es 1o mismo, que e1
porcentaje de error sea alto, 1o que puede conllevar a un
pronóstlco errado,

PROCESOS EIDROMETEOROLOGICOS SEVEROS

EI impacto de las fuertes y persistentes lluvias como
fenómeno hidrometeorológi co más recurrenEe en nuestra
geografía, aparte de obras manj-festacj-ones severas como 1as
heladas, nevadas, fuertes vlenEos¡ se expresa en pérdidas de
vidas humanas y materiales, pérdidas de cultivos e
infraestructura.



L Para enEender eI impact.o de estos procesos, debemos analizar
cada uno de los eventos que se derivan en el contexLo
geográfico en donde ocurren.

A) I¡IT'!{DACIONES

De todos 1os fenómenos naturales capaces de provocar
desasEres, las inundaciones son 1a causa más importante de
pérdida de vidas humanas.
La inundación se define como un fenómeno hidrometeorolÓgico
prowocado por escurrimientos de aguas lluvias, fusión de
nieve y hielo, marejadas, tsunamis, o }a conjunción de dos o
más de estos fenómenos.
Las inundaciones más comunes, suelen ser 1as crecidas de los
rÍos, las cuales desbordan sus lechos y 1os lugares
aledaños.
Las inundaciones tienen muy variadas formas de generarse y
afectar, dependiendo principalmente de1 contexto geográfico
donde ocurran:
Las inundaciones se pueden caracterizar como:

a) Inundacíones Regulares:
Son aquellas producidas en 1as regiones donde hay
fusión normal de ni-eve .

b) Inundaciones Periódicas:
Se dan generalmente en zonas de caracgerísticas
intertropicales y en zonas de monzón.

Inundaciones irregulares e imprevj-stas r

Son Ias producidas por lluvias intensas que
escapan a 1a pluviosidad normal , en Eal forma que
pueden ser desastrosas.

causas que 1as originan pueden serLas

a) Causas NaE.urales:
- La topografía
- Las lluvias excepcionalmente fuertes y/o

prolongadas
- La forestación inapropiada de riberas y zonas de

inf l-uencia
- Los sistemas de forestación
- La existencia de reactiwación de cauces olwidados

b) Causas Art.1f iciales:
- Expansión urbana desmesurada que altera la

topografía y 1a calidad del suelo
- Insuficiente infraestructura de colectores,

desagües, defensas, etc.
- Supresión de cauces



Rellenos ribereños con escombros y basuras
Obras de infraesLrucEura que no satisfacen
requerimienEos Y normas exigidas

c) Causas Culturales:

- Pérdida de1 temor aI río
- Acciones aisladas y sin coordinación frente al rÍo
- Poco conocimienEo y difusión de normas
- Adopción de soluciones provisorias
- Ausencia de Prevención
- Permisividad e imProvisación

Las inundaciones generan efectos psicosociales en la
población tales como: Pánico, temor, inseguridad, Lraumas,
inceruidumbre, eLc,, como tanü)ién provoca efectos en eI
nivet y calidad de vida, reconociendo los daños a Ios
servicios vitales e infraestructura, erosión de suelos'
sedimentación, deforesLación.

B) REUOCION EN UASA CATISADA POR I.LWIAS TORRB{CIALES

l-) Derrumbes de pendientes y taludes

La preci-pitación o e1 ag'ua del deshielo sobre las laderas se
filtra en eI suelo. Af aumentar el contenido de agua se
reduce la resistencia de la tierra, perdiendo eI equilibrio
las capas de las laderas, convirtiéndose repenLlnamente en
derrumbes. Suelen ocurrir en 1as laderas con más de 30" de
inclinación.
2) Deslizamientos

A1 ig.ral que los derrumbes de pendientes y taludes, Ios
deslizamiéntos son producidos por infiltración de agua de
lluvia o agua de deshielo, produciendo inestabilidad y
desplazamiento de tierras, pero 1a diferencia consiste en
gue eI movimiento es lento y en laderas suaves de 10" de
pendiente. En el esErato inferior de la superficie de
deslizamlento, existen estratos de arcilla frágiles que en
muchos casos ejerce la función de lubricanLe.

3) FIujos de Barro (Aluviones)

Con cierta periodicidad se producen en Ia zona de Ia
precordillera y Cordillera de 1os Andes, grandes flujos
aluvionales, en conexión con precipitaciones extremadamente
intensas. EsLos fenómenos se manifiesEan por violentas
ttcorrientes de barrorr en esteros y quebradas, provocando
cuanEiosos daños y pérdida de vidas humanas.



¡r A1 iniciarse el flujo de barro, la grava, el limo y Ia
arcilla se combinan con agnra para formar un fluido denso.
Los flujos de barro son muy densos y retardan el hundimiento
de grandes blogues de roca, facilitando su mowilización.

Los flujo de barro ocurren en zonas montañosas donde se
acumula g'ran cantidad de sedimento en 1os lechos de
pendientes pronunciadas de más de 25", comienza a dismrnuir
su velocidad en los tramos del lecho con pendiente de 10" y
prácticamente se deLiene en los tramos de 3-4" de
inclinación.

