Identificacion de variables que influyen en el proceso de toma de decisiones por parte de la comunidad en
caso de tsunami en la comuna de Talcahuano
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RESUMEN

Los desastres tienen impactos en el desarrollo de la sociedad, en particular, los tsunamis representan una amenaza para la vida
humana y el desarrollo de las comunidades costeras. En este sentido la evacuacion juega un rol importante en la minimizacion
de pérdidas humanas, la literatura sostiene que la decision de evacuacion en caso de desastre es influenciada por factores
sociales, demograficos, ambientales, entre otros. Con el fin de identificar los factores que influyen en la decision de evacuar
ante una alerta de tsunami, se realiz6 un estudio en la ciudad de Talcahuano perteneciente a la region del Biobio (Chile). El
estudio se bas6 en una encuesta realizada por el Observatorio de Gestion de Desastre de la Universidad Catolica de la
Santisima Concepcion focalizada en el terremoto que azotd Chile en 2015 por el que se dio una alerta de tsunami para todo
el borde costero del pais. Se realizé un analisis de regresién logistica para probar los factores que influyen significativamente
en la decision de evacuar o permanecer en el hogar. Se determin6 que el tamafio del grupo familiar, la experiencia previa, el
conocimiento sobre el desastre y las medidas de mitigacién influyen en la decision de evacuacién. Sobre la base de esta
informacion, el estudio incluye algunas recomendaciones para las autoridades.
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ABSTRACT

Disasters have impacts on the development of society, in particular, tsunamis pose a threat to human life and the development
of coastal communities. In this regard, evacuation have an important role in minimizing human losses, the literature argues
that making decision to evacuate in disasters is influenced by social, demographic, environmental, and others factors. For
identify the factors that influence the decision to evacuate to a tsunami alert, a study was conducted in Talcahuano City,
Biobio region (Chile). The study was based on a survey was conducted by the Disaster Management Observatory of Catholic
University of Santisima Concepcidn focused on the earthquake struck Chile in 2015 for it issued a tsunami warning for the
entire coastline of the country. Logistic regression analysis was done to test the factors that could influenced the decision to
either evacuate or stay in the home. Family size, prior experience, knowledge about the disaster and mitigation measures
were found significantly influence the decision to evacuate. Based on this information, the study provides some
recommendations for the authorities.

Keywords: decision-making, evacuation, tsunami, disaster.
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1. INTRODUCCION

El concepto de desastre se puede definir como aquel hecho
que "provoca perturbaciones graves en el funcionamiento
de la sociedad, ocasionando pérdidas (ya sea en el ambito
ambiental, econémico, social, etc.) que exceden la
capacidad de las personas afectadas para hacer frente con
sus propios recursos” (Abarquez & Murshed, 2004). Los
desastres pueden tener efectos destructivos en términos de
pérdida de vidas humanas, lesiones corporales y dafios a la
propiedad (Charnkol & Tanaboriboon, 2006a).

Dado su emplazamiento geografico y sus condiciones
climaticas y geodinamicas, Chile es un pais que esta
expuesto a distintas amenazas naturales y antrépicas tales
como: hidrolégicas, geoldgicas, bioldgicas. Estas amenazas
se pueden manifestar en inundaciones, marejadas, sequias,
heladas, terremotos, tsunamis, erupciones volcénicas,
deslizamientos de tierra, marea roja, incendios forestales y
epidemias, entre otros. Sumado a estas amenazas, resulta
importante reconocer que parte de la poblacién vive
situaciones de vulnerabilidad social de distinto tipo. A
partir de los fenémenos antes mencionados se han tenido
que lamentar la pérdida de numerosas vidas, asi como
retrocesos econémicos producto de los dafios materiales.
En este sentido, el estudio de los fenémenos, ya sean
naturales o antropicos, permite planificar y desarrollar
medidas de mitigacion para disminuir las consecuencias
negativas de estos.

