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RESUMEN

El presente estudio analiza cémo las caracteristicas
geograficas, ecoldgicas, geomorfologicas e hidrogréaficas de
los humedales pueden aportar a la mitigacion del riesgo en
territorios vulnerables a desastres naturales. Su capacidad
adaptativa puede fortalecer la resiliencia frente a desastres
costeros cada vez méas frecuentes, representando una
amenaza creciente para las comunidades locales. Como
ejemplo, se presenta el caso del Estero El Sauce, en Laguna
Verde, Valparaiso, donde se evidencian estas dinamicas.
Enfatizando la importancia de protegerlo y conservarlo, se
adopta un enfoque metodoldgico mixto: se realiza un estudio
cuantitativo basado en la Carta de Inundacion por Tsunami
(CITSU), datos del Censo 2017 y Microdatos de Manzanas
Indeterminadas del Instituto Nacional de Estadisticas, con
la aplicacion del método PTVA-3 a las edificaciones en la
zona de inundacion. También se incorpora la perspectiva de
la poblacion residente a través de una encuesta que recoge
sus percepciones sobre los dafios ocasionados por desastres
costeros. Los resultados destacan la importancia critica de
proteger y conservar los humedales, como componentes
fundamentales en las estrategias de reduccién de riesgo de
desastres costeros.
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INTRODUCCION

Actualmente, los humedales enfrentan graves amenazas a nivel mundial; en Chile, se ha
documentado la pérdida del 62% de humedales costeros (Universidad de Chile, 2018).
Estos ecosistemas se consideran particularmente vulnerables por la creciente actividad
humana y los efectos adversos del cambio climatico (Mufioz-Lobos et al., 2020). Sin em-
bargo, desempefian un papel fundamental, ya que sostienen ambientes tanto terrestres
como acuaticos, albergan biodiversidad y aves migratorias, ademas de reducir los riesgos
de desastres gracias a sus caracteristicas adaptativas (Hassan et al., 2005).

El presente articulo propone analizar los desastres costeros ocurridos en Laguna Verde
durante el periodo 2010-2020, con el objetivo de caracterizar los principales riesgos y ex-
plorar posibles estrategias de adaptacion que aprovechen las cualidades de los humedales.
Para cumplir estos objetivos, se adopta una metodologia en tres partes, combinando datos
cuantitativos del sector (Carta de Inundacion por Tsunami, Censo 2017, Microdatos del
INE) con informacioén cualitativa reunida mediante encuestas a los residentes locales. Se
complementan con una revision tedrica que sirve de base para la discusion de soluciones,
que incluyan barreras naturales como estrategia adaptativa.

MARCO TEORICO

Los humedales integrados en el paisaje natural se definen como: “las extensiones de maris-
mas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural
o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros” (Articulo 1.1 de la Convencidon de Ramsar, 1982). Estos ecosistemas ofrecen mul-
tiples beneficios tanto para el territorio donde se ubican como para las comunidades que
residen en ellos. En primer lugar, actian como esponjas naturales, absorbiendo las precipi-
taciones y reduciendo las crecidas de los arroyos y rios (Ramsar, 2015). Asimismo, contri-
buyen a combatir la desertificacion, es decir, la degradacion de suelos aridos y semiaridos.

Un tercer beneficio de los humedales es la provision de agua dulce, dado que recargan los
acuiferos subterraneos. Al mismo tiempo, depuran y filtran los desechos nocivos presentes
en el agua, ya que sus plantas y especies marinas retienen contaminantes provenientes de
actividades industriales y mineras, incluidos metales pesados y toxinas. Por Gltimo, se ca-
racterizan por ser resilientes ante tsunamis y reguladores del clima local, actuando como
una defensa natural frente a este tipo de amenazas (Ramsar, 2016), especialmente en el
contexto de mayor frecuencia de desastres ocasionados por el cambio climatico. En este
sentido, Meza et al. (2020) definen el clima como el conjunto de condiciones atmosféricas
representativas de cada localidad, resultado tanto de factores fisicos de la atmésfera como
de atributos geograficos y biologicos del territorio.