C) AVAI,,A}ICIIAS DE NIEVE

La avalancha de nieve es un proceso violento y rápido que
afecta a1 manto de nieve de una ladera haciéndolo descender
a gran velocidad.

Los rj-esgos de formación de una awalancha aumentan cuando:

1.- E1 espesor de nieve superior a 30-50 cm.
2, - Fuert.e vienEo que produce acumulaciones de nieve en 1as

Iaderas conErarias.
3. - Aumento de 1a temperaLura después de un largo período

sin caÍda de nieve. Se produce una disminución en fa
cohesión interna de todas las capas de nj.eve, debido a
Ia modificación de Ia forma de los cristales de niewe
(metamorfismo) .

4. - Presencia de una capa profunda de nieve frági1 aI
interior de1 manto.

I-,a avalancha de ni-eve se inicia cuando se rompen 1as
condiciones de ecruilibrio.

RESI'üEN

El factor común que caracteriza a los fenómenos anteriores
es una precipitación iatensa, ya sea en forma 1íquida o de
nieve. En nuestro país las lluvias son produci-das casi
exclusiwamente por 1os SISTEMAS FRONTALES, Por Io que es
posible afirmar entonces que casj- e1 único fenómeno
atmosférlco peligroso que nos afecta es el SISTEUA FRO¡ITAL
ACTIVO. Más que eso, generalmente se genera una situación de
emergencia cuando se presentan varios de éstos en forma
segruida.
Un SfSTEMA FROIüTAL en términos muy simples es 1a línea
divisoria (o frontera) entre dos masas aire de diferente
Lemperaturas; y se caracteriza por abundanEe nubosidad,
viento sobre 1o habitual , asoci-ado a un cent.ro de baja
presión y generalmenue provoca precipitaciones .

/



Dependiendo de la fase en el ciclo de vida que se encuentre
es Ia inEensidad de 1as precipifaciones asociadas ' Estas a
su vez, podrán ser 1íguidas (Iluvia) o sóIidas (nieve),
dependieñdo de 1a temperatura de la masa de aire donde se
generen y car-gan .

El- resto de los fenómenos peligrosos son consecuencl-a
indirecta o secundaria de Ios sistemas fronLales,
generalmente asociados al viento que se genere. Una de las
más frecuentes son fas marejadas, producidas por fuertes
vientos asociados al paso de un sisLema frontal activo.
Un emergencia o desasLre de origen hidrometeorológico muy
especial es 1a provocada justamente por el fenómeno opuesto
a 1os mencionados, es decir la ausencia toEal de sistemas
frontales, que wiene a significar ausencia de
precipitacÍónes, por un tienrpo prolongado. Esta condición
genera Ia Lemida SEQUIA, con fuerte impacto en l-a
agriculLura y 1a ganadería.

ZONAS DE RIESGO ASOCIADAS AI, RIESGO HTDROMETEOROLOGICO

. VULNERABILID¡D CLIIÍ,ATICA

Indudabl-emente que un mismo fenómeno atmosférico no tendrá
los mismos efectos en una zona del país que en otra- Un
sistema frontal por ejemplo, qfue genere una lluvia de 3 o 4
mm, , no provocará problema alguno en Temuco, donde Ia
construcción e infraestructura de la ciudad esLá diseñada
para soportar intensidades mucho mayores, pero en cambio
provocaría enormes daños y damnificados en Arica o Iquique
donde Ia ciudad no está acondicionada para un evento de este
tr.po.

También fas diferencias geográficas entre una zona montañosa
y una costera determinarán sustantivamente los pe1 igros a
los que esté amenazada. Así, las marejadas estarán limitadas
a zonas cosEeras y 1os aluviones a zonas con un relieve
montañoso abrupto.

Es necesarj-o entonces, integrar el concepto de Ia
CLIMATOLOGIA LOCAL, es decir, las condiciones promedio y
habituales de la zona del país en que nos encontremos, en
relación a la j-ntensidad de los fenómenos atmosféricos que
puedan afecEar. Esto nos permitirá determinar el nivel de
wulnerabilidad, o los 1ímj-tes de cierta condición
at.mosférica, para que se Eransforme en un peligro.



tt - EL ENTORNO GEOGRAFICO

E1 efecto de los fenómenos hidromeLeorológicos se percibe
dentro de un entorno geográfico o zona que puede ser
idenEificadas por sus elemenLos, como por ejemplo una cuenca
hidrográfica, un desierto, un área montañosa, una planicie
1 i l-..tra l o1- r.

Estas unidades espaciales tienen por si mismas un relieve
gue las identifica, un clima definido, suelog propios y
vegetación.

Dependiendo de las características de estos elementos, 1os
fenómenos hidrometeorológicos producirán a su vez menor o
mayor impacto al- medio natural , y si a eso sumamos la
presencia deI hombre, éste junto con alt-erar el enLorno ya
sea creando su hábi,tat o explotando los recursos naLurales,
se convierEe en el- elemento vulnerable.

En casi todas 1as unidades espaciales se encuentra eI hombre
presente, pero es la cuenca hidrográfica l-a que alberga e1
mayor porcent.aje de población-

La Cuenca Hidrográfica puede ser el mejor ejemplo de unidad
espacial , ya que tiene un relieve definido por pendientes
abruptas y suaves, suelos de características especiales
(agriculLura, ciudades, silviculEura, recreación), un clima
propio (micro clima o clima loca1 ) producto del modelado del
cerreno y de las fuentes de agrua próximas y una vegetación
dada por las características hidrográficas, Eopográficas y
por las necesidades de explotación agrícoIa.

