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RESUMEN

Este estudio examina la relacion entre la percepcion del riesgo de inundacion: preocupacion y
preparacion, y la amenaza real de la inundacion. La zona de estudio corresponde a las comunidades
de Arauco, Ramadillas y Carampangue, ubicadas en la parte baja de la cuenca del rio Carampangue,
Arauco, Chile. Utilizando datos de una encuesta aplicada durante el 2024 a 275 hogares, se
recopilaron detalles sobre caracteristicas sociodemograficas, percepcion del riesgo, experiencia
con inundaciones y preparacion ante emergencias. Se emplearon analisis univariado y regresion
ordinal para analizar la relacion entre las variables sociodemogréficas y la percepcion del riesgo.
Se aplicaron modelos hidraulicos para el analisis espacial de la exposicion al riesgo. Los resultados
mas relevantes sefialaron que la experiencia previa con inundaciones, el conocimiento sobre areas
inundables, el nivel socioeconomico y la cohesion social son factores determinantes tanto en la
percepcion del riesgo como en la adopcion de medidas de preparacion. Finalmente, la
correspondencia entre percepcion del riesgo y la peligrosidad se evalu6 mediante un analisis
comparativo evidenciando una concordancia media entre la percepcion del riesgo y la peligrosidad
modelada que con la amenaza.
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1. INTRODUCCION

En Chile, las inundaciones son uno de los desastres naturales mas frecuentes y destructivos.
Su ocurrencia ha aumentado en las ultimas décadas debido, entre otros factores, a los rios
atmosféricos, flujos de humedad que provocan precipitaciones intensas en zonas montafiosas
del centro-sur del pais (Garreaud, 2013). Estas condiciones han generado eventos
catastroficos como los de 2006, 2023 y 2024, con impactos severos sobre comunidades e
infraestructura. En particular, la cuenca del rio Carampangue, que abarca las localidades de
Arauco, Ramadillas y Carampangue, presenta una alta exposicidon, con una recurrencia
promedio de inundaciones de 2,23 afios (Rojas et al., 2010).

De acuerdo con Lechowska (2018), la percepcion del riesgo se compone de tres elementos:
conciencia, preocupacion y preparacion, los cuales deben mantenerse equilibrados para una
gestion efectiva del riesgo. La preocupacion hace referencia a la inquietud subjetiva que
genera la amenaza, y estd influenciada por factores como la experiencia previa con
inundaciones, el nivel educativo, el acceso a informacion confiable y la percepcion de
posibles pérdidas (Lechowska, 2018). Sin embargo, distintos estudios han sefialado que la
preocupacion no siempre se traduce en acciones de preparacion (Scolobig et al., 2012), lo
cual puede estar mediado por la confianza en la infraestructura, las autoridades o la
normalizacion del riesgo.

Por su parte, la preparacion se entiende no solo como la adopcion de medidas fisicas o
preventivas, sino como parte de un proceso dindmico, donde las capacidades del hogar
coevolucionan con los cambios sociales y ambientales (Sivapalan et al.,, 2012).
Investigaciones en contextos chilenos han mostrado que, incluso cuando las personas son
conscientes del riesgo, la preparacion puede ser limitada por barreras estructurales, la falta
de incentivos, o la confianza en respuestas colectivas o institucionales (Mendoza et al., 2023;
Veloso et al., 2021). Ademas, factores como la presencia de personas dependientes, el
conocimiento del territorio y la percepcion de estar en una zona inundable influyen
directamente en la disposicion a prepararse.

La cohesion social, entendida como la confianza e interaccion entre vecinos, también influye
en como las comunidades perciben y enfrentan el riesgo de inundacion (Birkholz et al., 2014).
Si bien altos niveles de cohesion pueden facilitar la organizacion colectiva y la circulacion
de informacidn, también pueden generar una dependencia excesiva en redes externas al hogar
o instituciones gubernamentales, lo que reduce la autonomia de los hogares en su preparacion
individual (Scolobig et al., 2012).

