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RESUMEN 
Se analiza el evento pluviometrico excepcional del 26-06-05 que afecto al area metropolitana de Con- 
cepcion, los procesos de anegamiento, inundacion y remocion en masa detonados y el impacto en la 
poblacion, con el fin de identificar las areas de mayor riesgo y contribuir a la preparacion de planes de 
gestion de desastres naturales. Para la caracterizacion de la perturbacion pluviometrica se utilizan datos 
de intensidad de lluvia en 24hrs, 60, 30 y 10 minutos del periodo 1971-1999. Se realizo un catastro de 
los procesos naturales con impacto negativo en la poblacion, los que fueron localizados y evaluados en 
terreno y comparados con la carta de peligrosidad realizada por Mardones et al. (1994). Los impactos 
en la poblacion, los costos de la emergencia y la evaluacion de la gestion del desastre se estimaron 
mediante entrevistas, encuestas y estadisticas compiladas en OREMI, municipalidades de las comunas 
investigadas, encargados de Proteccion Civil y vecinos. El desastre fue ocasionado por un solo evento 
pluviometrico continuo con intensidad de 158mm en 20hrs, en Concepcion; dejo un total de 5224 
damnificados, 36 casas destruidas y 5 personas muertas. Se constata que umbrales de precipitacion 
superiores a 150 rnm en 24hrs, son capaces de detonar catastrofes con efectos graves; que estos tienen 
periodos de recurrencia 2 20 anos y se validan las areas de peligrosidad definidas por Mardones et 
a1.(1994). Se consigna un incremento en las areas con riesgo de anegamiento e inundacion relacionadas 
con el crecimiento de la ciudad. Se analiza la gestion global del desastre y se hacen propuestas para su 
optirnizacion. 
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A Contribution to the Natural Disasters Study in center-South Chile: 
Environmental effects of the June 25 of 2005 rainfalls at the 

Metropolitan Area of Concepcion city. 

ABSTRACT 
The June 25 of 2005 exceptional rainfall event that affect the Concepcion metropolitan area is analyzed, 
considering the flooding and mass remotions processes triggered and their impact on citizens. The subjects 
were identify the main risk areas and contribute to prepare natural disasters management plans. For the 
characterization of this rainfall event intensity data for 24 hours, and for 60, 30 and 10 minutes were 
calculated from the 1971-1999 pluvial registers. Also a review of the natural processes with negative 
impact on citizens was realized including localization, terrain evaluation and comparison with the 
Mardones et al (1994) hazards chart. The impacts on citizens, the emergency attendance costs and the 
evaluation of the disaster management were estimated by interviews, inquiries and statistics compiled 
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by the OREMI (Regional Emergency Bureau), the county authorities, the civil protection responsible 
and the neighborhood. The disaster situation was triggered by a unique and continuous rainfall event 
that registers 158mml24 hours intensity at Concepcion city, leaving 5224 injured persons, 36 darnaged 
houses and 5 persons dead. Was observed that rainfall over 150 mm in 24 hours has the sufficient 
capacity to unchain catastrophes and produce destructive effects. For these events, the statistical analysis 
shows 520 years how recurrente period. The Mardones et al (1994) hazardous areas were validated. An 
increasing of the flood risks areas with the city sprawl is clear. The general management of the disaster 
is analyzed and some proposals for optirnize it are presented. 

Key words: natural disasters, mass remotions, flooding, risk management. 

INTRODUCCION 

Un desastre natural es una situacion repenti- 
na que afecta a una comunidad, producida 
por la activacion de un proceso natural po- 
tencialmente peligroso, en la que la vida y 
los bienes de las personas pueden sucumbir 
(Instituto Geologico y Minero de Espana, 
1987). Los desastres constituyen una sena 
disrupcion en el funcionamiento de la socie- 
dad, ya que provocan perdidas humanas, 
materiales, economicas y ambientales, las 
que superan la capacidad de respuesta del gru- 
po afectado. 

Los sistemas geomorfologicos tienen un ca- 
racter autorregulador; cualquier aporte ingen- 
te de energia puede cambiar el modo de fun- 
cionamiento de un sistema estable a un siste- 
ma metaestable (Anguita y Moreno, 1993). 
Un desastre natural de tipo geologico se ge- 
nera cuando los factores que regulan el esta- 
do morfogenetico de un lugar franquean en 
cascada los umbrales de estabilidad. El um- 
bral corresponderia a una situacion limite en 
tomo a la cual los factores o variables que 
controlan el proceso geologico, se modifican, 
superan valores criticos de ritmo, de intensi- 
dad, de sentido o de naturaleza (Coque, 
1977). El desastre ocurre cuando la amena- 
za o peligro natural se transforma en un pro- 
ceso que desestabiliza el sistema geografico 
y cuyos efectos se agravan generalmente por 
falta de prevencion y de capacidad de ges- 
tion. 