Todo proceso de estudio y elaboración de un mapa de
microzonificación de riesgos, debe reflejar esEe entorno
geográfico, donde se definan claramente las zonas
montañosas, áreas de fuerce pendiente, presencia de
afluentes, forestación (o deforestación), etc., ya que como
1o hemos visto, todos estos elemenEos, junt,o a un fenómeno
atmosférico severo, se conjugan para desencadenar una
situación de emergencia o desastre.

Este mapa no puede ni debe ser un documento estático en el
tiempo, ya que como veremos a continuación, eI entorno
geográfico varía constantemente y por 1o mismo, debe variar
eI mapa de microzonificación de riesgos:

En el medio naLural ocurren procesos de transformación
generado por agent.es geológicos (internos) como por agentes
externos (agua, ¡rieve, hielo, viento y temperatura) Esta
transformación es continua en e} tiempo y se puede asemejar
a 1a evolución de las especies. Sin embargo, dependiendo de



1a frecuencia y recurrencia de los agentes externos e
inEernos estos cambios suelen ser más rápidos en eI tiempo y
se manifiesLan violentamente sobre las estrucLuras creadas
por eI hombre.

Todos hemos escuchado eI término erosión alguna vez y Io
asimitamos a la degradación de laderas, sequÍas, tierras
desnudas, eEc., sin embargo, e1 proceso es más complejo y se
puede dividir en tres etapas secuenciales en eI tiempo y e1
espacio, estas son: degradación, transporte y depositación.

a) Degradación: Proceso dinámico gue tiene como
consecuencia eI desgaste y desineegración de suelos y
rocas por acción de los agentes atmosféricos, Eales
como ef agua, el hielo, Ia Lemperatura y el viento.

b) Transporte: Acción que ejerce principalmence eI agn:a
como medio cle arrastre y transporte, de 1os
diversos maberiales sueltos por accJ-ón de la
degradación sobre suelos, laderas y cumbres.

c) Depositación: Proceso final del ciclo erosivo que se
relaciona con la cantidad de energía del medio de
transporEs (agua) para diseminar los materiales de
degradación desde su origen hasLa su lugar de descanso.
Este dependerá también de1 tamaño de 1os materiales a
depositar. Mientras más pegueño, su depositación puede
estar más lejos de su origen.

La superficie del terreno es capaz de absorber por
infiltración hasta una lluvia torrencial en 1os primeros
momentos de precipitación. Pero la persistencia de una
fuerte lluvia saturará u obstruirá los poros e intersLicios
del suefo impidiendo la infiltración y favoreciendo e1
escurrimiento por superficie del agn¡a. Esta ejercerá una
fuerza de arrast.re sobre la superficie del suelo, arrancando
y arrastrando eI maLerial , compuesLo desde fina arcifla
hasta arena giruesa o grava. Se esE j-ma que un aguacero puede
Ilegar a cambiar de sitio unas 225 toneladas de suelo por
hectárea.

En una ladera cubierta por hierba, Ia fuerza deI agua causa
poca erosj-ón, ya que 1a energía de1 agua en movimiento se
disipa por la fricción contra los tallos de las plantas que
son duros y elásticos. Igualmente en una superficie eon
bosgue espeso, un sinnúmero de pequeñas represas formadas
por hojas, ramas, raíces y troncos de árboles caídos
deEienen 1a fuerza de 1a arroyada. De ahí la importancia de
Ia preservación de Ia vegetación y un uso racional de 1os
recursos forestales. Una zona con su vegeEación devastada o
explotada irracionalmente será entonces una condición de
riesgo que debe guedar reflejada en e1 mapa.
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AI{ALISIS ffTSTORICO

Es inEeresante analizar eI i-mpacto de un eventos desastrosos
de origen hidrometeorológico, 1o que permitirá dimensionar
en toda su magnitud los alcances y consecuencias de estos
fenómenos. Dos casos de reciente ocurrencia y enorme impacto
fueron e1 Aluvión de La Florida y el extenso período de mal
tiempo que abarcó desde Ia VII a la XII Región el año
pasado, conocido como el I'Terremoto Blanco'r.

ALUVION DE I,A FLORIDA - 3 dE MAVO dE 1993

CAIISAS
La situación vivida el día lunes 3 de mayo de l-993 fue
producto de una lluvia j-ntensa por sobre Ia LINEA DE NIEVE
en Ia zona cordillerana.

La precipicación 1íquida que generalmente cae por debajo de
los 2800 mEs. aproximadamente en Ia cordillera de Ia zona
central , experimentó ese día un ascenso hacia los 3800 mEs.
debido aI alza de la temperatura producto del frente cá1ido
que en ese momenEo generaba precipitaciones entre la IV y
VII regiones.

La situación más crítica se vivió en la Comuna de La
Florida, Provincia de Santiago, en que 1a precipitación fue
de 12 mm. entre 1as 11:30 y 1.2:45 hrs. (casi un 75? de1
total normal acumu] ado a esta fecha) .