Evidentemente, existe una relacion entre la percepcion del riesgo y la cohesion social; sin
embargo, esta relacion no es del todo clara ni directa. El estudio busca analizar si factores
sociodemograficos, cohesién social y experiencia y conocimiento sobre inundaciones
influyen en la percepcion del riesgo de inundacion. Ademas, de evaluar si la peligrosidad
calculada a partir de un modelo hidraulico coincide con la percepcion del riesgo de
inundacion, determinando si quienes perciben un mayor riesgo estan efectivamente ubicados
en zonas de mayor peligro.



2. METODOLOGIA

2.1. MATERIALES
2.1.1. ZONA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Carampangue ubicada en la region del Biobio, Chile. Es una cuenca de
régimen pluvial, caracterizada por un clima templado seco con verano céalido. Nace en la
Cordillera de Nahuelbuta y termina en el Golfo de Arauco abarcando un area de 1.262 km?
y un largo de cause de 70 km. La precipitacion anual varia entre 1.160 mm/afio y 1.823
mm/afo, mientras que el caudal medio anual del rio es de 61,5 m®/s. Ademas, la cuenca no
cuenta con infraestructura hidraulica de regulacion, lo que la hace particularmente vulnerable
a crecidas y desbordes.

En su tramo final, el rio Carampangue atraviesa y delimita las localidades de Arauco,
Carampangue y Ramadillas. Estas comunidades pertenecen a la comuna de Arauco, que
cuenta con una superficie total de 956 km? y una poblacién de 38.941 habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica [INE], 2024).

Las comunidades ubicadas en la desembocadura del rio Carampangue han sido
recurrentemente afectadas por inundaciones debido al desborde del rio. Segin Rojas et al.,
(2010), estos eventos tienen una periodicidad aproximada de 2,23 afos, lo que incrementa la
vulnerabilidad de la zona. Se han registrado inundaciones significativas en los afios 1981 y
1992. Ademas, en los ultimos 20 afnos ha habido inundaciones en 2001 (dos veces), 2003,
2006, 2008, 2019, 2023, and 2024. Estas recurrentes crecidas han ocasionado danos
materiales y han afectado a las personas afectadas en su vida cotidiana.

2.1.2. INUNDACIONES EN ARAUCO, CARAMPANGUE Y RAMADILLAS

Para evaluar la exposicion real al riesgo de inundacion, se integro informacion geoespacial
con resultados de modelaciones hidraulicas. Estas modelaciones identificaron como zonas
mas vulnerables el sur de Ramadillas, la periferia de Carampangue y las construcciones en
la ribera sur del rio Carampangue. Estudios recientes han complementado estos modelos con
cartografia social, utilizando el conocimiento de los habitantes para validar areas
histéricamente afectadas (Alarcon et al., 2023).

El modelo hidraulico fue desarrollado por Faindez (2017) para el tramo inferior del rio
Carampangue, empleando el software Iber (Bladé et al., 2014). Este modelo bidimensional
se construyo6 a partir de informacion topografica (topo-batimetria con GPS geodésico RTK),
datos de mareas del SHOA, y registros fluviométricos de la DGA. A través de un modelo
digital de elevaciones y la asignacion de coeficientes de rugosidad de Manning segun el uso
de suelo, se simularon diferentes escenarios de crecida.

Los resultados indicaron que incluso para periodos de retorno bajos (T=2 afos), el caudal
alcanzaba 487 m?/s, con alturas de hasta 1,5 m en las llanuras y velocidades de 0,8 m/s. Para



escenarios extremos (T=100 afios), el caudal superaba los 946 m?/s, con profundidades de
hasta 3 m y velocidades superiores a 1,2 m/s, lo que aumenta significativamente la
peligrosidad. En Ramadillas, el estero Mayoga funcioné como via de descarga adicional,
intensificando los efectos.

2.1.3. DESCRIPCION DE LA ENCUESTA Y MUESTRA

Se utilizaron los resultados de la encuesta realizada en el marco del estudio “Cambio
climatico y la socio-hidrologia de las inundaciones”, financiado por el proyecto Anillos de
Investigacion en Areas Tematicas Especificas ANID. La encuesta fue estructurada en varias
dimensiones que incluyen caracteristicas sociodemograficas y de la vivienda, la percepcion
del riesgo de inundaciones, la caracterizacién de los hogares y viviendas, la experiencia
previa con eventos de inundacion y la preparacion ante estos eventos.