La frecuencia de desastres naturales registra- 
dos en el mundo se ha incrementado nota- 

blemente entre alrededor de 100 eventos por 
decada en 1940, a cerca de 2800 por decada 
en 1990. El 75% de estos tiene relacion con 
eventos meteorologicos y procesos asociados, 
entre los que destacan los procesos de re- 
mocion en masa e inundaciones fluviales 
(Fig. 1). Se estima que en el ano 2004 las 
perdidas economicas por desastres naturales 
en el planeta, alcanzaron a 140 billones de 
dolares; el segundo mas alto total anual re- 
gistrado en los ultimos 10 anos (el primero 
fue de 179 billones de dolares, el ano 1995). 

Junto a las perdidas economicas tambien hay 
perdida de vidas humanas. Mas de 76000 
personas muertas, 44000 millones de euros 
de perdidas y 254 millones de personas dam- 
nificadas, es el balance que dejaron los de- 
sastres naturales durante el 2003, segun da- 
tos aportados por la Agencia Espanola de 
Cooperacion Internacional (AECI)). En la 
segunda mitad del siglo XX, los desastres 
naturales provocaron la muerte de mas de 
2,8 millones de personas en el planeta, con 
una tasa de incremento anual de un 6 % des- 
de 1960, el doble de la tasa de crecimiento 
demografico mundial (OFDAICRED, 2003). 
Como consecuencia del crecimiento demo- 
grafico sostenido, de la concentracion de la 
poblacion, de la pobreza en las grandes ciu- 
dades y de las condiciones caoticas del pro- 
ceso de urbanizacion, particularmente en los 
paises del Tercer Mundo, se estima un incre- 
mento cada vez mayor de la ocurrencia de 
desastres. La expansion urbana es condicio- 
nada por factores economicos, 
socioculturales y politicos independiente- 
mente de la capacidad de acogida del temto- 
rio; esto conlleva el crecimiento de la urbe 
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Leyenda 1. Cordillera de la Costa y peninsulas litorales, 
m1 m 4  estructuradas en roca granitica y metamorfica de 

\ edad paleozoica. 2. Terrazas de abrasion marina 
- 2  0 5  . . . . . . . . .. .. y cerros isla, en roca metamorfica paleozoica y 
m 3  m e  i roca sedimentaria del Cenozoico inferior a me- . . . . . . . . . . dio. 3. Terraza superior del rio Bio Bio (arenas 

negras basalticas). 4. Llanuras deltaicas y litora- 
les (arenas negras basalticas) 5. Terraza media 
del rio Bio Bio (arenas negras basalticas). 6.  Lla- 
nura litoral de arenas cuarciferas. 7. Defluviacion 
del rio Bio Bio. 8. &ea de estudio. 

Fig. 2. Localizacion del Area de Estudio 
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Alarcon (1995) y Essman (1997) han docu- 
mentado la frecuencia de desastres en dos 
periodos: 1885-1920 y 1960-1990. En la Fi- 
gura 3 se constata un incremento notable del 
numero de casos de anegamiento y procesos 
de remocion en masa, registrados en el pe- 
riodo mas reciente. Si se asume que el siste- 
ma fisico no experimenta cambios importan- 
tes, es posible senalar que el incremento de 
los procesos de remocion en masa se rela- 
cionaria con el poblamiento de areas expues- 
tas a amenazas naturales, especialmente las 
laderas de los cerros, mientras que los 
anegamientos se harian mas frecuentes pro- 
ducto del incremento de las areas pavimen- 
tadas e impermeabilizadas por la urbaniza- 
cion, sin que se implemente simultaneamen- 
te un sistema de drenaje de aguas-lluvia. La 
disminucion de las inundaciones refleja el 
menor numero de eventos asociados al rio 
Biobio, cuya ribera norte ha sido manejada, 
especialmente en la segunda mitad del siglo 
XX. De modo que los desbordes fluviales 
registrados recientemente en el area metro- 
politana, se relacionarian preferentemente 
con crecidas de los rios Andalien y su afluen- 
te el Estero Nonguen. 

Cada episodio de lluvia excepcional en el 
sector litoral de Concepcion, genera exten- 
sos anegamientos, inundaciones fluviales y 
numerosos procesos de remocion en masa, 
cuya magnitud es directamente proporcional 
a la magnitud del meteoro. El impacto es 
diferencial, espacial y socialmente y expone 
una serie de problemas asociados a la falta 
de prevision y de planificacion. 

Durante el mes de junio del 2005 se produjo 
una lluvia de origen frontal en el litoral de 
Concepcion que provoco 5 personas falleci- 
das, 36 casa destruidas y mas de 4800 dam- 
nificados. El agua precipitada provoco pro- 
cesos de remocion en masa en las laderas de 
los cerros y anego e inundo los sectores 
topograficamente deprimidos de la ciudad. 
Se propone que tales efectos estarian rela- 
cionados con la intensidad de lluvia diaria y 
con la modalidad de gestion del desastre. 