Esta precipitación provocó e1 arrastre de materiales
diversos (agua, piedras, tierra, troncos, eEc.) desde las
áreas montañosas, provocando el colapso de Ia mayoría de l-os
colectores naturales q[ue dan origen a dicha quebrada, situa-
ción que también se dió en la Quebrada de San Ramón, 1a que
descarga sus aguas en 1os canales l-,as Perdices y San Carlos.

En este caso especial , el área cubierta por }a precipitación
líquida caída por encima de la línea de nieve aumentó e1
área de escurrimiento regular de Ia cuenca aportando mayor
canLidad de agua en sus cauces que 1a gue comúnmente fluye.
Esta precipitación derrj-tió grandes cantidades de nieve fas
que generaron un inusual aumenEo de caudal , aI que se sumó
una deteriorada cobertura vegetal .

Por este motivo, eI caudal generado afectó zonas de suelo
desnudo erosionándolo. EsLe proceso se multiplicó en toda Ia
zona descubierta de vegetación, aumentado de esta forma fa
cantidad de sóIidos en cada curso de ag-ua, los que
finalmenEe se transformaron, en algunos casos, en violenEos
torrentes que adguirieron gran velocidad y volumen debido a
1a pronunciada pendiente, arrastrando los el-ementos que se
interpusieron en su paso.



Finalmente, esta masa de 1odo, rocas y oEro gipo de
materiales decantó en la zona plana inmediatamente después
de abandonar 1a pendiente precordillerana, dejando paso sólo
aI flujo de agua que continuó escurriendo hasta perder
energía,

ALCAIICE TERRITORIAL
L,a zona afectada por las incensas precipitaciones comprendió
de norte a sur a las cuencas de los ríos Juncal y Colorado
en l-a V Región. Las cuencas de los ríos Mapocho y Maipo
(cuencas mayores) y 1a de 1as quebradas de San Ramón y Macu1
(cuencas menores) en 1a Región Metropolitana' En Ia Sexta
Región afectó a 1as cuencas del esEero Codegua y río
Cachapoal .

Las intensas precipitaciones también provocaron daños en Ia
Ruta Internacional Los Andes-Mendoza por e1 aumento de
caudal de 1os ríos Juncal y Colorado que interrumpió e1
tránsiEo por esa ruta dejando aisladas a localidades de las
Comunas de Los Andes y San Esteban.

En Sant,iago, aparte de fos daños ocasionados en las comunas
de La Florida, Peñalolen, Macuf y L,a Reina, las aguas de1
Mapocho estuvieron a punto de desbordarse y el caudal de1
Río Maipo y el de Eodos sus afluentes cortaron 1a ruta hacia
E1 Volcán en San José de Maipo, dejando a varias localidades
aisladas aguas arriba de San Gabriel .

En 1a sexta Región, 1a comuna de Graneros fue la más
afectada por la crecida deL Estero Codegua, como tanücién las
localidades adyacentes a1 cauce del Río Cachapoal que
resul-taron afect.adas.

¡¡AGNITT'D DE LA CATASTROFE
EI recuento global de1 evento regist.ró las siguientes
cifras :
Mrlarfa\c

Desaparecidos.
Heridos
Damnificados en albergue
Damnificados fuera de albergue....
Viviendas destruidas. . . .
Viviendas dañadas
zonas sin servicio de agua potable..
Zonas sin servicio de energía e1éctrica.....
zonas sin comunicaciones telefónicas. . . . ....
Caminos corLados o inundados.
Ríos, esterog, canaLes desbordados.. .

Puentes destruidos. . . .

Tramos ferrocarril interrumpido
Localidades aisladas. . .

Edificios públicos dañados

26
I

85
5.45¿*O

28.808
307

5 .610
I
I

26
8

13
1

10
1

10



to Los efectos de esEe desastre habrían sido sin lugar a dudas
mucho menores si hubiera existido un mapa de
microzonificación de riesgo, en que hubieran estado
.señalados Ias zonas susceptibles de ser afectadas por una
siLuación aluvional y e1 mapa regulador de la comuña 1o
hubiera considerado. Con Ia ayuda de expertos en eI área
geológica, más 1a experiencia histórica, es posible
identificar esta áreas susceptibles de ser afectadas por
fenómenos peligrosos, como inundaciones, crecidas de ríos,
avalanchas, o -como en este caso- aluviones. Incorporar esta
información a los nlanes de emerqencia comunales serÍa eI
siguj-ente paso.

TERREMOTO BLANCO - Julio v Aqost.o de l-995

La zona sur y austral del país se vio enfrentada a una
condición meteorológica asociada a Ia presencia de
precipitacj-ones de agua y nieve y bajas temperaturas desde
aproximadamente la segunda quincena de Julio a fines del mes
de Agosto de l-995.

Lo que en un principio se consideró una condicj.ón
meEeorológica normal del área en esta época, se transformó
en una situación anormal por el factor de prolongación en e1
Eiempo.

La condición atmosférica que generó este desastre fue una
serie de Sistemas Frontales, algnrnos muy actlvos, gue
comenzaron a cruzar sobre 1a zona austral en un princi-pio y
que fueron desplazándose progresivamente más al norte, hasta
Ilegar los últimos a 1as cercanías de la zona central .