La aplicacion de la encuesta se llevo a cabo el ano 2024 mediante encuestas presenciales
asistidas por papel (PAPI), posteriormente digitalizadas. En total, se realizaron 1.015
encuestas con 80 preguntas en total en cuatro comunas de Chile afectadas por inundaciones:
San Pedro de Atacama, San Fernando, Hualqui y Arauco, de las cuales 1.007 fueron
validadas. Para esta investigacion, el andlisis se centr6 exclusivamente en la comuna de
Arauco, donde se recopilaron 275 encuestas validas.

Se analizaron los resultados de diversas dimensiones del cuestionario, tales como el nimero
de habitantes en la vivienda y su edad, la presencia de personas con discapacidad, la
percepcion del riesgo de inundacion, la preocupacion por verse afectado, la exposicion
percibida, la experiencia con inundaciones y el nivel de danos sufridos. Ademas, se evaluo
st los hogares toman medidas de preparacion, qué tan efectivas son dichas medidas y el estado
general de la vivienda. También se consideraron aspectos relacionados con las redes de
colaboracion y las caracteristicas del jefe o jefa de hogar.

2.2. METODOS

2.2.1. VARIABLES SELECCIONADAS

El analisis se realizo a partir de variables obtenidas de la encuesta. Para abordar la percepcion
del riesgo, se seleccionaron dos variables: preocupacion, medida a partir del nivel de riesgo
inundacion percibido por el encuestado en una escala del 1 al 3 y preparacion, construida
como un indice que considera el tipo de medidas adoptadas y la percepcion de la efectividad
de las medidas tomadas.

Las variables explicativas incluyeron dimensiones sociodemograficas, caracteristicas del
hogar y cohesion social, como: el sexo del encuestado, el grupo socioeconémico (GSE), la
calidad de la vivienda, la presencia de personas dependientes, los afios de permanencia en la



vivienda, confianza en los vecinos, cercania con el barrio e interaccion vecinal. Ademas, se
incluyeron variables de experiencia y conocimiento de inundaciones como si la inundacion
paso6 por fuera del hogar, el conocimiento de zonas inundables, las razones por las que cree
el encuestado que se inunda y la importancia que le da a causas por las cuales ocurre la
inundacion.

2.2.2. MODELO DE REGRESION LOGISTICA ORDINAL

Para analizar las variables dependientes: preocupacion y preparacion, se aplicé un modelo de
regresion logistica ordinal. Estas variables son ordinales, lo que significa que sus categorias
tienen un orden especifico, aunque la distancia entre dichas categorias no es necesariamente
constante. Este modelo estima la probabilidad acumulada de que una observacion pertenezca
a una categoria menor o igual a un umbral determinado j, en funcién de un conjunto de
variables explicativas xq, X5, ..., X,,. La relacion se expresa mediante la ecuacion (1)

P(Ys))
log P(Y>J) :aj + ﬁlxl + 32X2 + .-+ ﬁpxp (1)
donde,
lo (;gi;) Reprsenta las odds acumulativas de que la respuesta Y esté en una categoria

menor o igual a j frente a estar en una categoria superior a j.

a;: corresponde al umbral (intercepto) especifico para la categoria j. Este valor indica el punto
de corte que separa las probabilidades acumuladas entre categorias.

B1, B2, ... Bp: son los coeficientes asociados a las variables explicativas.

X1, X2, -, Xp: sOn las variables independientes o explicativas incluidas en el modelo

2.2.3. EXPOSICION A LAS INUNDACIONES

La relacion entre la percepcion del riesgo y la exposicion real a la inundacion se analizd
integrando el nivel de riesgo percibido declarado en la encuesta con la amenaza de
inundacion estimada a partir del modelo hidraulico desarrollado por Faundez (2017).

La peligrosidad se estim6 en funcion de la profundidad (H) y la velocidad del flujo (u) para
distintos periodos de retorno, aplicando los criterios establecidos por el DOH-MOP
mostrados en la Tabla 2.1. Esta clasificacion permitio identificar cinco niveles: Despreciable,
Muy baja, Baja, Media y Alta.