El objetivo de esta investigacion es: analizar 
el evento pluviometrico del 26-06-05 que 
afecto al area metropolitana de Concepcion 
y los procesos geomorficos e hidrologicos 
asociados y evaluar los efectos en la pobla- 
cion, con el fin de identificar las areas de 
mayor riesgo y contribuir a la preparacion 
de planes de gestion para enfrentar futuros 
desastres. 

METODOLOGIA 

Para estimar el efecto que tuvieron las pre- 
cipitaciones en la detonacion del desastre 
ocurrido el 26 de junio del 2005, se analizo 
la intensidad de lluvia en 10, 30,60 rninu- 
tos y 24hrs, con datos aportados por 
INPESCA (Instituto de Investigacion 
Pesquera de Talcahuano). Estos fueron com- 
parados con eventos similares ocurridos en 
el area, en base a informacion pluviometrica 
registrada en las ultimas decadas por las es- 
taciones meteorologicas de Carriel Sur 
(Talcahuano) y Bellavista (Concepcion). No 
fue posible determinar el histograma de cre- 
cida del Estero Nonguen por la falta de una 
estacion fluviometrica de registro continuo; 
se explica el impacto de las lluvias en el sis- 
tema fluvial a traves de encuestas realizadas 
a los pobladores afectados y de datos de cau- 
dales mensuales del rio Andalien registrados 
por la Direccion General de Aguas (D.G.A.). 

En terreno, se realizo un catastro de los pro- 
cesos naturales (inundacion, anegamiento y 
procesos de remocion en masa) con impac- 
tos negativos en la poblacion, ocurridos en- 
tre el 26 y 27 de junio del 2005. Estos fueron 
localizados, evaluados y vaciados en la car- 
ta de peligrosidad elaborada por Mardones 
et al. (1994). Se realizo in situs el levanta- 
miento morfometrico y composicional de ta- 
ludes y depositos. El analisis de arcilla del 
material remocionado fue realizado en el La- 
boratorio del Instituto GEA de la Universi- 
dad de Concepcion. 

Los impactos sobre la poblacion y los cos- 
tos de la emergencia se estimaron a traves de 
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Fuente dalos: Eslaci6n Meicreol6gica Bellavisia - Depto. Ceofisica - U de C 

Fig. 7 Intensidad de Precipitaciones en 24 hrs, 60,30 y 10 minutos. Estacion Metereo- 
logica Bellavista, 1971 - 1999 
(La flecha indica anos cpn desastres arnciado~ a la lluvia; la line;~ puntearls compo~idc o la iritensidad maxima nicdia en 24 horas) 

evento Nino afio normal o prbximo a lo normal 

TABLA 1. INTENSIDAD DE PRECTPTTACTDNES EN EL PHIUO~O 1965-1992, PARA 1,2 Y 3 
D ~ A S  CONSECUTIVOS. ESTACI~N METEOROT~GTCA BELLAVISTA-CONCEPCI~. 
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sobre 1500mm) y solo estos se relacionan con 
la ocurrencia del Nino. 

Igual variabilidad se observa en la intensi- 
dad maxima de lluvia en 24 hrs. El prome- 
dio de la intensidad maxima de lluvia diaria 
del periodo 1971-99 es de 83mm; se pre- 
sentan 7 eventos con mas de 100mm, 3 con 

sastres naturales en Chile Centro Sur 

mas de 140mm y 1 con mas de 160mrn/%hrs 
(Fig. 7). De esto s610 4 de los 7 casos se rela- 
cionan con el fenomeno del Nino. Estas maxi- 
mas intensidades de lluvia detonan procesos 
de remocion en masa, inundaciones y 
anegamientos en numerosos puntos de la ciu- 
dad, especialmente si son registradas en in- 
vierno (Fig.7), cuando el suelo esta saturado 

Fuente: Armada de Chile, Servicio Meiereol6gico 

Fig. 8. Carta Sinoptica de Chile 25 al 28 de junio del 2005 
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y los cauces fluviales llenos, como lo han pro- 
bado los estudios realizados por Alarcon 
(1995), Essmann (1997), Sanhueza y Vida1 
(1996) y Flores (1993). Se constata la ocu- 
rrencia de episodios lluviosos sin efectos de- 
sastrosos en agosto del 2002 (135mm en 
36hrs), bajo la influencia de un Nino debil y 
en noviembre de 1997 (17 1,7mrn/24hrs) bajo 
los efectos de un Nino intenso. Este ultimo, 
no produjo desastres, dado que ocurrio a 
mediados de primavera con los suelos y los 
lechos relativamente secos y con una gran 
capacidad de infiltracion y almacenamiento 
de agua. 