Aparte de la inusual actividad y frecuencia que presentaron,
se caracEerizaron por actuar denEro una masa de aire
extremadamence fría, provocando que gran parte de la
precipit.ación fuera en forma de nieve, incluso en lugares
donde normalmente es 1íquida.

Desde Ia VII a Ia XII Regiones, en sect.ores precordilleranos
y cordilleranos, la cantidad de nieve acumulada derivó en
efectos de aislamiento de las personas de los centros de
abascecimiento por bloqueo de las vías de acceso habituales
y en 1a imposibilidad de alimentación de animales de
pastoreo en las praderas cubiertas por 1a nieve.
En general , por condición natural- de vida, las comunidades
afectadas mantenían reservas de alimento para las personas y
forraje para animales, pero por lo prolongado de J-a
condición meteorológica imperante, se comenzaron a agotar
prematuramente. Esta situación obligó a implemenEar un
sistema alternativo de abastecimiento y Lransporte para
suplir las deficiencias.
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to EI/OLUCION DEL ETIIEIITO

El primer impacto grave de esLe evento se observó en la IX
Región, dondé a paitír de la úIEima semana de Julio fue
neóesario un trabajo sistemático de atención y
abasEecimiento a Iás personas como a la ganadería afect.ada
con fondos regionales y remesas dispuesta por eI MinisEerio
de1 Interior.
A pesar que ya la condición de mal tiempo se había iniciado
en la zona aust.ral , aún no se generaban situaciones de
emergencj-a debido a l-a habitualidad de condiciones severas
de tiempo en esta zona. sin ernbargo Ia persistencia en el
tiempo áe el1as daría como resultado a Ia larga un fuerte
impacto a la ganadería 1c¡cal .

A partir de1 día Jueves 3 de Agosto, la siEuación comenzó a
ge-neralizarse entre la VII y XII regiones. Las informaciones
iecibidas Eanto de la Intendencias Regionales como 1as
propias del Sector Agricultura, motivaron el inicio de
gesliones a todo nivel , loca1 regional y nacional , para
ácudir en ayuda de fas localidades más afecEadas.

EsEa situación se mantuvo hasta 1a tercera semana de Agosto
aproximadamente en forma crlt,ica y generalizada, comenzando
a-declinar paulatinamente. Sin embargo los daños fueron
enormes, especialmente en seclor agrícola y ganadero'
Afortunadamente no se registraron víctimas humanas.
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to SI'ADRO RESI'}IEN FA}ÍILIAS AFECTADAS

REGION PROVINCIA COMT'NA
FAMILIAS

AFECTADAS

VII LINARES COI-,,BIJN 28

PARRAL 25

LONGAVI t2

VIII ñuer-,s SAN FABIAN ób

PEMUCO

EL CARMEN 5

IX CATIIIN CURARREHUE t52
MELIPEUCO 75

MALLECO LONQUIMAY 300

VALDIVIA PANGUIPULLI 450

LAGO RANCO 99

PAI,ENA CHAITEN 7

FUTALEUFU 20

osoRNo PURRANQUE 85

LLANQUIHUE COCHAMO 59

_2t r 5

XII MAGALLANES 2

TOTAL 1 .515, 00

13



to CUADRO RESUMEN SECTOR AGRICT'LII'RA

Conforme a 1o informado por eI Ministerio de Agricultura se
indica la masa ganadera afectada y ayuda proporcionada:

REGION
CABEZAS DE

GANADO
AFECTADA

FARDOS PELLET
(BOLSAS )

VIT Lt .628 2.640
VIII 3 .750 7.500

IX 61, .729 206.]-96

x 1-3 .240 57.300

xI r32 .471 25.800

XII 443.965 35.900 130 . 503

TOTAL 566.783 310.536 ls5.403

Identificar o señalar áreas propensas a ser afectadas por un
evenEo de esta naturaLeza, en un mapa de microzoni f icac ión
de riesgos, sería basado más que nada en la experiencia
histórica, ya que cient.íficamente no es posible determinar
con exactitud las zonas que serán afectadas por
precipitaciones intensas y de1 tipo que serán (líquidas o
sólidas); en otras palabras, en términos rigurosamente
Eécnicos, Ia totalidad de Ia superficie del terriLorio
nacional-, desde Ia V región a1 sur, podría ser afecEada por
un fenómeno de 1a naturaleza del I'Terremoto Blanco".

PAR,ADÍETROS E I¡IDICES DESCRIPTIVOS DE AIÍENAZAS Y VITLNER"ABILIDAD

- rsoTERt[A 0.c
La IsoLerma OoC corresponde a la capa o estrato dentro de Ia
atmósfera con Eemperatüra 0"C, Ia qüe se ubica a una alturavariable con respécto a la suóerfióie terrestre. Como fue
mencionado anteriormenEe, la LemperaEura disminuye con IaalEura, por 10 tanto l-a alt.ura dé 1a Isoterma es
directaménLe proporcional con 1a EemperaEura en superficie,
en otras palalraÉ, a mayor I'calor" e3 mayor la a1türa a que
se encuent.ra Ia Isotermá v a más trfríorr la Isoterma se
encuentra a menor aILura. -
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Esto es especiaLmence relevante en la zona central de1 país,
d.onde una -condición cá1ida en superficie, asociada a undónde una 'condición cá1ida en superficie,.asociada a-un

to bobre nieve acumulada'eñ cordí11era, provocando su
derretimiento, lo gue lrae como_ consetuencia final un
óéilóaó ae-már ilémpo, puede -gen'erar preóipitación 1Íquida
sobre nreve acumuracta en cordlll-era, provocancro su
pe_ríodo.de mal tigm

