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1 Introduccion

¢Quiénes son los Sensores Humanos? Los Sensores Humanos (SH), son personas que se conectan con la
naturaleza y pueden predecir fendmenos naturales, tales como: lluvia, marejadas, maremotos, erupciones
de volcanes, inundaciones, tifones, etc.

La labor que hace un SH es de “preparacion”, que segin UNISDR! se basa en “el analisis sensato del riesgo
de desastres y en el establecimiento de vinculos apropiados con los sistemas de alerta temprana”, donde
la participacion de la comunidad ha tenido un rol clave en las actividades de generacion de informacion
previa al fendmeno, especialmente cuando las personas viven en zonas remotas y con la presencia de
amenazas naturales (Alessa, L., Kliskey, A., Gamble, J., Fidel, M., Beaujean, G. & Gosz, J., 2016).

De esta manera se crea un sistema de prevencion y preparacion que proporciona: la reocupacion de areas
peligrosas, una comunidad con la capacidad para tomar sus propias medidas preventivas
(autoevacuaciones), mayor relacionamiento basado en la confianza construidas entre la comunidad y los
cientificos, y responder adaptativamente al riesgo de una manera resiliente (Stone et al, 2014).

En el afio 2019, tuve la oportunidad de trabajar con el gobierno Ecuador, donde visité la Provincia de
Cotopaxi y compartimos con las comunidades que vivien al lado del volcan como se aprecia en la foto de
portada, donde fue el inicio de mi interés por investigar de estos temas y luego de crear la Fundacién.

2 Descripcion general de la Fundacion

La Fundacidn fue creada recién el dia 15 de marzo del 2023 en la ciudad de Santiago de Chile, donde el
objetivo principal es rescatar y de dar a conocer el saber ancestral y tradicional de los Sensores Humanos
(SH) en la prediccion de amenazas a las entidades publicas, ONG y privadas, como colaboracion a la Gestion
de Riesgo de Desastres (GRD), fomentando asi la cultura preventiva y la resiliencia.

En la actualidad existe solamente publicaciones y estudios puntuales con respecto a la importancia de los
SH en la GRD, por lo mismo, la Fundacion se ha creado por la Presidenta Susana Zufiiga con la finalidad
de recabar toda la informacién posible, crear como resultado un Manual donde se pueda implementar el
saber de los campesinos, pescadores, agricultores e indigenas, en la GRD y trabajar con las comunidades
en la GRD.

! Terminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastres. https://www.unisdr.org/files/7817_UNISDRTerminologySpanish.pdf
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Recordar que para el suceso ocurrido en el ano 2010 (un sismo de magnitud 8,8 y tsunami) con epicentro
cerca de la ciudad de Constitucion al sur de Chile, existieron numerosos errores que lamentablemente
crearon desconfianza en la poblacién, como: una mala planificacidon y coordinacién entre los organismos
técnicos y las autoridades, perdida de conexion (solamente 2 de 70 estaciones del SHOA funcionaron),
instrumentos de monitoreo y de mediciones para tsunami fallidos, desconocimiento del epicentro y la
magnitud del mega evento sucedido, no escucharon las advertencias de los pescadores y lugarefios, entre
otras (Leal, 2012). Es por esto, la necesidad importante de mantener vivo el conocimiento y los saberes de
la gente que puede conectarse con la Naturaleza y percibir sus sefiales antes de la ocurrencia de un
fendmeno.

Actualmente la Fundadora esta investigando por medio de un doctorado en la Universidad de Concepcién
y luego en la Universidad de PAU, durante 4 afios de estudios, donde se podra crear un modelo co-
construido de GRD en prevencién y emergencia entre los lugarefios-municipios-entidades técnicas, con la
finalidad de crear comunidades autonomas y resilientes, y que apoyen la labor del municipio en los Sistemas
de Alertas Tempranas (SAT). Ademas, de crear talleres didacticos para colegios rurales, donde a los nifios
y adolescentes se les pueda ensefiar de las amenazas y que el SH pueda cultivar su legado para que éste
no sea perdido.

Las actuales directoras de la Fundaciéon cuentan con experiencia en los temas a trabajar en la Fundacidn,
que aportaran tanto en la primera etapa del desarrollo de la Fundacién, asi como en la segunda que es la
implantacién de modelos y talleres educativos en comunidades:

e Susana ZUiiga. Presidenta y fundadora. Ingeniera Civil en Geografia de la USACH con 12 afios de
experiencia en Chile, Espaifia y Canada. Estudié un Master de Valorizacion Ambiental de Riesgo
Naturales donde fue becada por la Union Europea (Erasmus Mundus) en la Universidad de Ledn,
Espaiia. Ha trabajado en el area de mineria, energia renovable, gestién de riesgo, zonificacion de
amenazas naturales y medio ambiente. Ha realizado clases de gestion de riesgo en la USACH y
UTEM. Fue asesora internacional para la Plataforma GIS para la toma de decisiones y la gestién de
riesgo en las provincias del Ecuador, y Ultimamente se encuentra realizando un doctorado en las
Universidades de Concepcion (UDEC) y de PAU en Francia, sobre “Sensores humanos vy
comunidades locales en la gestion del riesgo de desastre en la region del Biobio”.

e Pamela Escobar. Vice presidenta. Ingeniera en Prevencion en Riesgos de la Univ. Arturo Pratt con
11 afios de experiencia en metallrgica, construccion, proyectos de mineria y asesorias varias.
Posee capacidad para dirigir con liderazgo amplios y diversos grupos de personas, destreza en
prever y dar solucion a problemas vinculados con la seguridad en las personas, fortalece el
quehacer productivo sin descuidar el ambito social y el medio ambiente, se ha actualizado de
manera constante en los conocimientos de la normativa legal vigente en SSO y los sistemas de
gestion integrados.

e Sthefhani Bordones. Tesorera. Ingeniero Forestal de la UDEC. Se ha desempefiado como
Coordinadora en la Central Nacional de Incendios Forestales (CENCO) perteneciente a CONAF;
alrededor de 5 afos, colaboracion académica y asistente de investigacion (UDEC); jefa de cuadrilla
(Forestal Treetop); relatora educativa, expositora y apoyo educativo (CMPC); asesorias técnicas
(Freelance y UDEC), entre otros.

e Juanita Orellana. Secretaria. Licenciada y titulada en Trabajo Social en la UDEC. Magister en
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Trabajo Social y Politicas Sociales en la UDEC, y Ultimamente se encuentra realizando un doctorado
en la UDEC, en temas territoriales. Cuenta con 3 afios de experiencia laboral, trabajando Servicio
Pais, Fundacion Superacion de la Pobreza, en las localidades de Manzanal y de Huamaqui, Region
de La Araucania Chile, en temas relacionados con comunidades rurales, organizaciones
territoriales, sociales, de apicultores y de pequefios agricultores, y con grupos de mujeres
artesanas.