Las intensidades para 60, 30 y 10 minutos, 
tomadas aisladamente no tienen mayor sig- 
nificado para la generacion de desastres. Se 
destacan 2 casos con intensidades de preci- 
pitaciones igual o superiores a 40mm en 60 
minutos, en los anos 1975 y 1982, indepen- 
dientemente del fenomeno ENOS. 

Puede observarse tambien una acumulacion 
extraordinaria de lluvia para periodos de 
tiempo mayor. La Tabla No 1 sistematiza la 
intensidad pluviometrica para 3 dias conse- 
cutivos en Concepcion (1965-1992); se han 
seleccionado exclusivamente los eventos aso- 
ciados a desastres naturales. De los 7 anos 
registrados solo 4 se vinculan al evento Nino. 

3.-El Sistema frontal del 26 de junio del 
2005 

El dia 25 de junio del 2005 a las 18hrs la 
carta sinoptica (Fig. 8) muestra un enjambre 
de ciclones asociados a una sucesion de fren- 
tes frios desplazandose desde el oceano ha- 
cia el continente, en direccion SSW-NNE. 
Concepcion se encuentra en una situacion 
prefrontal fria con presiones cercanas a 
1016mb. A las 2 de la manana del 26 de ju- 

nio, la presion desciende progresivamente 
anunciando la llegada del frente para alcan- 
zar un minimo cercano al los 1006mb entre 
las 18.00 y las 23 hrs. del mismo dia. La 
carta sinoptica confirma la presencia de un 
frente emplazado a la latitud de Concepcion 
acompanado de un gran nucleo ciclonal, con 
un fuerte gradiente de presion afectando la 
Region del Biobio. El dia 27, Concepcion se 
encuentra en una situacion postfrontal, la pre- 
sion atmosferica aumenta progresivamente 
hasta alcanzar 1014mb; los ciclones se han 
desplazado a la vertiente atlantica. El dia 28 
el frente se ha ocluido. 

La Fig. 9 permite visualizar el desarrollo del 
evento pluviometrico en la ciudad de 
Talcahuano. Llueve continuamente durante 
20 hrs. entre las 8 de la manana del 26 de 
junio hasta las 3 de la manana del 27. La pre- 
cipitacion se inicia suavemente a las 8 A.M., 
alcanzando un primer maximo de intensidad 
de 10mm/60 minutos a mediodia; luego dis- 
minuye progresivamente la intensidad a 
4mm/60minutos a las 19 hrs. y entre las 21 y 
23 hrs. alcanza el maximo de intensidad de 
aproximadamente 40 mm. en 3 hrs. Conti- 
nua la lluvia intensa hasta la 1 A.M. del dia 
27 para retraerse progresivamente hasta fi- 
nalizar el evento a las 3 de la madrugada. Fue 
un dia de lluvia de gran magnitud: precipita- 
ron 144.78mm en las 20 hrs. de lluvia conti- 
nua, en Talcahuano. Para comprender el efec- 
to de este proceso meteorologico en la po- 
blacion y en el medio natural es importante 
agregar que durante todo el mes hubo lluvias 
intermitentes, algunas de gran intensidad dia- 
ria, como las ocurridas los dias 6 y 17 de ju- 
nio que alcanzaron una intensidad cercana a 
5 0 d 2 4 h r s .  Entre el 1 y el 25 de junio, eta- 
pa previa al evento investigado, la lluvia acu- 
mulada alcanzo 174.65mm, cantidad de agua 
suficiente para saturar los suelos y llenar los 
cauces fluviales. 
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Fuente datos: INPESCA 

Fig. 9. Intensidad de precipitaciones cada 60 minutos en Talcahuano, 26-27-06-2005 

11.- LOS DESASTRES ASOCIADOS AL EVENTO PLUVIOMETRICO DEL 26 DE 
JUNIO DEL 2005 EN ELAREA METROPOLITANA DE CONCEPCION 

1.-Los Procesos Naturales: Remocion En 
Masa, Anegamientos, Inundaciones 

La precipitacion del 26 de junio que alcanzo 
en 20hrs el monto de 158.2mm en Concep- 
cion y 144.78mm en Talcahuano, al 
agregarse a los 174.65mm precipitados en- 
tre el 1 y el 25 de junio del 2005, detonaron 
una cadena de procesos desastrosos en el area 
investigada y en toda la Region del Biobio. 