Considerando su magnitud e impacto, los terremotos y
tsunamis son los fenémenos que han generado mas
victimas y pérdidas econdmicas. En este sentido, Chile es
uno de los paises que presenta una de las mayores tasas de
actividad sismica y es donde se han producido los mayores
terremotos del planeta. Segiin EM-DAT (The International
Disasters Database) el terremoto y posterior tsunami del 27
de febrero de 2010, alcanz6 una magnitud de 8.8 Mw, con
una zona de fractura de 630 kildmetros que afect6 a mas del
60% de la poblacion de Chile, debido a que el posterior
tsunami impacté sus costas y varias comunas costeras del
pais, una de ellas es la comuna de Talcahuano.

UNESCO sefiala que cuando un tsunami afecta la costa, la
respuesta de una comunidad ante la emergencia sera
confusa e incierta si no existe una politica de preparacion
claramente definida (Ulloa, 2011). Por otro lado, la
ONEMI insta a realizar una evacuacion si “Sientes un

sismo que te dificulta mantenerte en pie, evacua hacia una
zona de seguridad ante tsunami” o si se establece una alerta
de tsunami en el area donde se encuentre (ONEMI, 2012).

En este sentido, la evacuacion juega un papel crucial en un
plan de mitigacion de tsunamis. Existen dos métodos para
evacuar a las personas en caso de un tsunami (Abbott,
2004):

i Evacuacion horizontal: Las personas deben
trasladarse a areas mas seguras en un lugar lejano
0 terreno més alto como una colina o cerro.

ii. Evacuacion vertical: En este método las personas
se evacuan a los pisos mas altos de un edificio
cercano.

Es importante considerar que las alertas emitidas por las
autoridades no generan el mismo impacto en cada
individuo de la comunidad por lo cual es importante
identificar los factores que determinan la decisién de
evacuar en una persona. En este sentido, si bien en el
contexto internacional se han desarrollado estudios con los
cuales se han determinado cuales variables (sociales,
econdmicas, asociadas al riesgo, etc.) caracterizan la
decision de evacuacion (Brown, Parton, Driver, & Norman,
2016a; Cahyanto et al., 2013a; Charnkol & Tanaboriboon,
2006a; Gonzalez-Riancho et al., 2013; Hasan, Ukkusuri,
Gladwin, & Murray-Tuite, 2011; Heath, Kass, Beck, &
Glickman, 2001) en el contexto local no han sido
determinadas. Por esta razén, esta investigacion busca
aportar en la identificacién de dichos factores.

El presente proyecto determina las variables
socioeconémicas demograficas y asociadas al riesgo que
influyen en la decision de evacuacion individual en la
comuna de Talcahuano frente a un tsunami. En particular,
caracteriza el proceso de toma de decision, las variables
mas relevantes y determinar la relacion entre ellas.

Este articulo esta organizado como sigue: después de la
presente introduccion, la Seccion 2 presenta la descripcion
del problema, en la Seccion 3 se presentan los antecedentes
disponibles en la literatura respecto del tema, Seccién 4
describe la recoleccion de antecedentes locales, Seccion 5
es dedicada al andlisis de resultados, mientras que la
seccion 6 muestra la discusion de estos. Por dltimo, la
seccion 7 ofrece las conclusiones.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el contexto de Chile, dada sus caracteristicas
geogréficas, una de las amenazas o peligros naturales que
se pueden presentar son los tsunamis. El impacto de un
tsunami sobre los individuos y el medio ambiente natural
(rocas, playas, etc.), la vegetacion, edificios y viviendas es
extenso y destructivo (Keating & Helsley, 2004),
provocando pérdidas humanas, materiales y medio
ambientales.

Un factor importante a considerar durante los desastres, es
el ambiente bajo incertidumbre que se genera para la toma
de decisiones adecuadas, especialmente porque cada
segundo puede ser decisivo y la mayoria de las personas
son incapaces de pensar con claridad, lo que lleva a tomar
decisiones a menudo ilégicas e irracionales (Mahdavian,
Koyama, Platt, Kiyono, & Platt, 2015). En muchas
situaciones, la evacuacion puede ofrecer la mejor, y en
algunos casos, la Unica alternativa para garantizar la
seguridad de la poblacion. Por otro lado, la evacuacion se
considera una forma de preparar a las personas en caso de
peligro inminente (Taylor & Freeman, 2010).