3 Resumen del Modelo de trabajo de la Fundacion

Misidn y valores: Rescatar y dar a conocer el saber ancestral y tradicional de los Sensores Humanos (SH)
en la prediccién de amenazas. Todas las acciones llevadas a cabo seran realizadas en base a un respeto
mutuo y de jerarquia dentro de las organizaciones y/o comunidades para establecer las actividades,
respetando sus tiempos, lugares, festividades y cultura.

Segmento objetivo: Comunidades aisladas y que se encuentran expuestas a amenazas de origen natural y
a incendios forestales.

Programas vy servicios: Implementar modelos co-construidos entre SH, municipios y entidades técnicas en
comunidades aisladas tanto en Chile como en el extranjero. Ademas, de ofrecer talleres didacticos para
colegios rurales, donde a los nifos y adolescentes se les pueda ensefar de las amenazas y que el SH pueda
cultivar su legado para que éste no sea perdido.

Fuentes de financiamiento: Donaciones de individuos o empresas tanto en Chile como del extranjero,
patrocinios corporativos, postulacién de propuestas y fondos concursables.

Alianzas estratégicas: Con otras organizaciones, empresas o instituciones que compartan los mismos
objetivos que es trabajar con comunidades y/o temas relacionados con la gestion de riesgo. De esta forma
se pude obtener apoyo técnico y/o financiero adicional.

Voluntariado y recursos humanos: El voluntariado sera para jovenes universitarios relacionados con el area
de las ciencias de la tierra y social, que desean aprender y participar en crear comunidades resilientes
frente a las amenazas y rescatar el saber tradicional y ancestral. Ademas, considera la contratacion de
especialistas en las areas antes nombradas con la finalidad de que el desarrollo de los proyectos sea de
buena calidad.

Evaluacién y transparencia: Sistema de Evaluacion del Desempefio (SED), para evaluar el desempefio en
las comunidades del trabajo realizado por la Fundacion. También, evaluar la transparencia financiera y
contable de la Fundacion con los socios colaboradores y aportes de donantes. Ademas de contar con las
Actas Extraordinarias y Ordinarias de forma fisica, para ser leidas por quienes lo requieran.
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4 Rol de la Fundacion en la sociedad

En una primera instancia (desde el 2023 hasta el 2026) el Rol de la Fundacion es de investigar y demostrar
la importancia del reconocimiento de los saberes tradicionales y ancestrales, y como éstos pueden ser de
apoyo en la gestidn de riesgos de desastres por medio de modelos co-construidos con el Estado. Ademas
de participar de congresos, charlas, seminarios, exposiciones y dar a conocer el resultado final de la tesis
doctoral.

En una segunda instancia (desde 2027 en adelante) es promocionar la educacién en los colegios rurales
con respecto a los temas de amenazas y ensefar el legado de los Sensores Humanos a nifios y jovenes,
con la finalidad de no perder el conocimiento de estas personas y mantener comunidades resilientes. Ser
lideres en la gestion de riesgo en comunidades, creando cambios estructurales en los Planes de Gestién de
Riesgo y en el reconocimiento del aporte de sus saberes a las entidades técnicas.

5 Informacion Proyectos

La Fundacion fue creada en marzo 2023, por el momento se ha realizado sélo un proyecto, en la que fue
invitada por la Universidad de Concepcion (Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia) a participar
del Proyecto “Caudal de la memoria en el rio Biobio”.

5.1 En qué consistio la actividad

Desde la Facultad, la segunda generacion del Programa de Doctorado en Estudios Territoriales del sur
Global, ha elaborado el proyecto “Caudal de la memoria en el rio Biobio”, que ha sido seleccionado en el
marco de la Convocatoria 50 afios / 50 acciones — Imaginando el Porvenir, De la Agrupacion Mesa 8 y
Archivo Artes Visuales Biobio AVBB.

El proyecto busca desplegarse como un trabajo de investigacion transdisciplinaria, a partir de
documentos, archivos, didlogos de saberes con agentes comunitarios y mecanismos de representacion
del territorio, en un espacio de construccion colectiva, investigacion y accion territorial, dispuesto para la
comunidad académica y funcionaria en general, que se llevo a cabo durante el segundo semestre del
2023.

Desde la alta cordillera Pewenche hasta su desembocadura en el Mar Pacifico, el gran rio Biobio y sus
capilaridades fluviales (o microcuencas) han sido testigos privilegiados del desarrollo y las
transformaciones en las formas de habitar de las comunidades humanas. Los rios estructuran la identidad
de las comunidades y proporcionan equilibrio emocional a quienes ahi habitan. En muchos aspectos los
rios tienen memoria y estan vivos, permanecen, cambian y se expresan. La memoria geoldgica de largo
plazo, que explica la configuracion de los diversos paisajes biofisicos de la region; las memorias del
desarrollismo estatal; las memorias industriales (agricolas, forestales, energéticas, manufactureras, etc.);
las memorias bioculturales de indigenas y campesinos; las memorias urbanas mdviles resistentes, que se
alojan en el espacio de la ciudad. Los rios como testigos privilegiados en momentos cruciales de la
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historia.