Im¡ó¡¿ánté--áumeñto'aé ros caudales y afluentes provenientes
de- la cordillera.
5érlá fácir de indicar en todo mapa de microzonificación de
de- la cordillera.
Sería fácil de ir5érlá fácir de indicar en todo mapa de microzonificación de
riesqos, en las zonas del
Índióe,' 1a altura crítica
alerta.
- LINEA DE NITVE

Muv asociado a1 concepto de Ia Isoterma 0"C, se encuentra la
"Lilea de Nieve", y qle cgrresponde 4 la altura en-que
cóm'iéñzá-rá-ñiévé én=fás-áréáé-móñtañoéás . 

-ustá inrórmacióncomlenza Ia nleve en f as areas montanosas. !.;stra l-nrormacl
es relevante cuando se produce la condición meteorológicaes relevante cuando se Droduce ra condLc].on meteororoglca
mencionada en el -punto ánterior ye gue una sltuación ile altomenclonacla en el punto anterror ya que una satr
riesgo, no solo dé aumento de caüdafes sino de
aluvioñal , es cuando se combina una isoLerma 0
riesgo, no solo dé aumento de caúdafes sino de^peligro
aluvional , es cuando se coÍücina una isoLerma 0"C
inusualmeñte alta (condición cálida) , una Línea dq.Niqve-at_nusuaJ_menEe aItra (conoacr-on call-oaJ , L
baia altura (qran acumulación de nieve)
qral tiempo (pÉecipiEaciones intensas) .

baiá altura (qran ácumul-ación de nieüe) v una condición de
nal tiempo (pÉecipiEaciones intensas) . Tánto la altura de Ia
IsoLerma- comó la de Ia Línea de Nieve es fácilmenteIsoterma'conio la de Ia Línea de Nieve es fáci
consequible, y es posible llevar un reqistro
diarió de ellá duránLe Ia Eemporada invernal .

Lble, v es posible llevar un reqistro y control
ie e1lá duránLe Ia Eemporada inúernal .-

pa]- s
que

doñde tenqa relevancia esEe
imnlicaría tomar medidas de

diarió
Al- iqual gue con la Isoterma Oo C. sería conveniente indicar
en tódo mápa de microzonificación de riesqos, en las zonas
del país dónde tenqa relevancia este índiée, Ia a]tura
críLica que implicáría tomar medidas de alerta.

. COTAS Y CAI'DAI,.ES PRO}ÍEDIOS

Las condiciones normafes oue presentan los distintos f lu'j os
de aqua, son aquellos en due él caudal o gasto se mantieñe
relaÉiwamente éstable deniro de un períodó Q9 qigmpo amplio,
en que 40 se haya experimentado un -cambio climáticóperiepcible o séwero.
De est.a forma los datos de caudal . es decir e1 volumen de
Iíquido sue pasa en una unidad de tiempo (Mts.cúbicos por
sedundo) .- obLenidos durante unos 30 añós como mínimo, bueden
caÉacterizar e! comportamiento del fluio de aqua en 1o3
diferentes ceríodos-del año v conforme"a las óondicrones
ambientales- exiscentes (paráfrretros qeoqráf icos-Iatitud,
altiEud, etc.). GenerafménLe se ideñtiÍica con eI términorcaudal prouredior.
Cuando ocurren situaciones anormales, como lluvias
torrenciales, derretimiento repentino de qlaciares y nievespor fenómenos colaEerales (erubciones voLóánicas, aümenEo de
Lemperatura, incendios, rotura-de embalses, ecc.), Losflui os de aqua reqistrán caudales instantáneos superiores aIproñredio. EñtonceÉ de acuerdo a estas mediciones.-es posibl-e
álert.ar sobre eI efecto crue puede tener una crecida aguas
abajo deI punto de toma de müestra.
En el caso de las cotas, 1a situación es muy similar, e
incluso es más fáci1 de'advertir si,n necesidad de uEilizar
instrumenEos_apropia9os. Generalmente los flujos de ?gu+-traenen una alEura so.bre eI -Lec-rro del- rr-o con una varr-acr.on
dentro de ranqos "normales" en 1os diferentes reqímenes delos ríos. Cuañdo el réqimen es de lLuvias, tiene-una altura
dj-ferente at régimen dé deshielos, y t.ambién diferente aI
reql_men oe sequr-a.
Cuándo esta aftura excede al ranqo promedio de variación,
estamos en la presencia de alqunós de los fenómenos
señalados, lo üue debería ponér en alerta a los sisEemas de
emergenciá locáles
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AI iqual que con los índices anteriores,promédio de caudal y cota deberían ser
inapas de microzonificación de riesgos.