Tabla 2.1 Criterios para definir peligrosidad de inundacion en funcion de (H) y/o (u)

Peligrosidad Criterio DOH-MOP
Alta H>1m ) u*H>1,5 m%/s
Media 005 m<H<Im o 0,5 m?/s <u*H < 1,5 m%s
Baja 0,lm<H<05m o 0,1 m%/s <u*H < 0,5 m%s
Muy baja Om<H<0,l m 0 m%*/s <u*H < 0,1 m?/s
Despreciable H=0m u*H = 0 m%/s

(Fuente: Basado en los criterios definidos por DOH-MOP)

Para evaluar el grado de correspondencia entre la peligrosidad modelada y la percepcion de
riesgo declarada por los hogares encuestados, se realizé un analisis descriptivo basado en una
tabla cruzada 3x3, que compara las categorias de peligrosidad (Bajo, Medio y Alto) con las
categorias de percepcion de riesgo (Bajo, Medio y Alto). A partir de esta tabla se clasifico
cada observacion en tres grupos:

e Aciertos: cuando la percepcion y la peligrosidad modelada coinciden.
o Falsas alarmas (sobreestimacion): cuando la percepcion es mayor que la peligrosidad.
e Omisiones (subestimacion): cuando la percepcion es menor que la peligrosidad.

Esta clasificaciéon permite cuantificar de forma sencilla y directa la concordancia y
discrepancia entre la percepcion social del riesgo y la peligrosidad fisica estimada, evitando
la necesidad de aplicar umbrales binarios adicionales. Los resultados se expresan en
frecuencia absoluta y porcentaje respecto al total de hogares.

3. RESULTADOS

3.1. ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS Y DE EXPERIECIA Y
CONOCIMIENTO SOBRE INUNDACIONES

En términos sociodemograficos a partir de los resultados de la encuesta, se puede afirmar que
la poblacion de Arauco, Ramadillas y Carampangue destaca por distintas caracteristicas. La
calidad de la mitad de las viviendas es media o baja. En el 60% de los hogares, la interaccion
vecinal es media o alta. Practicamente todos los hogares tienen una cercania importante con
su barrio. La muestra esta equilibrada en género (52,4% femenino, 47,6% masculino). Un
20% de los hogares tiene al menos una persona con discapacidad. Un 85,9% pertenece a los
grupos socioecondémicos medios-bajos. El 80% de los encuestados confia mucho en sus
vecinos. Mas del 50% de los encuestados lleva viviendo en la misma casa 11 afios 0 mas,
reflejando estabilidad en la comunidad.

En cuanto a la experiencia y conocimiento en inundaciones de la comunidad de Arauco,
Carampangue y Ramadillas: Un 55,3% reportd que la inundacion pasoé por fuera de su hogar,
evidenciando una alta exposicion. El 90,9% conoce las zonas inundables de su comuna,
reflejando un buen nivel de informacion. Solamente un 14,2% estima que las inundaciones



son causadas por razones puramente naturales, pobreza del sector, inadecuada localizacion
de la vivienda, alteracion del medio ambiente por intervencion humana, falta de prevision
del municipio y gobierno central, 6 inadecuada infraestructura de proteccion, lo que sugiere
que en general las personas no tienen claro porqué se producen las inundaciones.

3.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PREOCUPACION

El modelo queda representado por las ecuaciones 5y 6

P(Preocupacion<l) =T +(0.064X,+0.713X>+0.513Xx+2.662 5
P(Preocupacion>1) =ToH(0, Y 27, 312,662X4)  (5)
P(Preocupacion=2) =T,+(0,064X,+0,713X,+0,513X5+2,662X 6
P(Preocupacion>2) ) (0,064X,10,713X,10,513X3%2,662X4)  (6)

X1: Cercania con el barrio (1 = Baja): Un coeficiente de 0,064 (p = 0,042) indica que las
personas con baja cercania con su barrio tienen una ligera mayor preocupacion por
inundaciones en comparacion con quienes tienen alta cercania. Sin embargo, el intervalo de
confianza amplio sugiere que esta relacion podria no ser muy estable.

X2: Cercania con el barrio (2 = Media): Un coeficiente de 0,713 (p = 0,018) sugiere que
quienes tienen cercania media con su barrio presentan una mayor preocupacion por
inundaciones en comparacion con quienes tienen alta cercania. El intervalo de confianza
(0,219 a 1,207) respalda la solidez de este resultado.