Para el desarrollo de este proyecto se ha invitado a la Fundacién Sensores Humanos a una salida a terreno
durante el mes de octubre del 2023 que consistid en realizar entrevistas a los habitantes que viven a
orillas del rio Biobio en la comuna de Hualqui y luego plasmar los resultados por medio de una publicacion
en una revista oficial (ver anexo), para conocer la experiencia que estas personas han tenido el convivir
a metros del rio y cdmo ha sido el confrontar las inundaciones a lo largo de su historia.

5.2 Asistentes y Beneficiarios

Durante el trabajo realizado en terreno en la localidad de Hualqui se entrevistaron a 4 personas (de
distintas edades) que residen a orillas del rio Biobio, donde pudieron expresar sus experiencias y las
memorias que han tenido de este caudal. El costo de este proyecto y de la visita a terreno a la que fue
invitada la Fundacion, fue cubierto por parte de la Facultad.

Los beneficiarios del Proyecto “Caudal de la memoria en el rio Biobio” son todas las personas que
participaran como espectadores de los resultados de los distintos proyectos que se entregaran en la
Convocatoria 50 afios / 50 acciones — Imaginando el Porvenir, De la Agrupacion Mesa 8 y Archivo Artes
Visuales Biobio AVBB.

El resultado de esta publicacion estd en la reviste oficial URBE (Facultad de Arquitectura, Ciudad y
Territorio, Universidad de Concepcion, https://revistas.udec.cl/index.php/urbe/index):

NUmero 17: https://revistas.udec.cl/index.php/urbe/article/view/12206

“La memoria y resiliencia de habitantes de la comuna de Hualqui frente a desbordes del rio Biobio”
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La memoria y resiliencia de habitantes de la
comuna de Hualqui frente a desbordes del rio

Biobio

The memoryand resilience ofinhabitants ofthe commune
of Hualqui in the face of overflows of the Biobio River

'Susana Ziiniga Armjo

RESUMEN

Las inundaciones se producen tanto
por causas naturales como antropicas.
Esta es una de las amenazas que los
habitantes de la costa del rio Biobio, en
la comuna de Hualqui, han vivenciado
a lo largo de su historia. Este tipo de
evento se produce de forma natural por
precipitaciones intensas o persistentes

m en periodos de invierno y, especialmente,

con la presencia del fenomeno del Nino.
Desde el siglo XXI, con la construccion de
las centrales hidroeléctricas de embalse y
con las intensas lluvias, se ha producido,
en ciertas ocasiones, un exceso de
agua en la represa. Esto ha generado la
apertura de las compuertas, causando
inundaciones de manera repentina vy
abrupta en las diferentes localidades
aledanas al rio, provocando importantes
destrozos inmobiliarios. Para conocer la
experiencia de quienes residen al borde
del rio Biobio y de como han enfrentado
las inundaciones, se realizo una visita a
terreno. Los resultados perfilan a personas
que se han ido adaptando ante este tipo
de adversidad y lo importante que es para
su calidad de vida el seguir habitando a
orillas del rio.

Palabras clave
Rio Biobio; Inundaciones; Habitar; Resiliencia

2 Fundacion Sensores Humanos, Chile.

ABSTRACT

Inhabitants of the shoreline of the Biobio River
inthe municipality of Hualqui have experienced
floods occurring due to both natural and
anthropogenic causes throughout their history.
These events occur naturally due to intense
winter rainfalls and have increased with the
El Nino phenomenon. With the construction of
hydroelectric dams and increased frequency
of intense rains in the 21st century, gates are
sometimes opened to deal with excess water
in the dams. This causes sudden and severe
flooding in towns on the riverbank leading to
significant property damage. A field visit was
used to learn about the experience of those
who live on the shores of the Biobio River and
how they face floods. Results show people
adapting to adversity and the importance of
living on the banks of the river for their quality

of life.

Keywords
Biobio River; Floods; Dwelling; Resilience
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INTRODUCCION

Los deshordes de los rios en Chile ocurren en su mayoria por
precipitaciones intensas y/o persistentes en periodos de invierno y
un aumento de éstas con la presencia del fenomeno del Nifio (Rojas
et al,, 2014). En el caso del rio Biobio, la historia de sus inundaciones
se deben basicamente a factores pluviales. Por lo tanto, ocurren en
épocas de temporales (invernales) y, en algunos casos, por el factor
antropico, como es la apertura de las compuertas de las centrales
hidroeléctricas.

Una de las principales fuentes de abastecimiento energético en Chile
es por medio de la energia hidraulica convencional. Esto se debe
por el relieve del territorio chileno y el potencial hidraulico de sus
rios. Por esta razon, en el siglo XX se crearon las primeras empresas
eléctricas donde se hicieron cargo de la construccion y operacion de
las centrales precursoras en el pais (Biblioteca Nacional de Chile, s.f).
Una de las partes de una central hidroeléctrica son las compuertas,
que corresponden “a dispositivos hidraulicos-mecanicos que cumplen
la funcion de regular el paso de agua en canales, tuberias, presas u
otras estructuras hidraulicas” (Valenzuela, 2015, p. 10).

Laaperturadelascompuertasenelcasodelascentraleshidroeléctricas
de embalse se debe a asuntos puntuales, que son principalmente por
la acumulacion de agua a causa de las precipitaciones excepcionales,
donde es necesario evacuar el exceso que existe en el embalse. Por
este tipo de accion, las comunidades aledanas a los rios se han visto
perjudicadas producto de las inundaciones que se generan por el
aumento del caudal.

Los impactos de este tipo de industria energética “recaen sobre las
poblaciones locales que viven a lo largo de los rios que son o seran
represados, mientras que los beneficios se acumulan en ciudades
distantes” (Andrade & Olaya, 2021, p. 22). Dentro de los impactos mas
importantes es considerado la relocalizacion de comunidades por la
construccion del embalse (area de inundacion), pero no se considera
ni tampoco se evallla como impacto, la apertura de las compuertasy
el aumento de caudal en el rio. Por lo tanto, las medidas para este tipo
de accion son muy ambiguas y la comunicacion con las localidades
aguas abajo es practicamente nula; un punto importante para analizar
con las autoridades y las empresas generadoras de energia.
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Este articulo es parte de una investigacion que se esta desarrollando
como tesis de doctoral, donde se quiere proponer un modelo de apoyo
para la Gestion de Riesgo de Desastres (GRD), donde los saberes
ancestrales y tradicionales proporcionen una contribucion importante
en los planes de prevencion para la ejecucion de los sistemas de
alerta temprana locales, frente a las amenazas socio naturales. En
este marco, nos preguntamos: ;Como los habitantes que habitan en
la costa del rio Biobio en la comuna de Hualqui han vivenciado las
inundaciones? ;Como ellos han podido detectar anticipadamente esta
amenaza? ;Como han logrado trabajar con el Estado y los privados?