Los humedales son también elementos paisajisticos fundamentales para las comunidades
circundantes. Watsuji et al. (2016) describen la antropologia del paisaje como la unién
esencial entre clima y cultura, esto es, la manera en que el entorno natural influye en el
estilo de vida de los habitantes a nivel tanto individual como colectivo. Dicha relacion po-
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sibilita que las personas se descubran a si mismas en una configuracion vital libre (Watsuji
et al., 2016). De forma paralela, Moreno (2015) define el paisaje en emergencia como un
estado de alerta vinculado a los riesgos que afectan la salud y la vida de las comunidades.
Bajo esta perspectiva, es esencial considerar como los habitantes de las zonas costeras
enfrentan y se preparan ante situaciones de riesgo.

Asi, la recuperacion de los humedales puede potenciar las cualidades geograficas del terri-
torio, permitiendo que sus pobladores reconozcan y hagan propio este entorno natural en
consonancia con su flora y fauna. La inclusion de la comunidad resulta fundamental para el
manejo de los humedales (Alibasi¢, 2025; Velandia-Archila et al., 2023), tanto desde una
perspectiva ecolégica como cultural. Esto se vincula con el concepto de transduccion,
planteado por Lefebvre (2013) como “el razonamiento irreductible a la deduccién y a la
inducciéon que construye un objeto virtual a partir de informaciones sobre la realidad y de
una problematica determinada”. En consecuencia, el humedal se convierte en un espacio
de transduccién entre el entorno natural y los sectores afectados por desastres costeros.

Por otra parte, la resiliencia, definida por la Real Academia de la Lengua Espafiola (2024)
como la “capacidad de adaptacién” de un ser vivo frente a un agente perturbador o un
estado o situacion adversos, es clave en la funcion que pueden cumplir los humedales.
De acuerdo con Martin (2019), “..Ia resiliencia constituye (...) un proceso (de resistencia,
de absorcién, de adaptacion, y de recuperacion). Y esa condicién es la que se pretende
también reconocer no sélo a las personas o las cosas sino a los sistemas y seres vivos (na-
turaleza)”.

Este planteamiento coincide con el concepto de adaptacion segin Walker et al. (2006),
quienes lo describen como la capacidad de los actores de gestionar la resiliencia. Por su
parte, Walker et al. (2004) ampliaron la nocion de resiliencia, para abarcar la capacidad de
mantener el funcionamiento de un sistema ante situaciones limites derivadas de desastres
socionaturales, mientras que Holling (1973) subray6 la importancia de la resistencia y la
estabilidad en este proceso. De hecho, se puede considerar que la resiliencia contrasta
directamente con la vulnerabilidad (Magrin, 2015). Ejemplos de ecosistemas naturalmente
resilientes son arrecifes, humedales, playas y bahias cerradas, cuyas propiedades brindan
proteccion inicial a la mayoria de sus comunidades costeras. Por consiguiente, la adap-
tabilidad del territorio requiere de la innovacién en términos de conservacion, ya que la
adaptacion al cambio se basa en conservar lo esencial (Caro, 2003).

Dado que los humedales facilitan la disponibilidad de agua dulce para las comunidades, se
relacionan intimamente con la adaptacion basada en ecosistemas. Esta considera el uso
de la biodiversidad como estrategia de adaptacion ante el cambio climatico, a través de
un manejo sustentable orientado a la conservacion y restauracion de los ecosistemas para
generar servicios ecosistémicos que promuevan la adaptacion (Magrin, 2015). Como resul-
tado, los humedales constituyen una notable infraestructura ecolégica capaz de favorecer
la resiliencia climatica de los territorios en los que se insertan. Por ende, potenciar sus
cualidades naturales puede otorgarles un rol protagonico en zonas como Laguna Verde,
reforzando la adaptacion y resiliencia de dichos lugares por medio de soluciones basadas
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en la naturaleza. Estas podrian entenderse como actuaciones que permiten restaurar, pro-
tegery gestionar ecosistemas proporcionando beneficios tanto para la biodiversidad como
para las comunidades residentes (Ribas Palom & Sauri Pujol, 2022).