X3: Personas con discapacidad en el hogar (1 = Si): Con un coeficiente de 0,513 (p =0,015),
este resultado indica que los hogares con una persona con discapacidad tienen una mayor
probabilidad de estar en niveles mas altos de preocupacion por inundaciones en comparacion
con quienes no tienen personas con discapacidad en el hogar.

X4: La inundacion pasa por la vivienda (1 = Si): Esta es la variable con mayor impacto en la
preocupacion por inundaciones, con un coeficiente de 2,662 (p < 0,001). Esto indica que las
personas cuya vivienda ha sido afectada directamente por una inundacién tienen una
preocupacion significativamente mayor en comparacion con quienes no han experimentado
este fendbmeno.

* TO =-1,741: Punto de corte entre "Baja preocupacion” y "Preocupacion media"
* T1 =-0,591: Punto de corte entre "Preocupacion media" y "Alta preocupacion”

3.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PREPARACION

El modelo queda representado por las ecuaciones 7, 8 y 9

P(Preparacion<0)
P(Preparacion>0)

>=T0+(0,650X1+1,017X2+1,012X3) (7)



P(Preparacion<1) T 0.650X. 41 017X+ 1.017X .
P(Preparacion>1)) ' ©, 111,017X,+1,012X5) (8)
P(Preparacién<2) T 0.650X. 4 101Xt 1.012X .
P(Preparacién>2) ) 2 ©, ™ 274 3) 9)

X1: Personas con discapacidad en el hogar (1 = Si): Un coeficiente positivo de 0,650 indica
que los hogares con una persona con discapacidad tienen una mayor probabilidad acumulada
de estar en un nivel mas alto de preparacion.

X2: Pasa la inundacion por la vivienda (1 = Si): Con un coeficiente de 1,017, los hogares que
han experimentado inundaciones tienen una mayor probabilidad acumulada de alcanzar
niveles altos de preparacion, lo que sugiere que la experiencia directa con eventos extremos
motiva la adopcidon de medidas preventivas.

X3: Conoce areas inundables (1 = Si): Un coeficiente de 1,012 indica que quienes conocen
las areas inundables en su comuna tienen una mayor probabilidad acumulada de tener un
nivel alto de preparacion, lo que sugiere que la informacion sobre zonas de riesgo influye en
la toma de decisiones preventivas.

* TO =-1,194: Punto de corte entre "No toma medidas" y "Baja preparacion".
* T1 =-0,839: Punto de corte entre "Baja preparacion" y "Preparacion media".
* T2 =1,501: Punto de corte entre "Preparacion media" y "Alta preparacion”.

3.4. PELIGROSIDAD VERSUS PRECEPCION DEL RIESGO DE INUNDACION

La Figura 1 muestra el mapa de peligrosidad calculado para un caudal con periodo de retorno
de 35 afios, siguiendo los criterios de la Tabla 2.1. Esta clasificacion permitié identificar
zonas expuestas a distintos niveles de peligro, lo que posteriormente se compard con la
percepcion declarada por los hogares encuestados. La eleccion de este caudal se basa en
Alarcon et al. (2023), quienes sefialan que un escenario con T = 35 afios permite representar
eventos de inundacion de magnitud intermedia, con alta probabilidad de ocurrencia durante
la vida de las personas en el lugar. Ademas, este escenario se ajusta a la memoria social y a
la experiencia comunitaria en Arauco, Ramadillas y Carampangue, reflejando zonas que
histéricamente han sido afectadas por eventos de inundacion.