El objetivo principal de este articulo es analizar el conocimiento y el
estilo de vida que han llevado las personas que viven a orillas del rio
Biobio en la comuna de Hualqui, bajo la amenaza de las inundaciones.
Como objetivos especificos se plantearon: describir la historia de
las inundaciones en Hualqui y analizar los saberes tradicionales que
proporcionan los habitantes frente este tipo de fendomeno.

MARCO TEORICO

El filosofo Heidegger plantea que el ser humano en la naturaleza es
Dasein, que significa ser-ahi. Un ser que existe y que esta en el mundo
para actuar con lo que la naturaleza le entrega (Heidegger, 1962) y donde
el hombre ha privilegiado su ubicacion y localizacion, situandose en
zonas donde existen suficientes recursos naturales para su subsistencia.
De esta manera, se han creado la agricultura, la pesca, la mineria, etc.
..Asi, los seres humanos actuaban (trabajaban) con lo que el habitat les
entregaba (Duran, 2013), muchas veces sin considerar los riesgos propios
de habitar en terrenos propensos a sufrir distintos tipos de amenazas
naturales, porque no existia una cultura preventiva (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia [MAVDT], 2005).

Por esta razon, una de las problematicas ambientales que tienen los
asentamientos humanos es la vulnerabilidad de sus habitantes por
ubicarse proximos y sobre terrenos donde se generan los eventos
naturales: inundaciones por el desborde de rios, tsunami, entre otros
(Arango et al., 2008). Esta situacion, a su vez, ha generado resiliencia
en los habitantes. Debido a que la Tierra es un lugar dinamico y nada
permanece estable, el ser humano ha aprendido a sobrevivir gracias a un
poder de adaptacion que ha tenido con el medio ambiente (Rodriguez &
Quintanilla, 2019).

Resiliencia

La resiliencia es definida como “la capacidad de un sistema, comunidad
0 sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y
recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye
la preservacion y la restauracion de sus estructurasy funciones basicas”
(Oficina de las Naciones Unidas para Reduccion de Riesgo de Desastres
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[UNISDR], 2009). Desde fines de los afios 90, se ha instalado este término
en la Reduccion de Riesgo de Desastres (RDD) y ya en el 2005 se instaurd
como parte del Marco de Accion de Hyogo Aumento de la resiliencia de las
naciones y las comunidades ante los desastres.

Para crear comunidades resilientes es necesario también contar con
comunidades informadas y organizadas ante la emergencia, dispuestas
a sobrellevar y recuperarse de los efectos de los desastres. Sin
embargo, también es importante contar con el trabajo del Estado, por
medio de politicas publicas que integren el conocimiento y el apoyo de
la comunidad en la prevencion y restauracion en la GRD a nivel local.
Esto es fundamental en el caso de las inundaciones, donde los pueblos
originarios han podido adecuarse a este fenomeno, considerandolo como
un proceso natural y no como una amenaza.

Un ejemplo es como habita la comunidad de la aldea Khursheed, situada
a orillas del rio Jhelum en Pakistan, donde continuamente se ve afectada
por inundaciones. Sus pobladores poseen distintos tipos de estrategias
de supervivencia, que se pueden clasificarse en tres:

a) Ordenamiento territorial: construcciones de casas elevadas sobre
el nivel de las calles, distribucion de casas y caminos que permiten el
flujo de agua durante las inundaciones, las mejores ubicaciones para las
plantaciones y ganado, y recintos importantes de la comunidad en zonas
mas elevadas,

b) Prediccion: pueden analizar el comportamiento de la naturaleza previo
a la ocurrencia de inundaciones para prepararse ante el eventoy,

c) Coordinacion ante la emergencia, entre otras (Turi et al., 2019).

El Conocimiento Local en la GRD

Los saberes tradicionales y ancestrales conocen el comportamiento de
la naturaleza y pueden predecir cuando una amenaza se avecina a su
territorio. Esto se puede apreciary reconocer en los pueblos originarios
(Cadierno, 2018) y en comunidades que viven cerca de donde se generan
estos eventos (Stone et al., 2014). Asi, existen personas que previenen
(advierten) con sus conocimientos, para luego reaccionar antes de que
ocurra un desastre.

El conocimiento local se basa en los saberes de los pobladores, quienes
tienen la habilidad y facultad de aprender (Quilaqueo, 2007) un proceso
indirecto e inferencial (Tintaya, 2012), que se da a través de la practica,
las vivencias y por transmision. No son conocimientos estaticos, sino
llenos de aconteceres (Manrique, 2008 y Quilaqueo, 2007). Se pueden
reconocer algunos tipos de saberes como el ancestral o el tradicional.
El primero se refiere a lo todo aprendido por los antepasados indigenas
y por las costumbres, culturas y rituales que presentan los pueblos
originarios. El saber tradicional o local y es aprendido por pobladores
en zonas rurales (campesinos, pescadores, etc.) y esta basado en la
experiencia del lugar donde habitan y de los procesos historicos y
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sociales, y que a su vez también se va traspasando en generaciones,
entre otros (Manrique, 2008).