La evacuacion es una respuesta a una amenaza que Se
espera, 0 que es inmediata, la que genera un riesgo para la
vida, la salud o el bienestar de la comunidad. En general,
una evacuacion consiste en el traslado de personas desde
sus casas o lugares de trabajo a lugares "seguros" (zonas de
seguridad, fuera de la zona de riesgo) donde permaneceran
hasta que sea seguro que vuelvan a sus hogares. La
evacuacion es una medida urgente de respuesta a los
desastres.

Wolshon, Urbina, Wilmot y Levitan (2005) sefialan que
existen 3 niveles de érdenes de evacuacion: voluntaria (o
de precaucion), recomendada y obligatoria. El tipo de orden
de evacuacién tiene directa relacion con el impacto
esperado que generard en la comunidad, y que se vera
reflejado en el nimero de personas involucradas (Wolshon,
Urbina, Wilmot, & Levitan, 2005).

i. Voluntaria: se dirige a las personas que se espera
reciban impactos menores del desastre, no se
toman medidas especiales de control de tréafico o
de transporte. Las personas pueden permanecer en
sus hogares si asi lo desean.

ii. Recomendada: se emite cuando un evento tiene
altas probabilidades de causar un impacto a las
personas que viven en areas de riesgo. La decision
de evacuacion depende de los individuos, y se
hacen pocos arreglos respecto al trafico.

iii. Obligatoria: en este caso las autoridades ponen el
maximo énfasis en fomentar la evacuacion y
limitar el ingreso a las zonas costeras. En este caso
entran en funcionamiento los planes establecidos
por la autoridad. Una de las dificultades es hacer
cumplir la evacuacion, en este sentido es
importante mencionar que en algunos paises la ley
no les permite obligar a las personas a dejar sus
hogares si ellos no quieren.

Por otro lado, se ha concluido que en muchos casos los
términos de ‘“recomendada” y “voluntaria” se utilizan
indistintamente (Wolshon et al., 2005). En este sentido,
Wolshon, Urbina, Wilmot y Levitan (2005) sefialan que
investigaciones anteriores muestran que las personas que
escucharon drdenes de evacuacion obligatoria tienen mas
probabilidades de evacuar que aquellas que oyeron ordenes
recomendadas.

Tiempo de

Tiempo de
preparacion

Tiempo de

notificacion respuesta

lustracién 1 Cuatro componentes del tiempo de evacuacion
Fuente: Alsnih & Stopher (2004)

La llustracion 1 muestra los cuatro componentes que segln
Alsnih y Stopher (2004) describen el tiempo de evacuacion
(desde el punto de vista del Estado), estos son:

i Tiempo de decisién, corresponde al tiempo entre
la deteccién de la amenaza y la decision de
ordenar una evacuacion por parte de la autoridad.

ii. Tiempo de notificacién, corresponde al tiempo en
el cual se da el aviso de evacuacion a la poblacion.

iii. Tiempo de preparacién, corresponde al tiempo
necesario para que las personas preparen la
evacuacion.

iv. Tiempo de respuesta (evacuacion), corresponde al
tiempo que demoran en llegar al lugar seguro.

La comprension de los componentes de tiempo de
evacuacion es extremadamente importante cuando se
realiza un analisis de comportamiento de la poblacion
(Alsnih & Stopher, 2004). Considerando el objetivo de esta



investigacidn, los componentes que tienen relevancia son
preparacion y respuesta, debido a que corresponden a las
etapas donde interacciona la poblacién frente a una
evacuacion.