Los resultados indican que la mayoria de los hogares (59,1 %) sobreestima el nivel de peligro
al que estd expuesta su vivienda, declarando una percepcion de riesgo mas alta que la
peligrosidad modelada. Un 39,6 % de los hogares presenta coincidencia entre percepcion y
peligro real, mientras que solo un 1,3 % subestima el riesgo.
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Muy Baja
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Figura 1. Mapa de peligrosidad para caudal de periodo de retorno T=35

4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

El andlisis de la preocupacion por inundaciones mostrd que la experiencia directa con el
evento es el principal factor que la determina, en linea con lo reportado por Scolobig et al.
(2012). Se encontrd que la percepcion del riesgo no esta distribuida de manera homogénea
en la poblacion: el 44,4% de los encuestados considera que el riesgo es bajo, el 36,4% lo
percibe como alto y un 19,3% lo ubica en un nivel intermedio. Esto sugiere que la
preocupacion puede verse reducida en comunidades que han experimentado inundaciones,
dado que se inundan cada 2,23 afios, lo que puede llevar a una normalizacion del riesgo,
disminuyendo la percepcion de amenaza y, en algunos casos, la adopcion de medidas
preventivas.

Ademés, la cohesion social juega un papel ambivalente en la preocupacion. Si bien facilita
la transmision de informacién y la organizacion comunitaria, también puede generar una
mayor confianza en la respuesta colectiva, reduciendo la preocupacion individual y la
preparacion personal. Un hallazgo relevante es que las personas con un nivel intermedio de
cercania con su barrio presentan mayores niveles de preocupacion, lo que indica que quienes
estan moderadamente involucrados en la comunidad pueden percibir con mayor claridad los
riesgos, pero al mismo tiempo, no confiar completamente en que la comunidad o las
autoridades manejaran la situacion de manera efectiva. Esto coincide con Scolobig et al.
(2012), quienes encontraron que, en comunidades con alta cohesion social, la confianza en
la preparacion grupal podia reducir la preocupacion individual y la adopcion de medidas
personales.



En cuanto a la preparacion, los resultados muestran que las principales variables explicativas
son la presencia de personas con discapacidad en el hogar, la exposicion directa a la
inundacion (paso del agua por fuera de la vivienda) y el conocimiento de las areas inundables
en la comuna. Esto difiere de lo encontrado por Veloso et al. (2021), donde la preparacion
estaba mas vinculada a como los residentes interpretaban y percibian el riesgo, es decir, si
creian que su casa estaba ubicada en una zona expuesta a inundaciones. Sin embargo, ambos
estudios coinciden en que la experiencia previa con inundaciones es un factor determinante
en la adopcion de medidas preventivas. Ademas, se identificod un aumento significativo en la
preparacion, pasando del 31,8% en 2017 al 53,5% en 2024, lo que sugiere un mayor acceso
a informacion y un cambio en la percepcion del riesgo a lo largo del tiempo. No obstante,
variables como la calidad de la vivienda, la interaccion vecinal y el nivel socioeconémico no
fueron significativas en este estudio, lo que indica que la preparacion en Arauco, Ramadillas
y Carampangue estd mas influenciada por la exposicion directa al riesgo que por factores
estructurales o comunitarios.

El analisis conjunto de la percepcion del riesgo y la peligrosidad modelada muestra que, si
bien existe un grado de correspondencia entre ambas dimensiones, predomina la
sobreestimacion del riesgo. Este resultado sugiere que la percepcion no depende inicamente
de la magnitud fisica de la amenaza, sino también de experiencias previas, memoria colectiva
y factores sociales.

El uso de un caudal con T = 35 afios, tal como plantea Alarcon et al. (2023), permitio
representar un escenario de inundacion consistente con la experiencia local, evidenciando
que las personas tienden a anticipar un riesgo mayor al estimado por el modelo hidraulico.
Esto podria deberse a la recurrencia histérica de inundaciones en la zona y a la importancia
que adquiere la memoria comunitaria en la construccion de percepciones de riesgo.

En términos de gestion, esta diferencia entre percepcion y peligrosidad subraya la necesidad
de integrar informacion técnica con conocimiento local. No se trata de corregir la percepcion,
sino de aprovecharla como indicador complementario, que puede revelar vulnerabilidades
sociales y territoriales no capturadas directamente por el modelado fisico.

En sintesis, el estudio permiti6 analizar las relaciones entre los componentes de la percepcion
del riesgo de inundacion, las variables sociodemograficas y la consistencia entre la
percepcion del riesgo y la peligrosidad. Se evidencidé que la percepcion del riesgo estd
fuertemente influenciada por la experiencia directa con inundaciones, aunque en muchos
casos no se alinea completamente con la amenaza real.
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