En la GRD se ha tratado de compatibilizar entre los saberes ancestrales
y el conocimiento de la ciencia, creando de a poco un cambio de
paradigma. Esto se puede reflejar en el Marco de Sendai, donde parte
de la prioridad de comprender el riesgo de desastres esta el “velar por
que se aprovechen como corresponda los conocimientos y las practicas
tradicionales, indigenas y locales, para complementar los conocimientos
cientificos”. Si bien estan las intenciones de trabajar en conjunto, aun
existen tensiones e incompatibilidad de conocimiento entre los saberes
ancestrales y la ciencia, generando una disputa en torno al poder del
conocimiento (Balay-As et al., 2018).

Modelos Co-construidos de Gestion del Riesgo (GR)

En general, no existe un incentivo, por parte de las empresas y tampoco
del Estado, en crear modelos co-construidos con las comunidades en
la GRD que esté orientado a relacionar el conocimiento local con el
técnico; reconocer otras formas de conocimientos no lineal; aprender,
de otras culturas, sobre el conocimiento que tienen del medio natural y
la prevencion; y reconocer la potencialidad entre las disciplinas fisicas y
sociales, donde convergen aportes cuantitativos y cualitativos (Molina &
Turen, 2023, p. 50).

Existen pocos casos donde se ha desarrollado un trabajo co-construido,
un ejemplo fue en la Sierra Nororiental de Puebla en México, donde
las comunidades indigenas, después de sufrir inundaciones slbitas y
deslizamientos el ano 2015, participaron activamente en la formulacion
del plan de GR, planes de preparacion y respuesta de su territorio.
Su participacion se fundamentd en los conocimientos de los lideres
indigenas. Esta planificacion participativa comprendio: la sensibilizacion
de la poblacion sobre temas de prevencion, preparacion y respuesta
ante emergenciasy desastres, mapeo de riesgosy la armonizacion de los
planes de preparacion y respuesta. (Araujo & Tironi, 2019, p. 20).

CASO DE ESTUDIO

La Cuenca del Rio Biobio y las Centrales Hidroeléctricas

Desde el limite con Argentina, en la Cordillera de los Andes en la Region
de la Araucania, nace el rio Biobio siendo el desaguadero de dos lagos
cordilleranos, Icalma y Galletué. En sus 380 km de longitud hasta la
desembocadura del Océano Pacifico, este rio atraviesa por diferentes
localidades y asentamientos humanos que han ido conformandose en
su ribera, entre esos: Alto Biobio, Santa Barbara, Nacimiento, Laja, San
Rosendo, Santa Juana, Hualqui, Chiguayante, Concepcion, Hualpén y San
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Pedro de la Paz, entre otros. La cuenca del rio Biobio es las mas grande
de Chile en cuanto a su extension y desde los anos 90 que se encuentran
operando centrales hidroeléctricas de pasada y de embalse. Esta Gltima
acumula el aguade de uno o varios cauces, creando una presa y con
ello el embalsamiento del agua, provocando una importante area de
inundacion, lo que implica la reubicacion de comunidades que habitan
en el lugary la alteracion de especies de flora y fauna de la zona.

En mayo del ano 1990 el Ministerio de Economia de Chile autorizo la
construccion de la Central Hidroeléctrica de embalse Pangue, con una
capacidad instalada de 466 MW. Esto seria el inicio de la construccion
de una serie de centrales en el rio Biobio, generando un descontento
y oposicion por la “alteracion de las formas de vidas de comunidades
pehuenches que vivian en el area de inundacion del proyecto” (Biblioteca
Nacional de Chile, s.f).

De esta manera, en septiembre del 2004 se inaugurd la Central
Hidroeléctrica de embalse Ralco (690 MW), desarrollada por Endesa,
siendo una de las mas importantes del pais y que provoco también el
traslado de numerosas familias pehuenches por encontrarse en zonas
de inundacion (Electricidad, 2014). Finalmente, en el afio 2014 comienza
la operacion de la tercera importante Central Hidroeléctrica de embalse
Angostura en el rio Biobio, con una capacidad instalada de 323,8 MW,
operada por la empresa Colbin (Colbdn, s.f).

Este tipo de centrales (por medio de embalse), ha generado un
descontento en las localidades ubicadas a orillas del rio y aguas abajo
de la central, producto de la apertura de las compuertas de las represas,
generando inundaciones muy repentinasy violentas en épocas de fuertes
temporales, nunca vista por los lugarenos (Fundacion Terra, 2013). Esta
accion se realiza en situaciones puntuales, donde es necesario evacuar el
exceso de agua que existe en el embalse, producto de las fuertes lluvias.

Las Importantes Inundaciones en el Rio Biobio

Dentro de los registros de desbordes que ha tenido el rio Biobio ocurridos
en el siglo XX, se pueden mencionar algunos como:

- Junio 1940. Anegamientos en Los Angeles y Concepcion con mas
de 1 metro de agua, por desbordes de estero Quilpué en Los Angeles
y estero Andalién y rio Biobio en Concepcion. Afectacion de mas de
5.000 personas.

- Mayo 1945. Desbordes de esteros Andaliény Nonguen, y rio Biobio
abnegando la ciudad de Concepcion, donde quedo aislada debido a
la inundacion de todos los caminos adyacentes.

- Junio 1950. Los Angeles, Mulchén y Santa Barbara aisladas
durante 9 dias como consecuencia de las intensas precipitaciones.
Subida de rio Biobio inundo sector de Chiguayante.
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- Mayo 1972. Hubo 3 muertos, 11.000 damnificados, 78.000 hectareas
de trigo y remolacha destruidas, y 70.000 cabezas de ganado, como
consecuencia de las intensas lluvias. El rio Biobio subid 4 metros
su nivel, inundando poblaciones de Concepcion, Chiguayante y
Hualqui. Quedaron 20 caminos y puentes inutilizados. La ruta 5
quedo interrumpida desde Los Angeles al sur. (ONEMI, 2006, p. 5).

Luego, a inicios del siglo XXI, en los anos:

- 2001, 2002 y 2003 se produjeron inundaciones en comunas
ubicadas en la ribera del rio Biobio, especialmente en Hualqui
y Santa Barbara, pero afectando también las localidades de
Negrete y Nacimiento. En aquellas ocasiones hubo numerosas
criticas al accionar de la Central Pangue, culpando a ENDESA-
Chile de causar un aumento repentino y excesivo del caudal del
rio, (Ureta, 2010, p. 36).