. INTENSIDADES ERITIEAS DE PRECIPITAEION

1os valores
incorporados a los

to
La intensidad de 1a precipitación es Ia cantidad de agrra
caída por unidad de Liemp-o (por ejemplo: milímetro po-
hora).-
Para cada reqión v localidad de] país es posible determinarque inEensidád de'precipiEación eÉ l-a crue- comienza a qenerar
s-ituaciones confli-ctiva-s. Para cuantiffcar este valor-
crítico sería necesario correlacionar Ias situaciones de
emerqencia asociadas a problemas hidrometeorolóqicos con las
esEa¿lÍsticas pluviométricas. Es posible acceder*a ellas en
Ias Direccionés Reqionales de Aqüas del MOP, Universidades o
la red de est.acionés de Ia Direóción Met.eorológica de Chile.
EvidenE.emente el valor crítico variará enormemente de un
luqar a otro del país, e incl-uso dentro de una misma reqión,
va que wa directañrenté liqado con Ia sran diversídad'cliniática de nuestro paísl Es así comó en Arica e Icruicrue
este valor se encontrárá de1 orden alqunas décimas de rñm.por hora en contraste con ciudades suieñas donde con una
intensidad de 20 o 30 mm. oor hora no se qenerarán
siluaciones conflictivas.'

- IIIDICE DE ALERTA UEIEOROLOGICO

En el aspecto meteoroLóqico, está en proceso el incluir en
los inf o-rmes meteorolócÍcos' rutinarioÉ y extraordinarios crue
emita la oficina Nacioñal de Emersencia- del MinisEerio def
fnterior, un INDICE DE ALERTA METEOROLOGICO, el- sue consiste
en una cuantificación o qraduación de los eüentuáIes
fenómenos atmosféricos gúe se pronostiquen r¡ pudieran
representar algún riesgó para 1a poblaiión y -sus bienes.
ExisEen dos formas de analizar una amenaza aEmosférica que
se pronoscr-que:
- Una es relacionada con su PROBABILIDAD DE OCURRENCIA,

1a que puede ser baia media o alta. Si bien es cierto,eI Fronóstico Met.eoÉo1óqico es en sí una probabilidad
de ocurrencia de una coñdición atmosféricá dada, esfactible cuantifi-car o dimensionar esta probabílidad.
La forma de cuanLificación más usada es é1 porcentaie,
correspondiendo el 0t a 1a imposibilidad abboluta dé
ocurreñcia de un fenómeno v el 100? a l-a absofuta
certeza de que ocurra

- La otra se refiere a Ia INTENSIDAD que tenqa el
fenómeno pronosEicado, pudiendo sef leve I mediana oal-ta. Los tenómenos atmo-sféricos, como la toEalidad de
1os fenómenos naturales, se preséntan con diferentesgrados de intensidad. Sin duda, es importante contar
óon.est.e parámetro para la dqtérminación de 1as
acciones prewentivas que se decidan adoptar.

Es así como eI nMDfCE DE AL,ERTA METEOROL¡OGICO" Loma en
consideración estas dos variables:
- L.,a PROBABILIDAD DE OCITRRENCIA del fenómeno atmosférico,

con una escala de1 0 al 3.
- La IIÍIENSIDAD de dicho fenómeno. con una escaladefinída por 1as letras A, B y C.
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Est.e IIÍDICE se incluirá, para cada región 4ql p+Ís, -en eI
pronósEico diario sue a nivel nacional se disc?ibuirá a
todas las Direccio¡ies Regionales de Emergencia.
La definición de cada grado de las variables que conformarán
CI INDICE DE ALERTA UEÍEOROLOGICO SC PTCSCNTAN EN 1OS
siquiente cuadros:

La combinación de ambas variables, dará como resultado ef
INDICE DE AL,ERTA METEOROLOGICO, el que se presenEa en e1
sigui.ente cuadro:

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

INTENSIDAD

III¡ÍDICE DE ALERTA METEOROLOGICO'I

GRADO DENOMINACION PORCENTAJE DEFINICION

0 NULA 0? No existe probabilidad afquna
de ocurren'cia de un fenóméno
atmosférico riesgoso

1 BA.IA 1 - 30? Exist,e una baia probabilidad
de ocurrencia-de-un fenómeno
atmosférico riesgoso.

MEDIA 31 - ?0? Exisbe una probabilidad media
de ocurrencia de un fenómeno
atmosférico riesqoso.

3 ALTA 71 -100? Existe una alta probabilidad
de ocurrencia de- un fenómeno
atmosférico rÍesgoso.

GRADO DENOMINACION DEFINICION

A LEVE EI fenómeno pronosticado, se
Dresentará con uña intensidad leve

IJ MODERADA El- fenómeno pronosticado, se
Dresentará con una intensidad moderada

c AT,T4 Ef fenómeno pronosEicado, se
Dresentará con üna intensidad alta

INTEN-
SIDAI)