La significancia de abordar estos temas reside en comprender los riesgos que generan
eventos climaticos extremos, cada vez mas frecuentes y perjudiciales para la poblacion y
los ecosistemas. Por ello, se demandan estrategias de adaptacion encaminadas a enfrentar
las consecuencias potenciales de dichos eventos. Esto se relaciona directamente con la
funcién de los humedales en la mitigacion de desastres socionaturales, ya que su adaptabi-
lidad posibilita que el territorio se prepare de manera méas efectiva ante estas amenazas. En
este sentido, el manejo sustentable para la conservacion y restauracion de los humedales
propiciara servicios ecosistémicos que coadyuven a proteger, fortalecer y mitigar los im-
pactos de los desastres costeros.

EL CASO DE LAGUNA VERDE. HUMEDAL ESTERO EL SAUCE

Laguna Verde se ubica al sur de la comuna de Valparaiso y comprende una bahia con dos
zonas principales: el drea urbana y la playa. La primera se sitGa en la parte baja de la locali-
dad, alrededor de la desembocadura del Estero El Sauce, configurando una zona residen-
cial dividida por el propio estero. En este sector se presentan dos tipos de vivienda: las del
campamento de la termoeléctrica y las que corresponden a sitios aislados (Aranda, 2013).
Resulta relevante subrayar que gran parte de Laguna Verde esté bajo la cota 30, por lo que
permanece expuesta a inundaciones generadas por marejadas y se ubica en una zona de
riesgo ante tsunamis. De este modo, la localidad exhibe distintos grados de vulnerabilidad
fisica (Igualt et al., 2023), como ilustra la Figura 1. Parte de esta vulnerabilidad se evidencia
en desastres costeros de impacto considerable: en 2015, siete viviendas fueron afectadas
por un oleaje que superd ocho metros de altura, quedando destruidas y dejando 22 damni-
ficados (Epicentro Chile, 2015).

Diagrama Vulnerabilidad fisica en Laguna Verde. ye Levenda
e 4 3 : ‘Cabanas Selva Negra
©  Camping Los Olvos
© Elemento |
¥ Laguna Verde
Playa Grande, Laguna Verde
©  Restaurant Verdelaguna
* Sector § Laguna Verde
© Vivero Suculentas Laguna Verde

S00m

Figura 1. Diagrama de la Vulnerabilidad Fisica en Laguna Verde, Método PTVA-3, adaptado de Igualt et al. (2023).
Fuente: Elaboracion propia.
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Frente a esta situacion debe considerarse el concepto de vulnerabilidad, entendido como
las caracteristicas de una persona o grupo que influyen en su capacidad para anticipar,
enfrentar, resistir y recuperarse del impacto de un evento natural extremo (Blaikie et al.,
1994). Méas aln, se podria afirmar que este sector presenta vulnerabilidad social y terri-
torial, definida como: “la incapacidad de impedir que acontecimientos de diversa indole
afecten negativamente las condiciones de vida de la poblacién que habita un territorio
determinado, sea por falta o insuficiencia de activos protectores de riesgos como por la
falta de condiciones para aprovechar el flujo de oportunidades” (MIDESOL, 2009).

Considerando los beneficios que propician los humedales y los desastres socionaturales
ocurridos en Laguna Verde, sumados al hecho de que estos ecosistemas se encuentran
amenazados a nivel mundial, se sostiene que la participacion comunitaria es fundamental
para la recuperacién de dichos espacios. En consecuencia, resulta clave estudiar los desas-
tres costeros que ha experimentado el territorio, integrando la visién de la comunidad y su
experiencia con estos eventos, para generar informacion que favorezca tanto la conserva-
cioén ecosistémica como la resiliencia de las comunidades locales.