En la comuna de Chiguayante (Fig. lo), hubo 
tres tipos de procesos: inundacion producida 
por el desbordamiento del canal Papen, 
anegarnientos en los sectores deprimidos y 
procesos de remocion en masa en las laderas 
de los cerros. Durante la inundacion, el nivel 
del agua del canal alcanzo 1,6 m sobre el 
suelo afectando principalmente las poblacio- 
nes Los Boldos y Villa Antuco. La insuficien- 
cia de sistemas de drenaje de aguas lluvia, la 
falta de capacidad de evacuacion y de man- 
tencion de estos y la disponibilidad de sedi- 
mentos acumulados por la construccion de 
BIOVIAS (Empresa de Ferrocarriles de la 
Intercomuna) serian factores que contribuye- 
ron al desborde del canal y a la generacion 

de anegamientos. Los procesos de remocion 
en masa variaron dependiendo del conteni- 
do de agua, entre derrumbes y flujos de ba- 
rro. Estos atacan las laderas de los cordones 
de la Cordillera de la Costa, conformados por 
granito de edad paleozoica,con un manto 
meteorizado de "maicillo" que puede alcan- 
zar potencias > 10m. La incorporacion del 
agua a los materiales de baja compacidad in- 
duce a una perdida de resistencia de los ma- 
teriales comprometidos, produciendose pri- 
mero un desprendimiento; luego, en virtud 
de la pendiente (> 30") y de la incorporacion 
de materiales incoherentes saturados de agua, 
se generan flujos de barro que se canalizan 
por estructuras de porteo identificadas como 
lineas de drenaje intermitente de orden 1 a 2. 
Al llegar a la planicie los sedimentos 
aluvionales se depositan afectando a la po- 
blacion emplazada sea en la ciudad de 
Chiguayante o en los sectores bajos de las 
quebradas de la comuna. En las Figs. 11 y 12 
se muestra uno de los flujos; la Municipaii- 
dad de Chiguayante debio extraer desde las 
calles de la ciudad mas de 750m3 de barro 
conformado por arcilla, maicillo y algunos 
bloques de roca granitica. 
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Fig. 11. Cabecera de nn flujo de barro que afecto a la ciudad de Chiguayante 
el 26-06-2005, sector superior Poblaci6n Papen. 

Fig. 12. Poblacion Papen afectada por la depositacion de un flujo de bam procedente 
de las laderas de los cordones de granito paleozoico. Proceso de rernod6n en masa 

generado por el evento pluviomCtrico del 26-06-2005. 
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En la comuna de Concepcion (Fig. 13) los 
procesos mas graves fueron: la inundacion 
producida por el desborde del Estero 
Nonguen y los procesos de remocion en masa 
de los Cerros La Polvora y sector Aguita de 
La Perdiz (emplazado al S del Barrio Uni- 
versitario). De acuerdo a entrevista realizada 
a los vecinos, el desborde del Estero Nonguen 
se inicio a las 22.30 hrs. del 26 de junio, 30 
minutos despues del maximo de precipita- 
cion; el peak de descarga ocurre a la media- 
noche del mismo dia. El nivel del estero as- 
ciende de 2 a 3 m de altura en relacion a su 
nivel normal, inunda toda la llanura inferior 
de su curso y afecta a mas de 300 familias e 
infraestructuras alli emplazadas (Valle 
Nonguen , sector Collao, Universidad del 
Biobio). 

El Estero Nonguen es una subcuenca del rio 
Andalien (775 km2), tiene una extension de 
50 km2 y posee una captacion manejada por 
ESSBIO (empresa de agua potable de la zona) 
para producir agua para la comuna de Penco 
y parte de la comuna de Concepcion, con un 
caudal de abastecimiento aproximado de 6,9 
millones de litros diarios. Esta es una cuenca 
con regimen hidrologico pluvial, hasta 1997 
estabilizada morfogeneticamente consideran- 
do que presentaba un indice de cobertura 
vegetal superior al 75% (Jaque, 1997); no 
obstante, dominan rangos de pendiente entre 
12 y 27", lo que la expone a riesgo de proce- 
sos de remocion en masa y a altas tasas de 
escorrentia superficial en caso de disminuir 
dichos rangos de cobertura. Mardones et al. 
(1994), constataron que con umbrales de pen- 
diente superiores a 20" y coberturas vegeta- 
les inferiores a 50 %, el granito meteorizado 
tiene alto riesgo de procesos de remocion en 
masa si la intensidad de precipitacion diaria 
supera los 100rnm. Explicar la descarga ra- 
pida del Estero del Nonguen es por tanto mas 
complejo: a la intensidad de lluvia diaria se 
debe anexar la saturacion del suelo por la Ilu- 
via continua recibida en el periodo precedente 
al evento; la tala de bosques experimentada 
desde el ano 1997 a la fecha lo que disminu- 
ye su cobertura y aumenta la erosion del sue- 
lo; el incremento de caudal del colector prin- 
cipal (no Andalien) que a causa de las preci- 

pitaciones subio su nivel en 5m en la llanura 
de Concepcion-sector Santa Clara (Diario El 
Sur 28-06-2005), generando una obstruccion 
a la descarga del Estero Nonguen y finalmen- 
te, segun opinion de los vecinos, el desborde 
del sector de captacion de ESSBIO. Nume- 
rosos sectores de la llanura del Andalien tam- 
bien fueron inundados, por la crecida inusual 
de este rio que, tal como se aprecia en la Fig. 
14, sobrepasa ampliamente su caudal medio 
mensual en los meses de junio y julio del 
2005. 