Para los dias del 10 al 12 julio de 2006:

El desborde del rio Biohio debido a las intensas precipitaciones
caidas causo estragos en diversas co-munas de la Octava Region,
al dejar cientos de casas cubiertas por el agua y miles de personas
aisladas debido al corte de cami-nos. La caida de 260 milimetros
en 36 horas motivo la apertura de las compuertas de las centrales
hidroeléctricas de Pangue y Ralco, en el sector de Alto Biobio, lo que
provoco el desborde del rio mas caudaloso de la region, afectando
principalmente a las comunas de Santa Juana, Hualqui y San
Pedro de la Paz. Debido a este evento se produjeron un total de 15
fallecidos, 2 desaparecidos y cuantiosos danos materiales, ademas
de 36.704 damnificados segln el Comité Regional de Emergencia.
(Galilea, 2020, p. 192).

Area de Riesgo por Inundacion en la Zona de Estudio

La comuna de Hualqui, que pertenece a la region del Biobio, posee una
superficie de 530,5 km2 y una proyeccion de 26.632 habitantes (con un
88% de poblacion urbana)’. A la orilla del rio de esta comuna, habita una
poblacion menor con riesgo por inundacion. Sus casas estan emplazadas
amenosde 700 metros del caudal, loque, segin el Plan Regulador Comunal
(PRC) vigente de Hualqui del afo 2017 (Instrumentos de Planificacion
Territorial, s.f), se trata de una Area Restringida al Desarrollo Urbano, por
ser una Area de riesgo por inundacion de cauce natural. Dentro de esta
zona delimitada como riesgo, se encuentra la linea férrea y la Estacion
del Tren Hualqui, perteneciente a la Ultima estacion de la Linea 1 del
Biotrén (Grupo EFE), como se puede apreciar en la siguiente Figura 1.

Las poblaciones que se encuentran en zona de riesgo son territorios
ocupados desde hace siglos y donde no existia en aquella época una

https://www.bcn.cl/siit/reportescomunales/comunas_v.htm(?anno=2023&idcom=8105



LReg

99

Zaniga Armjo S. (2023). La memoria y resiliencia de habitantes de la comuna
de Hualqui frente a desbordes del rio Biobio.
URBE. Arquitectura, Ciudad y Territorio, (17),92-109. d0i:10.29393/UR17-000020000

Figura1.
Area de estudio en la comuna de Hualqui'y su relacion con el PRC.
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Fuente: Instrumentos de Planificacion Territorial, s.f.

cultura preventiva de habitar en zonas expuestas ante amenazas
y tampoco un ordenamiento territorial (MAVDT, 2005). Parte de los
actuales propietarios han heredado estos terrenos de sus antepasados,
manteniendo la tradicion y el vinculo familiar, lugar donde existe un
arraigo.

METODOLOGIA

El area de investigacion es en la comuna de Hualqui, de la region del
Biobio, especificamente en las poblaciones que se encuentra bordeando
el rio Biobio. En primer lugar, se trabajo en la busqueda de informacion
de estudios, publicaciones, noticias y entre otras, sobre la historia
de las inundaciones del rio Biobio y el desarrollo de las centrales
hidroeléctricas.

Una segunda actividad consistio en una visita a terreno el dia 14 de
octubre del 2023 para conocer como es el entorno y las construcciones
de las casas que habitan a orillas del rio. A su vez se realizaron
entrevistas que fueron dirigidas a personas de diferentes edades que
residen a menos de 400 metros de la orilla del cauce, con la finalidad de
conocer la experiencia de los habitantes en relacion con los tres topicos
sefalados en el marco teorico (ordenamiento territorial, prediccion y



LReg

100

Zaniga Armjo S. (2023). La memoria y resiliencia de habitantes de la comuna
de Hualqui frente a desbordes del rio Biobio.
URBE. Arquitectura, Ciudad y Territorio, (17),92-109. d0i:10.29393/UR17-000020000

coordinacion), frente a los distintos eventos de inundaciones por lo que
se han visto perjudicados.

Con respecto al tipo de entrevista, para este estudio se realizdo una
conversacion semiestructurada, que es parte de una entrevista
etnografica, donde surgieron preguntas de forma natural en el entorno
de su casaydelrio (Garrido, 2017). Finalmente se recopild la informacion
de las entrevistas que fueron grabadas y luego transcritas, donde se
remarcaron los parrafos, segmentos, frases o ideas importantes y/o
repetitivas, que llevaron a una blsqueda de tematicas significativas,
donde se categorizaron los resultados obtenidos (Braun & Clarke, 2006).

RESULTADOS

La Historia de los Habitantes en Relacion con los Desbordes del Rio
Biobio

En la visita al lugar de estudio, se pudo conocer la historia de vida
de cuatro personas de distintas edades?, donde senalaron como han
vivido las inundaciones desde el inicio de su residencia en la comuna
de Hualqui.

Una de las personas entrevistadas llegd en el ano 2007 a vivir a orillas
del rio Biobio, por lo que solo ha presenciado el desborde del rio
en los temporales del invierno del ano 2023, producto de la lluvia
en el sector alto de la cuenca. Esto generd un aumento paulatino
de caudal alcanzando una inundacion al interior de su casa de unos
20 cm de altura, siendo que ya su casa se encuentra en elevacion.
Otro entrevistado vivio de cerca la inundacion del ano 1972, donde
el caudal del agua en su terreno supero los 2,5 metros de altura,
provocando una destruccion total de su inmobiliario, pero tuvo el
tiempo suficiente para poder evacuar.

Como bien se comentaba antes, las centrales hidroeléctricas han
generado una angustia y preocupacion en los habitantes de la zona,
con el miedo de volver a revivir lo que hace décadas tuvieron que
sufrir por las grandes y repentinas inundaciones. Al conversar con 0s
entrevistados, se puede saber que no existio una sociabilizacion de las
empresas de energia para dar comunicados y avisos a las localidades
aguas abajo de las represas, especialmente en el momento en que se
abrieron las compuertas, con el fin de contar con un tiempo suficiente
para salvar sus pertenencias y lo mas importante, sus vidas. También,
se demuestra que las autoridades locales, no tuvieron conocimiento
ni conexion con la empresa sobre su actuar y las aperturas de estas
compuertas, ya que tampoco avisaron a los pobladores, por lo que
genera un descontento e inseguridad en la poblacion.