Si se toman en cuenta los desastres que han acontecido en Laguna Verde y los benefi-
cios que ofrecen los humedales en términos de adaptacion al cambio climatico, es factible
suponer un insuficiente aprovechamiento de esta infraestructura ecologica dentro de la
localidad. Por ello, cobra relevancia incluir su manejo apropiado en la planificacién local y
fortalecer su vinculo con la comunidad (Velandia-Archila et al., 2023). Asi, se refuerza la
necesidad de estudiar los desastres socionaturales del area, junto con la experiencia de la
comunidad, para proponer medidas que faciliten la conservacién ecosistémica y la resilien-
cia comunitaria.

El Estero El Sauce es un humedal riberefio que alberga una notable biodiversidad, sus-
tentando especies de flora y fauna adaptadas a medios acuaticos, como aves migratorias
y peces, como pejerrey y gambusia. No obstante, estas Gltimas han disminuido debido a
la contaminacion y alteracion del habitat (Figueroa et al., 2009). La vegetacion riberena,
conformada por juncales y totorales, favorece la estabilizacion de los suelos y provee re-
fugio a la fauna, mientras que los bosques escleréfilos cercanos reflejan la transicion entre
el agua dulce y la tierra firme.

El estero forma parte del corredor biologico de la Reserva de la Biosfera La Campana-Pe-
fuelas, facilitando el desplazamiento de especies entre areas protegidas (Moreira & Sala-
zar, 2014). Geomorfolégicamente, se ubica en un valle costero aluvial, donde la dinamica
del agua y la deposicion de sedimentos generan meandros y zonas de inundacion temporal,
propiciando habitats diversos. Ademas, la cercania de acantilados y dunas estimula la inte-
raccion entre los ecosistemas marinos y terrestres.

En términos hidrologicos, el Estero El Sauce recibe agua de los esteros Las Cenizas y La
Luz, con un flujo estacional mas elevado en invierno, dado el aumento de precipitaciones
en las zonas altas de la cuenca. Historicamente, el estero se ha utilizado para abastecimien-
to de agua y riego agricola, pero en la actualidad también sirve para actividades recreativas
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(DGA, 2005, citado en Tobar y Torres, 2014). Ademas, cumple un rol crucial en la regula-
cion hidrica regional, recargando acuiferos y controlando crecidas. Sin embargo, la calidad
del agua ha empeorado a causa de residuos agricolas y vertidos urbanos, afectando a los
ecosistemas tanto acuaticos como terrestres (Aranda, 2013 citado en Zafiga, 2015).

METODOLOGIA

La metodologia propuesta tiene como fin ilustrar la vulnerabilidad socio-territorial pre-
sente en la zona y, con base en ello, proponer soluciones basadas en la naturaleza que
fortalezcan la adaptacion y resiliencia de la comunidad. Para alcanzar estos objetivos, se
adoptd un enfoque metodolégico mixto, estructurado en tres fases interrelacionadas, que
permiten obtener una comprension integral de la vulnerabilidad del territorio y proponer
soluciones adaptativas.

En primera instancia, se llevé a cabo una revision rigurosa de las manzanas en zona de inun-
dacion, utilizando como fuentes los “Microdatos Manzanas Indeterminadas” del Instituto
Nacional de Estadisticas (INE, 2021) y los datos del Censo 2017 (INE, 2017). Para definir las
zonas de inundacion, se emplearon las Cartas de Inundacion por Tsunami (CITSU) del Servi-
cio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada (SHOA). Esta informacion, graficada en la
Figura 2, permitioé caracterizar la zona de estudio. Dicha etapa tuvo un enfoque principal-
mente cuantitativo, cuyo objetivo fue mapear las areas vulnerables a las inundaciones. Se
construyeron tablas en Excel y gréficos de la muestra territorial, extrayendo la informacion
de cada manzana en zona de inundacion.