Inundaciones tambien ocurren en las riberas 
de las lagunas que pueblan la llanura de Con- 
cepcion, y muy especialmente en la Laguna 
Las Tres Pascualas cuyo espejo de agua as- 
cendio mas de 2.5m sobre su nivel medio, 
llegando al borde de la calle Paicavi, princi- 
pal arteria que conecta Concepcion y 
Talcahuano. 

Los procesos de remocion en masa mas vio- 
lentos se produjeron en el sector Aguita de la 
Perdiz, cuyas condiciones litologicas y 
morfologicas se asemejan a las descritas para 
Chiguayante; este ha sido progresivamente 
colonizado por poblaciones vulnerables, des- 
de la segunda decada del siglo XX. Este sec- 
tor corresponde a una pequena quebrada 
emplazada en las laderas de la Cordillera de 
la Costa, conformadas por granito de edad 
Paleozoica con un manto meteorizado que 
puede superar los 27 m de potencia con gran 
cantidad de cristales de cuarzo ("maicillo"). 
Su analisis mediante difraccion de Rayos-X 
revela la presencia de arcillas del tipo 
Halloysita 7A, Illita y Clinocloro. El primer 
tipo es el mas importante, ya que es una ar- 
cilla de composicion quimica y estructura 
similar a las caolinitas, expandible y puede 
hidratarse hasta conformar Halloysita 10A. 
El flujo de barro dejo una corona con un pe- 
rimetro de 22,4 m, 2 m de alto y 7,2 m de 
ancho, asi como un cono de 24 m de largo, 
compuesto por dos tramos de igual longitud: 
uno superior con una pendiente de 35" y uno 
inferior con 25" de pendiente, ambos aun ines- 
tables. Ademas, en el se observa un canal 
central por donde fluye agua que aflora en el 
cambio de pendiente y numerosos boulders 
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tipo de desastre se estiman 132 familias 
anegadas, 68 damnificadas por procesos de 
remocion en masa y 36 por inundaciones aso- 
ciadas al desborde del Estero Rocuant y ca- 
nal el Morro (Fig. 20). 

En la comuna de Chiguayante se estiman: 1 
muerto y 330 familias damnificadas; entre 
estas hay 300 viviendas con dano menor, 15 
con dano mayor no habitable y 15 totalmen- 
te destruidas. 

Informes emanados de la Intendencia Regio- 
nal senalaban el 2 de julio del 2005, que el 
total de damnificados para la Region del 
Biobio era de 27144 concentrandose el 59% 
en el area metropolitana de Concepcion don- 
de se contaba un total de 15944 personas 
afectadas por los desastres y 381 viviendas 
destruidas. 

El costo del desastre a nivel regional fue de 
acuerdo a datos aportados por OREMI, de 
3.761.067.414 pesos. El 84.4% de este mon- 
to fue aportado para reparacion y manten- 
cion de la infraestructura vial; apenas un 
4.11% se destino a solucionar los problemas 
de vivienda (via Chile Barrios) y 1.44% para 
la conservacion, limpieza y recuperacion 
de los sistemas de drenaje de aguas lluvia. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El evento pluviometrico que afecto el litoral 
de Concepcion el 26-06 del 2005 consistio 
en una lluvia continua durante 20hrs que 
acumulo un monto de 144.78mm en la co- 
muna de Talcahuano y 1 5 8 . 2 ~  en Con- 
cepcion, con un maximo de intensidad entre 
las 21 y 23hrs, que ocasiono efectos desas- 
trosos en la poblacion dejando en el area in- 
vestigada un total de 5224 damnificados, 36 
casa destruidas y 5 personas muertas. 

Este es un dia de lluvia geografica y 
ambientalmente significativo, pues permite 
detectar los sectores vulnerables al riesgo de 
inundacion, anegamiento y procesos de re- 
mocion en masa, asi como los umbrales de 

precipitacion capaces de detonar en cadena 
este tipo de procesos. La magnitud de los 
danos fue proporcional a la intensidad del 
meteoro, aunque el impacto fue espacial y 
socialmente diferenciado, ya que afecto par- 
ticularmente a los sectores mas pobres de la 
ciudad y expone una serie de problemas aso- 
ciados a la falta de prevision y de planifica- 
cion. 