PROBABILIDAD DE OC-ITRRENEIA

NI'L.[
0%

BAJA
1-30*

MEDIA
31-70%

AI,TA
71- 10 0%

LEVE 0 1-A 2-A 3-A

}IODERADA 1-B 2-B 3-B

AT.TA 1-e 2-e 3-C
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Así, por e-iemplo, un sistema frontal muy activo (II{rENSIDAD
ALTA)-que Ée brevé con Ducba certeza (PROBABILIDAD ALTA) ,

crue aféctará á Ia X Reqión exclusivamente, merecerá un
frorce DE ALERTA: "3-Cr. es decir, es alta la probabilidad
que afecte v 1o hará coñ qran inEénsidad; en tánto las
Éeqiones vetinas, la IX v-la XI, tendrán un fNDICE DE
ALERTA: 'l-Cr, es decir,-es baia Ia probabilidad que eI
sisEema frontáI las afeóte. peío si 1o lIeqa a haier, será
con qran intensidad. Por oÉrá parte, si ésÉe sistema fronEal
fuerá el único fenómeno riesgoÉo existente en ese momento,
eI resEo de las Regiones Eenclrá un INDICE ioi, o sea, no hay
peligro alguno desile el punt.o de vista atmosférico.

EOüPRENSION DE VOCABI'LARIO ¡IETEOROI..OGICO

Dentro de toda la qama de desastres, Eanto de origen natural
como antrópicos. lós de relacionadoÉ aL campo metéorofóqico
Eienen Ia tapacidad de ser trpronosticadostt.-FsEa cqpacidad
de poder anticiparse a un evénto de emerqencia puedé
perinitir tomar inedidas de mitigaciQn impórtanle-s, como
évacuaciones por ejemplo, .que guizás no permitan salvar
infraesEructsuta pelo Bi vidas humanas. -

Existe un vocabulario v una t.erminoloqía técnica en lospronósticos e informes meteorolóqicos-crue no sienpre es
éntendido por los usuarios, Ig gúe en úna alerta Lempranapuecte Eraer graves consecuencr-as.
ioao prono"ci.o tiene. varios-erement.os y un vocabufario, los
que sé explican a continuación:
VALIDEZ:

CTIBIERTO:

NTIBI.ADO:

PARCIAT:

DESPEJADO:

LLITVIA:

LLOVIZNA:

Es el perÍodo de tiempo que cubrirá eIpronoscr-co.

PRONOSTICO: Son las condiciones atmosféricas crue se
esperan ocurran dentro de Ia validez de é1 .

PERSPECTIVAS: Son las condiciones atmosféricas gue se
esEiman existirán después def período devalidez del pronósEicó. Su qraelo de
confiabilidad es menor que la de1 pronóstico.

DÍAI, TIEIIPO: Se utiliza.para expresar Ia presencia de
precr-prEacl_ones .

BIIEII TIEIIPO: Ausencia de precipiEaciones.
Cielo completamenEe cubiert.o de nubes

Predomina la nubosidad, pero exislen parEes
del cielo azul .

Predomina el cielo despejado, pero exisLe
nubosidad
Ausencia total de nubosidad
Precipitación 1íguida y persistent.e.
Precipit.ación 1íquida, -persistg4te yconrormaca Dor c[oErtras oe pecruen]. s r-mo
diámetro, qüe aparent.ement.é ÉloE.an o caen
renEamenEe.

PrecipiEación int.ensa v de corEa duración. Se
conocé también como "chaparrón". Desde lavffl Región aI gu{ eq habitual que se
presenE,e acompanada cte granfzo.

CETIBASCO:
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A¡ÍIICICLON: Centro o área de altas presiones. Se asocia
en general a buen E.iempó.

CICTON o CICLONXCO: Cent.ro o área de baias presiones. Se
asocia en general a malaÉ coñdiciones de
E.1empo.

Zona.donde se proyecta un área de bajaspresiones, sin- coñformar un centro cérrado,generalmenLe se asocia a abundante nubosidad
f ocasionalmente precipitaciones.
Advenimiento o traslado de alguna condición
aLmosférica hacia el luqar. -

VfEMIO : Se presenta en Ia siquiente escala

VAGUADA:

.A,DVECCION:

CALUA

DEBIL

DEBIL A REGT'LAR

REGI'I.AR

REGI'I,AR A MODERADO

}ÍODERADO

MODER,,,ADO A FI'ERTE

FUERTE

üITY FUERTE

NI'DOS

U

_L l- - z)

26 -35
36 -40
+I . ]U

5l_ - tu

70 0 MAS

mrlER

0

2-9
10-18
20-45
46-63
54-72
73-90
>L - L¿6

i-27 0 MAS

Usualment,e esta Alerta Temprana Ia qenerará ef OrqanismoTécnico competente,_ y será-transmitÍda a t.ravés dé1 sist.emacle comunlcacrones cte emergencla.
Las coordj-naciones, consultas o.int.ercambio de información,pueden efectuarse con los orqanismos técnicos existentes eñla Región, Ios que pueden seÉ,
- Centros Met.eorolóqicos Reqionales dependientes de laDirección Met.eorolóóica de ünite. Existen 3 a lo larqo deChile Continental (Ant.ofacasta, pt.o. Mont.t y pta. Arénas) vse ubican en los respectiúos aéropuertos de- las ciudadesmencionadas.
- Servicio Meteorológico de 1a Armada.

- Servicios Meteorolóqicos de 1as Compañías Mineras. Estasqgn útiles además pará informef la ca'rga y 1a alt.ura de lalínea de nieve en 1a zona cordi-llerana.

\thrP /EDL/ttev
AGOSTO/96
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