Ocgéano Pacifico

Figura 2. Laguna Verde, Region de Valparaiso. Zonas de inundacion segin CITSU, Rutas de evacuacion. Fuente:
Elaboracion propia en base a Cartas de Inundacion CITSU, Manzanas Indeterminadas (INE, 2021).
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Esta informacion se complementé con la participacion de la comunidad residente, a través
de una encuesta que permitio recoger sus percepciones y puntos de vista en relacion con
los riesgos de inundacion por tsunami y las posibles soluciones adaptativas. La encuesta,
realizada en septiembre de 2021, constd de 22 preguntas divididas en dos formatos: pre-
guntas de alternativas y una pregunta final de dibujo. Su principal objetivo fue complemen-
tar los datos cuantitativos sobre la vulnerabilidad socio-territorial con la perspectiva co-
munitaria, brindando una vision integral que contribuyera a formular propuestas de disefio
urbano adaptadas a los desastres naturales costeros.

Las preguntas de alternativas buscaban respuestas cuantificables sobre la vulnerabilidad.
A través de este tipo de preguntas, se pretendié medir la conciencia de los residentes
acerca de los peligros de inundacion, las medidas preventivas que ya estan tomando y sus
preferencias sobre soluciones adaptativas. Estas respuestas permiten analizar la capacidad
de adaptacion de la comunidad ante riesgos socionaturales. Por otro lado, la pregunta de
dibujo aport6 un enfoque mas visual y subjetivo, permitiendo a los residentes representar
sus ideas y percepciones sobre la vulnerabilidad de su entorno y posibles soluciones.

La aplicacién de la encuesta tuvo lugar en la Sede Vecinal de Laguna Verde, lo que facilitd
el acercamiento a la comunidad. Se desarrollaron 58 encuestas voluntarias, incluyendo a
residentes tanto de la zona alta como de la zona baja de Laguna Verde, reconociendo que
presentan diferentes niveles de exposicion al riesgo de inundacién, y obteniendo asi una
vision mas completa sobre las preocupaciones y necesidades de toda la comunidad, en
funcién de las caracteristicas geograficas y socioeconémicas de cada zona.

Ademas, quienes tuvieran dudas sobre los términos o la redaccion de las preguntas con-
taron con la opcidon de ser guiados por el equipo de investigacion, fomentando una mayor
comprension y calidad en las respuestas. Estas fueron anénimas, lo que garantizé datos
confiables y favorecié una mayor apertura en la participacion.

Finalmente, se estimo la vulnerabilidad fisica de Laguna Verde mediante la 3? version del
método Papathoma Tsunami Vulnerability Assessment (Dall'Osso et al., 2009). Este enfo-
que técnico busca evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones ante los riesgos de inunda-
cion, considerando los peores escenarios previstos en las Cartas de Inundacion por Tsunami
(CITSU). Se evaluaron las edificaciones afectadas por inundaciones costeras, tomando en
cuenta factores como su proximidad al mar, la altura de las construcciones y la resistencia
estructural. Con base en este analisis, se obtuvo un factor de proteccion (PROT) para cada
edificacion ubicada en el area inundable, lo que permitid identificar las infraestructuras
mas vulnerables (viviendas, centros educativos, comercios y servicios de emergencia). Asi-
mismo, se priorizaron intervenciones adaptativas, como la rehabilitacion de edificaciones,
reubicacion o refuerzo estructural, segin el nivel de vulnerabilidad determinado. Esta me-
todologia ha sido aplicada con éxito en otras localidades costeras como Concén (Igualt,
2017), respaldando su eficacia y aplicabilidad en el contexto de Laguna Verde.
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RESULTADOS
MUESTRA TERRITORIAL EN LAGUNA VERDE

En la parte baja de Laguna Verde residen un total de 1.178 habitantes, predominando aque-
llos entre 15 y 64 afios (Figura 3). En cuanto al acceso a agua potable, se identificaron
diferentes fuentes: 102 personas reciben agua de un pozo o noria, 67 dependen de camién
aljibe, y 8 recurren a rios, esteros o lagos. Este dato resulta relevante porque, en conjunto,
177 personas no acceden al agua potable mediante la red puablica. Si se considera que, en
promedio, una manzana redne 50 habitantes, esto equivale a alrededor de cuatro manza-
nas sin acceso a agua potable por red piblica. Dicho déficit, sumado a otros factores de
vulnerabilidad, refuerza la necesidad de soluciones adaptativas en la infraestructura local.