El Grafico 1 muestra un conjunto de estudios, donde el foco
principal es el comportamiento de la poblacion frente a
algun desastre (grafico realizado en base a la revision de
literatura utilizando las bases de datos disponibles en
SIBUCSC, en particular SpringerLink, Wiley Online
Library y ScienceDirect, los términos claves empleados en
forma individual y conjunta: “evacuation”, “disaster”,
“behavior”, “decision making” y “decision”). Podemos
observar que los estudios en su mayoria se han llevado a
cabo en los Estados Unidos y se han enfocado en los
huracanes (desastre méas frecuente en dicho pais). De lo
anterior es relevante sefialar la falta de informacion y/o
investigacion de este tipo en el medio local, especialmente
la falta de estudios enfocados en tsunamis. Sabiendo que el
impacto de un tsunami es extenso y destructivo, es Util el
estudio del comportamiento de la poblacién frente a una
amenaza de este tipo.

En este sentido, es de interés para el presente proyecto,
estudiar el comportamiento o particularmente los factores
que determinan que la poblacién decida evacuar en caso de
tsunami, especificamente en la comuna de Talcahuano.
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3. ANTECEDENTES EN LA LITERATURA
Modelo de decision de accién de proteccion
Con el objetivo de conocer la respuesta de las personas

frente a peligros y desastres, considerando factores internos
y externos, Lindell y Perry (2012) propusieron el modelo

de decision de accion de proteccion (su sigla en inglés es
PADM) (Lindell & Perry, 2012).

El modelo se resume en la lustracion 2 que muestra dos
grandes grupos, en primer lugar, las sefales
ambientales/sociales 'y los procesos psicoldgicos.
Considerando este ultimo grupo, el modelo identifica tres
procesos criticos de pre-decision, que son la recepcion (o
exposicion), la atencion y la comprension de advertencias
(o interpretacion de sefiales ambientales/sociales).
Posterior a esto se identifican tres percepciones basicas:

1. Percepciones de amenazas
2. Percepciones de acciones protectoras
3. Percepciones de los interesados

Estas percepciones forman la base para las decisiones sobre
como responder a una amenaza inminente. El resultado del
proceso de toma de decisiones, produce una respuesta
conductual.

A continuacion, se muestran los aspectos relevantes del
Modelo de decisién de accion de proteccidn presentado por
Lindell y Perry (2012) en su articulo “The Protective
Action Decision Model: Theoretical Modifications and
Additional Evidence” (Lindell & Perry, 2012).

Sefiales ambientales/sociales

Lindell y Perry (2012) sefialan que el componente
ambiental corresponde a todos aquellos elementos
geofisicos, meteorologicos, hidrologicos, o tecnoldgicos
que generen un peligro. Estos elementos producen riesgos
que varian en la velocidad de aparicion, la magnitud, el
alcance y la duracién del desastre. Los autores sostienen
gue una caracteristica que a menudo es relevante para la
toma de decision son las sefiales ambientales, tales como
imagenes y sonidos que indican la aparicion de peligros. En
tornados, por ejemplo, la visién de una nube embudo y
ruido caracteristico dan indicios de una amenaza inminente,
en otro caso, el recogimiento de las aguas costeras antes de
un tsunami. Pese a lo anterior, los autores sostienen que las
sefiales son ambiguas y susceptibles a ser mal interpretadas.
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lHustracion 2 Modelo de decision de accién de proteccion (traduccion)
Fuente: Fuente: Lindell & Perry (2012) p. 617.

En el contexto social los autores consideran la transmision
de la informacién dentro de la comunidad. En este proceso
es la autoridad quien transmite inicialmente el mensaje de
alerta, luego los receptores pueden transmitir mensajes a
otras personas, lo que resulta en que algunas personas
reciban mdltiples advertencias, otras recibirdn solo una
advertencia y algunas personas pueden no recibir
advertencias.

Los autores sefialan que esta red de comunicacién tiene
gran impacto en la toma de decision debido a que a menudo
las fuentes (receptores que emiten también el mensaje)
emiten mensajes contradictorios que requieren que la
persona tenga que buscar informacién adicional para
resolver la confusion (Lindell & Perry, 2012).