El ano 2006 fue la inundacion mas recordada por los tres® entre-
vistados que vivieron ese momento, producto de la violencia del
evento. Se tratdo de la apertura de las compuertas de las centrales

23 0s nombres de los entrevistados se han reservado para mantener su anonimato.
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hidroeléctricas sin previo aviso, por tanto el agua ingreso de forma
muy repentina y caudalosa, por sobre los 1,5 metros de altura, lo
que provoco nuevamente un desastre en la comunidad y la pérdida
de sus enseres. El agua entro de rapidamente hasta la linea del
tren (Figura 1), dejando, de esta forma, todas las casas aledanas al
rio completamente inundadas. Algunos fueron mas precavidos v,
sabiendo el actuar de las empresas que no dan aviso, decidieron,
para ese evento, subir de forma anticipada sus muebles y comida
al entretecho. Finalmente, los adultos mayores tuvieron que salir en
bote desde sus casas, pasando por sobre la reja de su terreno, como
lo muestra una de las entrevistadas en la siguiente foto (Figura 2).

Figura 2.
Altura aproximada por donde llego el agua de la inundacion del afio 2006, tras la apertura de
las compuertas de las centrales (con permiso de la residente que aparece en la foto).

Fuente: Instrumentos de Planificacion Territorial, s.f.

Las historias de los entrevistados con respecto a las inundaciones
demuestran que, a pesar de las dificultades que han tenido que
enfrentar, han podido ser resilientes y seguir habitando en el mismo
lugar que alguna vez los hizo sufrir. Para conseguir adaptarse a este
tipo de amenaza, han logrado construir viviendas que les permitan
asegurar sus enseres y salvar sus vidas, a la vez que crear sistemas
de alertas tempranas locales que ayudan a preveniry alertar ante un
peligro.
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Resiliencia de los Habitantes que Viven a Orillas del rio Biobio

Ordenamiento territorial

Los terrenos que se han visto afectados por las inundaciones se
encuentran en una zona de restriccion al desarrollo urbano por
condiciones de riesgo ante inundaciones por desborde de cauce.
Estos terrenos tenian duenos desde el siglo pasado, donde no existia
un Plan Regulador Comunal, ni tampoco un ordenamiento territorial,
que pudiera limitar la construccion de zonas habitables. Pero, aun
habiendo en la actualidad instrumentos de planificacion territorial,
no se regulariza y se siguen dando permiso en sectores donde la
amenaza es inminente.

Con respecto a este punto las poblaciones Republica de Hualqui y
Nueva Hualqui, ubicadas entre el rio Biobio y la linea del tren (Figura
1), son lugares residenciales donde la mayoria de sus casas estan
construidas con segundos pisos, palafitos y sobre una base de
mas de un metro, adecuadas para enfrentar las inundaciones y el
desborde del rio (Figura 3). No hay instalaciones prioritarias en la
zona de estudio, estas se ubican en sectores mas alejados al borde

Figura3.
Casas adecuadas para las inundaciones, poblacion Repiblica de Hualqui.

Fuente: Elaboracion propia.
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del rio, donde no hay amenaza por inundacion, salvo la linea y la
estacion de tren.

De los cuatros entrevistados, tres de ellos tienen su casa sobre una
basede1a1,5metrosdealtura. Uno de ellos,ademas, tiene su casa con
un segundo piso. Este fue construido después de vivir la inundacion
del ano 2001, provocada por la apertura de las compuertas de las
centrales hidroeléctricas, donde tuvo pérdida total del inmobiliario
de su casa.

Por lo tanto, para el ordenamiento territorial y el analisis de la
resiliencia, es importante considerar un proceso cultural que
ayude a adaptarse al entorno, considerando la participacion de
los habitantes, instituciones y gobierno, con el fin de disminuir los
riesgos (Zaniga et al., 2019, p. 6), situacion que los habitantes de la
zona han desarrollado de una forma autonoma.

Figura 4.
Método artesanal para medir de forma vertical, la rapidez del aumento del caudal.

Fuente: Elaboracion propia.

Sistemas de alerta temprana

Después de tantas inundaciones vividas, las personas que llevan
muchos anos conviviendo al lado del rio analizan el comportamiento
del caudal con el solo hecho de observar (tiempo versus avance del
caudal), logrando de esa manera identificar cuando es un desborde
0 una gran inundacion, generando de esta manera un sistema de
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prediccion. A su vez, producto de estos importantes episodios
ocurridos en los dltimos anos, aprendieron los habitantes de la
poblacion Repilblica de Hualqui, con la ayuda de un especialista, a
medir por medio de un palo o rama (Figura &), el nivel del caudal y la
rapidez con que va subiendo el agua, y segin los calculos de tiempo
y altura, pueden detectar si hubo o no aperturas de compuertas de
las centrales.

Tres de los cuatros entrevistados llevan toda su vida viviendo a orillas
del rio Biobio. Ellos coinciden que las inundaciones provocadas por
el rio como un fenomeno natural, es decir, sin la intervencion de las
centrales, se producian de una forma paulatina, teniendo el tiempo
para poder rescatar sus pertenencias y evacuar. Algunos de ellos
lograban identificar este fenomeno, con solo mirar cada cierto tiempo
como ha ido creciendo el caudal del rio, para saber si se aproximaba
0 no una inundacion.

Esta situacion cambio completamente con las instalaciones de las
centrales hidroeléctricas de embalse, donde al momento de abrir
sus compuertas, y sin contar con un aviso previo, el caudal del rio
tiene una manera distinta de comportarse, generando inundaciones
repentinas, veloces y caudalosas, sin tener el tiempo necesario de
poder evacuar.