Por otro lado, el analisis de la vulnerabilidad en términos de materialidad de la vivienda
revela que 109 presentan un indice de materialidad recuperable, mientras que 14 exhiben
indice irrecuperable, sumando 123 viviendas con alto grado de vulnerabilidad estructural.
Estos valores, expresados en la Figura 4, sirven para evaluar la vulnerabilidad de la infraes-
tructura habitacional ante posibles tsunamis u otras catastrofes.

Los datos demograficos empleados para este analisis provienen del Censo 2017 (INE,
2017), y su informacioén resulta clave para contextualizar el nivel de vulnerabilidad en la
zona, dado que la carencia de servicios fundamentales incrementa la vulnerabilidad social,
especialmente en areas expuestas a desastres socionaturales. Al combinar estos datos con
el anélisis del factor de proteccion, se obtiene una vision mas completa de las condiciones
de riesgo y vulnerabilidad en Laguna Verde, facilitando asi la formulacion de propuestas
adaptativas que incrementen la seguridad y resiliencia de la comunidad frente a futuros
eventos catastroficos.

Poblacion en Zona inundable en Laguna Verde

|
Total de Hombres

0a¥5 afios

|

6 a 14 afios
|

15 a 64 afios

65y mas afios

Total personas migrantes
residentes
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algln pueblo indigena u

0 200 400 600 800

Cantidad personas

Figura 3. Grafico poblacion en zona inundable en Laguna Verde. Fuente: Elaboracion propia (2021).
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QOrigen del agua potable en Laguna Verde indice de materialidad de la vivienda en la parte baja de Laguna Verde
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Figura 4. Gréficos origen de agua potable e indice de la materialidad de la vivienda en Laguna Verde. Fuente:
Elaboracion propia (2021).

ENCUESTA A LOS HABITANTES DE LAGUNA VERDE

La mayoria de los encuestados son residentes; aproximadamente un 74% conocia la ruta de
evacuacion en caso de inundacién, considerando que la parte baja de Laguna Verde (bajo la
cota 30) corresponde a zona peligrosa para este tipo de desastres.

El 79% de los participantes afirma que el Estero El Sauce es un humedal, teniendo acceso
para poder habitarlo. Lo consideran importante como ecosistema, dado que alberga es-
pecies de flora y fauna relevantes (54,4%) y, lamentablemente, perciben una fragilidad
ambiental (89%) debido a la contaminacion de sus aguas. Por consiguiente, sefalan una
disminucion de aves, flora y fauna costera.

Entre los valores destacados por los encuestados, se subraya la posibilidad de convertirlo
en un area verde publica que potencie el barrio (47,5%) y promueva recreacion y ocio
(45%). Esto se complementa con la capacidad del humedal para mitigar riesgos de inunda-
cion (44,6%).

La Gltima pregunta del cuestionario invitaba a disefar barreras para proteger las viviendas
ante posibles inundaciones, combinando elementos naturales y artificiales (Figura 5). Los
resultados mas sefialados fueron:

* Elementos naturales combinados (20,7%)

* No es posible proteger la vivienda con barreras naturales (17,2%)

* Franja de arboles (15,5%)

* Modificacion de la planificacion urbana (12,1%)

Elementos naturales combinados
Monticulo de arena, roca, arbustos y arboles
20,7% (12 personas|

Figura 5.1 Resultados de la pregunta N°22 de la encuesta en Laguna Verde. Fuente: Elaboracion propia (2021).

PLANZO |Articulo | N°59| 9



Resiliencia en crisis: el potencial adaptativo del humedal ante la vulnerabilidad socioterritorial en zonas de riesgo costero. El caso del Humedal Estero El Sauce (Chile) / Sdnchez Morales et al.