Esta investigacion confirma las conclusiones 
de Mardones et al. (1994) y Mardones y Vidal 
(2001) en relacion a que los umbrales de pre- 
cipitacion superiores a lOOmm en 24 hrs son 
capaces de detonar catastrofes, con efectos 
graves si la intensidad es superior a 150mml 
24hrs. Intensidades de lluvia de esta magni- 
tud (igual o superior a 150mm/24hrs) tienen 
periodos de recurrencia de aproximadarnen- 
te 20 anos y una probabilidad de ocurrencia 
anual de 5%. Se han presentado 2 casos en- 
tre 1965 y e1 2005, de los cuales unicamente 
el evento de junio del 2005 ocasiono desas- 
tres, ya que el episodio lluvioso del ano 1997 
se desarrollo en el mes de noviembre, con 
suelos y redes de drenaje con capacidad de 
almacenaje de agua. Periodos de recurrencia 
semejante han sido estimados por Alarcon 
(1995), quien a traves de un estudio de los 
desastres ocumdos en el area metropolitana 
de Concepcion en el periodo 1960-1990, con- 
cluye que procesos de remocion en masa 
afectando a mas de 13 familias y de inunda- 
cion a mas de 298 familias, tienen periodos 
de recurrencia 220 anos. Se constatan desas- 
tres para intensidades diarias menores, pero 
estas estarian relacionadas con la acumula- 
cion de un monto pluviometrico 2 150mm 
en tres dias consecutivos. S610 e1 43% de las 
lluvias que presentaron intensidades 2 
100mm/24hrs se produjeron bajo el efecto 
del fenomeno del Nino; mientras que el 56% 
de aquellas que se produjeron por la acumu- 
lacion de lluvia en 3 dias consecutivos se 
generaron bajo esta condicion. 

Por otra parte, este trabajo constato que los 
desastres se distribuyeron en las areas pre- 
viamente definidas como sectores de peligro- 
sidad por Mardones et a1.(1994) y Mardones 
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y Vida1 (2001), las que aparecen 
cartografiadas en las Figs. 10, 13 y 18. Las 
zonas que confirman su peligrosidad frente a 
procesos de remocion en masa son: en 
Talcahuano las laderas orientales de la Pe- 
ninsula de Tumbes; en Concepcion las lade- 
ras de los cerros Caracol y cerros-isla, parti- 
cularmente aquellas intervenidas con una 
gran carga poblacional vulnerable (Co La 
Polvora) y las laderas de cerros y quebradas 
de la comuna de Chiguayante. Las areas con 
alto riesgo de inundacion fluvial se 
incrementan en el curso inferior del rio 
Andalien y Estero Nonguen, en razon del 
crecimiento y densificacion de la ciudad en 
dicho sector; pero disminuyen en la ribera N 
del no  Biobio, debido al manejo y estabili- 
zacion de la ribera. En cuanto al riesgo de 
anegamiento se experimenta un aumento del 
area expuesta, en sectores al pie de laderas 
afectadas por procesos de remocion en masa, 
en los conos aluviales de quebradas con 
escurrimiento episodico y en llanuras con 
poblamiento reciente, emplazado en peque- 
nas hondonadas, sin sistema de drenaje de 
aguas- lluvia. 

En relacion a los factores que contribuyen a 
generar desastres de esta magnitud y que son 
factores de riesgo a considerar en la planifi- 
cacion y gestion territorial, estan los factores 
naturales, especialmente aquellos relaciona- 
dos con la litologia y morfometria de pen- 
dientes para el caso de los proceso de remo- 
cion en masa. Se confirma que laderas con 
pendientes 2 25" tienen un alto grado de ame- 
naza de deslizamientos y flujos de barro. Por 
otra parte, la magnitud y frecuencia de estos 
procesos se relacionan con el tipo y cantidad 
de material fragmentario disponible, de tal 
modo que la potencia de la alterita junto a la 
abundancia de nontronita y halloysita ex- 
plicarian la alta peligrosidad de los escarpes 
estudiados. Rodine y Jonson (1976) senalan 
que una arcilla caolinica (tipo de arcilla abun- 
dante en el granito meteorizado de la region) 
pasa de estado de mezcla adhesiva con 27% 
de contenido de agua, a mezcla fluida con 
alrededor de 37% de contendido de agua; 
estos flujos tienen gran viscosidad y pueden 
transportar grandes bloques, como fue el caso 

del flujo de barro de Aguita de la Perdiz. 
Comportamiento semejante tienen las arci- 
llas de tipo montmorillonita, cuya presencia 
ha sido registrada en los cerros costeros 
estmcturados en roca sedimentaria de edad 
terciaria (Flores, 1993). 

Pero todo indica que un conjunto de facto- 
res antropicos se agregan a estos factores 
naturales, dando lugar a una serie de tensio- 
nes que favorecerian la rotura y desestabili- 
zacion de taludes, tales como: la tala y que- 
ma de bosques en las cabeceras de cuenca y 
parte alta de las laderas, lo que reduce la co- 
herencia del suelo; la excavacion de laderas 
y disminucion del apoyo lateral de los talu- 
des para emplazar casas; la presencia de ca- 
nales obstruidos con sedimentos y basura; la 
ausencia de colectores de aguas-lluvia y el 
desarrollo de obras (BIOVIAS) que dejan 
sedimentos acumulados en el suelo. 