Coordinacion Ante Crecida del Rio

Debido a los Ultimos grandes eventos de inundacion ocurridos por el
funcionamiento de las centrales hidroeléctricas, se crearon métodos
de comunicacion y red de apoyo entre las comunidades que viven
a orilla del rio Biobio, como un sistema local de coordinacion ante
la emergencia. Esto tiene la finalidad de darse aviso cuando veian
las aperturas de las compuertas, contaran con informacion de las
autoridades y/o de la empresa sobre la apertura de estas o si habia
en su localidad un rapido aumento de caudal.

Hasta ahora no han existido medidas concretas por parte de las
empresas de energia hacia los habitantes, donde se les pueda
asegurar el aviso oportuno ante este cambio repentino de caudal. Es
necesario considerar, en futuros proyectos y asentamientos humanos
a orillas del rio, las inundaciones que se provocan en condiciones
climaticas adversas y en conjunto con la apertura de compuertas.
Esto con la finalidad de tomar medidas preventivas y de emergencia,
junto con las autoridades comunales.

DISCUSION

Los habitantes que residen a orillas del rio Biobio han experimen-
tado, tanto por si mismos como a través de las historias de sus
antepasados, las inundaciones producto de las fuertes y prolongadas
lluvias, dejando casas completamente anegadas, numerosos dam-
nificados, etc. Esto se pudo verificar con los resultados obtenidos de
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las entrevistas, donde las personas mayores tienen aln presente los
sucesos ocurridos en el siglo XX, generando de esta manera personas
capaces de sobrellevar estos eventos y adecuarse a la realidad de vivir
a orillas del rio.

Estos resultados ponen en discusion el actuar de las empresas de
energia como el Estado, ya que aln no existe un sistema de aviso y
alerta eficiente para las comunidades que viven en la costa del rio
Biobio. No hay una propuesta por parte de las autoridades y de los
privados en mejorar el relacionamiento y la comunicacion con las
comunidades, y evitar que nuevamente las personas sufran hechos
violentos de inundaciones, sin contar con un previo aviso. Tampoco
se ha considerado el saber que estas personas tienen con respecto
a como el rio se comporta frente a lluvias intensas y la diferencia
que existe al momento de abrir las compuertas, para asi crear en
conjunto un procedimiento de aviso y alerta con el tiempo suficiente
para que las personas puedan salvar sus vidas y enseres.

El conocimiento ancestral y tradicional (local), en la actualidad se
le considera solamente como una buena practica en la GR, como un
complemento al conocimiento cientifico (Hadlos et al., 2022) y como
un valor agregado para enriquecer la ciencia occidental y no como un
valor de gobernanza, generando de esta manera una gran diferencia
en términos cualitativos de como se reconoce los saberes ancestrales
con el conocimiento cientifico en la GR (Ramos & Tironi, 2023).

Las autoridades deben reconocer los sistemas de alerta temprana
ideados localmente, ya que la gente se siente comoda con ellos.
Y este sistema de alerta local puede desarrollarse aiin mas con
la ayuda de técnicas modernas. El enorme abismo de informacion
y coordinacion entre las diferentes partes interesadas en zonas
propensas a desastres debe minimizarse mediante una coordinacion
y comunicacion efectivas a nivel internacional, nacional y comunitario.
(Turi et al., 2019, p. 95).

La mayoria de las actividades que los municipios y las grandes
empresas trabajan con las comunidades esta relacionada en acciones
centradas a la emergencia y en algunos casos de tipo preventivas
(simulacros o planes de Gestion de Riesgo (GR) a nivel sectorial).
Es fundamental que el rol que tienen las comunidades transcienda
de la emergencia, y se convierta en un actor clave durante la fase
de prevencion, para esto es importante avanzar hacia la idea de
Gobernanza del riesgo, potenciando la comunidad en conjunto con
los municipios, en la toma de decisiones que permitan sobrellevar de
mejor forma los desastres (Silva, 2018).

CONCLUSIONES

Los habitantes a orillas del rio Biobio en la comuna de Hualqui son
un ejemplo de resiliencia. Ellos han aprendido a convivir con este
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fenomeno natural y antropico, haciéndolo como parte de su historia
de vida, creando de esta manera construcciones de casas en altura
(con base sobre un metro, palafitos y de segundo piso); aprendiendo
de conocimientos de hidraulica ante el comportamiento de los
caudales en épocas de crecidas (durante sistemas frontales) para asi
saber en qué momentos es importante evacuar y/o subir sus enseres;
y relacionandose entre las comunidades a lo largo del rio Biobio, para
darse avisos y alertas, ante la apertura inesperada de compuertas.

Sin embargo, ante la amenaza antropica, como es el caso de la
apertura de las centrales hidroeléctricas, las personas no tienen
la capacidad de analizar su entorno para que los advierta frente a
una inundacion, ya que es una accion repentina donde tampoco los
actantes de la naturaleza (como, por ejemplo, los animales) logran
identificar.

Por tanto, es importante considerar en los planes de emergencia
comunales y en los planes de aperturas de compuertas por parte de
las centrales hidroeléctricas, la participacion de las comunidades,
ya que son ellos los primeros en responder ante el evento y conocer
de mejor manera su territorio, para esto podrian existir modelos co-
construidos entre las comunidades y los municipios y/o privados,
donde se haga de manera mas implicita la participacion de los
habitantes.

Hualqui ha sido una comuna afectada por las inundaciones del rio
Biobio en los Ultimos siglos y las personas que habitan a orillas del
rio no le tienen un rechazo ni tampoco una amargura de las vivencias
que las inundaciones (tanto naturales como producto de las centrales)
han provocado en sus vidas. Para ellos el rio sigue siendo parte de su
habitat, donde pueden disfrutar de una tarde soleada en familia, un
lugar de escape de la rutina y conectarse con la naturaleza. A pesar
de las consecuencias que podria generar el estar a orillas de un rio
en épocas de fuertes lluvias, estan dispuestos a seguir viviendo,
adecuando sus casas para las crecidas y seguir disfrutando de lo que
el rio les entrega: paz, bienestar, recuerdos, y lo mas importante, vida.
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