AN

Franja de arboles
5,5% (9 personas,

Figura 5.2 Resultados de la pregunta N°22 de la encuesta en Laguna Verde. Fuente: Elaboracion propia (2021).

RESULTADOS PTVA-3 Y EL FACTOR DE PROTECCION EN AREAS INUNDABLES

En cuanto al factor de proteccion derivado del método Papathoma Tsunami Vulnerability
Assessment (PTVA-3), los valores oscilan entre 0.5 y 1, donde 0.5 indica alta vulnerabili-
dad y 1 denota el maximo nivel de proteccion. En Laguna Verde, las zonas mas expuestas,
principalmente la parte baja de la localidad, muestran un factor de proteccién inferior a1,
evidenciando alta vulnerabilidad en cuanto a la capacidad de las edificaciones para resistir
un tsunami. Este indicador resulta esencial para determinar el nivel de proteccion de la
infraestructura y priorizar intervenciones urgentes que mejoren la resiliencia comunitaria.

Los resultados se detallan a continuacion:

En la fila de edificacion (Figura 6):
* Factor proteccion 1: 113 viviendas ubicadas en primera linea de costa, dentro del area
de inundacion.
* Factor proteccion 0.75: 117 viviendas entre segunda y tercera linea en la costa, dentro
del area de inundacion.
* Factor proteccion 0.5: 109 viviendas en la cuarta a sexta linea de la costa, dentro del
area de inundacion.

En la proteccion natural (Figura 7):
* Factor proteccién 1: 112 viviendas sin proteccion natural en la costa, dentro del area
de inundacion.
* Factor proteccion 0.75: 195 viviendas con proteccion natural moderada en la costa,
dentro del area de inundacion.
* Factor proteccion 0.5: 122 viviendas con proteccion natural promedio, también en la
costa inundable.

Analizando ambos valores, se determina que 113 viviendas ocupan la primera linea de costa,
en alto riesgo de inundacion; de éstas, 112 carecen de proteccion natural, lo que agudiza su
vulnerabilidad. A su vez, 195 viviendas poseen protecciéon natural moderada, mientras que
122 cuentan con proteccion promedio, indicando que una parte importante de la poblacién
aln carece de medidas suficientes para mitigar riesgos de inundacion.
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En sintesis, la combinacion de estas condiciones estructurales y la exposicion a riesgos
ambientales sugiere que las viviendas mas vulnerables no solo carecen de servicios ba-
sicos (como agua potable), sino que también se hallan expuestas a situaciones de riesgo
extremo. Aquellas en primera linea de costa y las que presentan un indice de materialidad
irrecuperable son particularmente propensas a sufrir dafnos graves ante inundaciones u
otros desastres naturales.

FTWA-3 Fila de edificacidn en area inundable de Laguna Verde
125
100

75

50

Recuento de Viviendas

25

1 0 0.75

Factor de proteccion

Figura 6. Gréafico Fila de edificacion | PTVA-3 en Laguna Verde. Fuente: Elaboracién propia (2021).

PTVA-3 Proteccion natural en area inundable de Laguna Verde
200

150

100

Recuento de Viviendas

50

0.25 1 075 05 0

Factor de proteccidn

Figura 7. Grafico Proteccién natural | PTVA-3 en Laguna Verde. Fuente: Elaboracién propia (2021).

DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es crucial proyectar barreras naturales en el espacio piblico, apoyandose en estandares
internacionales, pues Chile carece de una guia técnica especifica para este tipo de inter-
venciones. Dicha estrategia mejoraria los disefios de soluciones basadas en la naturaleza en
localidades con riesgos costeros. Un ejemplo se encuentra en Japon, donde se establecen
barreras de pino con al menos 200 metros de ancho y una altura de especies bajo las copas
inferior a 3 metros (GFDRR, n.d.). El ancho de un bosque costero es fundamental para
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mitigar el riesgo de tsunamis, ya que no lo previene, pero si reduce su energia. Los bosques
deben ser jovenes, con arboles de al menos 12 metros de altura, y una alta densidad forestal
para maximizar la mitigacion (Forbes & Broadhead, 2007).