En relacion a la rapida descarga fluvial del 
estero Nonguen, esta se relaciona estrecha- 
mente con la duracion intensidad de la tor- 
menta y el tamano de la cuenca. Datos apor- 
tados por Strahler (1986) indican que una 
cuenca pequena de aproximadamente 0.4 
km2, experimenta su descarga maxima 10 
minutos despues del maximo de lluvia; mien- 
tras que para una cuenca de 805 km2 el pe- 
riodo de retardo es de 24 hrs. Si se relacio- 
nan estos datos con el periodo de retardo del 
Estero Nonguen (peak de descarga 2 hrs. 
despues) se aprecia que existe una relacion 
lineal; aunque por la ausencia de registros 
fluviometricos y la carencia de datos relati- 
vos a los rellenos artificiales en la parte baja 
de la cuenca, no se puede atribuir la magni- 
tud y velocidad de la descarga solo a facto- 
res naturales. 

En lo que respecta a la cantidad de familias 
damnificadas, casas destruidas, personas fa- 
llecidas y costo del desastre, las cifras indi- 
can claramente una ocupacion insustentable 
del territorio y la carencia de Programas de 
Gestion del Desastre. Ocupacion 
insustentable dado que la ciudad se expande 
en areas reconocidas como de alto riesgo de 
inundacion, anegamiento y procesos de re- 
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mocion en masa y gestion inadecuada debi- 
do a que se han detectado en el caso que se 
investiga, los siguientes problemas: 

Sistema de alerta carente de efectividad 
para respuesta oportuna. La primera aler- 
ta llega desde los vecinos una vez inicia- 
do el proceso. La mejor reaccion frente a 
la catastrofe, se produjo en las comuni- 
dades vecinales que estaban mejor orga- 
nizadas (Juntas de Vecinos de Aguita de 
la Perdiz). 

Falta de un programa integrado para en- 
frentar la emergencia 

Carencia de una estructura operativa, cen- 
tralizada y funcional. Descoordinacion 
de los organismo involucrados 

Carencia de areas de resguardo previa- 
mente programadas y de recursos econo- 
micos de rapida disponibilidad para en- 
frentar la emergencia. 

Una vez que la emergencia termina, no 
se construye una base de datos con los 
conocimientos cientificos adquiridos que 
permitan construir o perfeccionar el Pro- 
grama de Gestion del.Desastre 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda por tanto que: 

-los sectores evaluados como de alto riesgo 
geomorfologico debieran ser considerados 
tanto en los Planes de Ordenamiento del Te- 
rritorio, como en los Programas de Preven- 
cion de Desastres. 

-la actualizacion permanente de la carta de 
Riesgos Naturales es un instrumento impor- 
tante para el uso sostenible del territorio re- 
gional. Esto permitiria prevenir, preparar a 
la poblacion para dar respuesta a un desastre 
y evitar perdidas humanas y economicas. 
-elaborar cartas de areas de resguardo para 
los diferentes tipos de catastrofes y construir 
vias de evacuacion debidamente senalizadas; 

otorgando la difusion adecuada para el co- 
nocimiento de la poblacion. 

-la evaluacion de la Gestion del Desastre en 
Concepcion permite senalar que existen 
falencias importantes en la Planificacion de 
la Proteccion Civil, a nivel local y regional. 
Se sugiere centralizar la gestion en la OREMI 
mediante un Plan de Proteccion Civil que 
tenga: unidad de direccion, coordinacion de 
actuacion, recursos permanentemente dispo- 
nibles y autonomia en la ejecucion y que este 
directamente conectado con los Centros Cien- 
tificos encargados de dar la Alarma y entre- 
gar los datos para la Prevencion, Mitigacion 
y Preparacion del Desastre. 

-Se sugiere un Programa de Gestion del De- 
sastre donde los Comites Vecinales (Juntas 
de Vecinos) tengan un rol protagonico y pre- 
ventivo y tengan el conocimiento suficiente 
para tener una respuesta adecuada frente a la 
emergencia (Fig. 21) 

Considerando la vulnerabilidad de gran par- 
te de la poblacion de Concepcion y la alta 
peligrosidad del sitio urbano, se espera que 
estos resultados contribuyan en parte a com- 
prender la geografia y dinamica del desastre 
de este sector de nuestro pais. 
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MINISTERIOS INTERIOR Y DEFENSA 

* 

mitigacion, preparacion, 

COMITE COMUNAL DE 
PROTECCI~N CIVIL: 

Municipalidad, Carabineros, 
Investigaciones, Bomberos, 

Salud Publica, etc. 

- 

COMITES VECINALES 
EN EMERGENCIA 

RED DE CENTROS DE 
ALERTA: , , 

meteorologicos 
sismicos - volcanicos 

Fig. 21. Propuesta de Programa de Gestion del Desastre. 
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