El caso de Laguna Verde evidencia la necesidad de disenar ciudades con bosques costeros
que superen la profundidad de inundacion definida por la carta CITSU, disminuyendo los
efectos en materiales deficientes. Aunque ain queda mucho por hacer en cuanto a la pro-
teccion legal de los humedales (Galilea Salvador & Medel Rodriguez, 2024; Guerra-Schleef
& Lara-Sutulov, 2023; Valenzuela, 2021), su consideracién como infraestructuras ecolégi-
cas resulta relevante para mitigar riesgos costeros. La Ley 21.202 sobre humedales urbanos
y su reglamento establecen criterios claros para reconocer estos cuerpos de agua como
elementos de proteccion (Ministerio del Medio Ambiente, 2020).

Adoptar estas medidas permitiria restringir la ocupacion informal en la zona baja de Laguna
Verde, reubicando viviendas en areas seguras y evitando la expansion de asentamientos
informales que amenazan el ecosistema y exponen al riesgo a la comunidad (Gonzélez An-
garita et al., 2022).

CONCLUSIONES

Se concluye que Laguna Verde es un asentamiento vulnerable, debido a la frecuente ocu-
rrencia de desastres socionaturales, como marejadas e inundaciones, y la presencia de vi-
viendas informales en la zona inundable. El estudio evidencia que no existe un lugar éptimo
para refugiarse, ni una zona segura de uso publico ante el riesgo de inundacion en la parte
baja. Por lo tanto, evacuar en condiciones precarias, sumado a la presencia de adultos ma-
yores y las dificultades de movilidad propias de la edad, torna la evacuacién potencialmen-
te peligrosa.

El Estero El Sauce surge como una potencial infraestructura ecologica que ayuda a redu-
cir la vulnerabilidad de la localidad, al atravesar la zona habitada, desembocar en el mary
asociarse a un bosque costero. Estos tres elementos fomentan la adaptacion mediante
soluciones basadas en la naturaleza, aprovechando las cualidades geogréaficas, hidrologicas
y ecosistémicas de los humedales costeros. Asimismo, dichas soluciones podrian trans-
formarse en un area verde para la localidad, mejorando la relacion de la comunidad con
el cuerpo de agua, aportando a la identidad local y dotando de mas espacios piblicos a
Laguna Verde. Un tercer beneficio consiste en disminuir el riesgo para las viviendas, tanto
por la mejora en las condiciones de evacuacion como por la reduccién de asentamientos
informales cercanos a la primera linea de inundacion.

Dado este panorama, la proteccion del humedal se perfila como el primer paso necesario,
ya que es un ecosistema también afectado, especialmente en el agua, debido a la contami-
nacion por coliformes fecales, nutrientes, metales y un alto nivel de salinidad. Sin embargo,
dada la naturaleza de los humedales, y en particular en este caso, se observa una gran resi-
liencia ante contaminacion y ante desastres socionaturales.
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A su vez, cabe sefalar que tanto la percepcion comunitaria como la revision bibliografica
apuntan a que una barrera mixta, que integre elementos naturales y artificiales, podria
mitigar los riesgos de inundacion. A esto se suma la alta aprobacion de la poblacion encues-
tada en torno a una intervencién que incorpore dicha barrera.

Por lo tanto, se propone que este ecosistema sea clave en la resiliencia y adaptabilidad,
tanto del entorno natural como de la comunidad, frente a las amenazas latentes en el
territorio. Con tal fin, resulta esencial desarrollar un espacio publico verde integrado en
el humedal, donde bosques costeros con arboles de la zona se combinen con elementos
estructurales que favorezcan la mitigacion del riesgo de inundacion.

Ofrecer la posibilidad de habitar el humedal permitiria brindar un lugar de recreacién y
ocio, segin lo revelado por la encuesta, cumpliendo asi una doble funcién: actuar como
barrera mixta ante riesgos costeros y proveer un espacio de uso publico.
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