Procesos psicolégicos

Lindell y Perry (2012) definen 3 conjuntos de actividades
en los procesos psicologicos:

a. Procesos pre-decisiones: estos procesos tienen
relacion con la recepcion de informacién, la

atencion a dicha informacién y por ultimo la
compresion de la misma. Ellos sostienen que estos
procesos tienen relacion con las sefiales
ambientales/sociales, debido a que la presencia de
estas sefiales no conduce a tomar alguna decision,
sino la exposicion e interpretacion de estas sefiales
son las que conducen a la decisién de tomar
medidas protectoras. Entre este conjunto de pre-
decisiones estd la compresion de una alerta de
amenaza dada por la autoridad.

Percepciones bésicas de la amenaza ambiental,
alternativas de  acciones  protectoras vy
colaboradores sociales: Después del proceso pre-
decisional, los individuos desarrollan
percepciones de la amenaza, evallan posibles
acciones protectoras tales como evacuacion y/o
refugio y consideran como pueden responder otros
actores sociales (como sus pares, funcionarios y
medios de comunicacion). Las percepciones de la
amenaza incluyen si el peligro puede causar dafio,
lesion o muerte, dafiar la propiedad o perturbar las
actividades diarias. Las percepciones de accion de
proteccion  estdn  relacionadas con la



determinacion de si las acciones potenciales como
la evacuacion o el alojamiento son opciones
viables para la seguridad. Las percepciones de los
actores sociales influyen en las respuestas de las
personas a la informacién sobre el riesgo, porque
las personas pueden tener mas o menos confianza
en la informacién proporcionada por un grupo de
interesados sociales sobre otro.

c. Toma de decisiones de accién protectora:
corresponde a un proceso reflexivo que evalla la
informacién disponible sobre la amenaza, las
acciones  protectoras  disponibles 'y los
colaboradores sociales, con lo anterior elige una
respuesta conductual. Los autores sefialan que las
respuestas inapropiadas son frecuentes debido a la
informacion inadecuada

Factores determinantes en la decision de evacuar
disponibles en la literatura

Considerando lo anterior, la comprension del proceso de
toma de decisiones en caso de desastre es complicada
porque la situacién en si misma es a menudo incierta. Como
resultado, los tomadores de decisiones tienen dificultades
para captar y comprender no so6lo la probabilidad de
ocurrencia del evento, sino también las opciones
disponibles para ellos (Dash & Gladwin, 2007).

La toma de decisiones se compone de una serie de sub-
decisiones en las cuales las personas evallan la amenaza,
el riesgo para ellos mismos, y lo que pueden hacer al
respecto, afiadiendo complejidad al proceso de toma de
decisiones en caso de evacuacion (R. Perry & Lindell,
1991). A nivel personal, se deben tomar una serie de
decisiones tales como: cuando evacuar, qué llevar, como
evacuar, cual ruta seguir, dénde ir y cuando regresar.

El conocimiento acerca de los peligros por si solo no es
suficiente para motivar una accién, las reacciones
individuales y grupales en caso de peligros naturales son
muy diferentes. Mahdavian, Koyama, Platt y Kiyono
(2015) citan a Perry y Greene, los cuales sugieren que
existen tres factores que afectan directamente la capacidad
de un individuo para evaluar adecuadamente los riesgos de
un desastre o emergencia (Mahdavian et al., 2015):

1. Lacredibilidad de la autoridad

2. El mensaje de advertencia en si, incluyendo toda
la informacion pertinente de riesgo
3. Laexperiencia pasada con escenarios similares.

En este sentido, la alerta por parte de la autoridad no dara
lugar a iniciar una evacuacién a no ser que se reciba, se
atienda y se entienda, debido a que las personas deben
recibir la primera informacién de otra persona a través de
un canal de alerta y prestar atencidn a esta informacién. En
consecuencia, las caracteristicas del canal por donde se
recibe la advertencia puede tener un impacto sobre la
recepcion y atencion del mensaje de advertencia (Lindell &
Perry, 2012).

De hecho, los individuos reaccionan a lo que escuchan en
funcion de como lo interpretan, en otras palabras, la
recepcion de informacion de riesgo no es suficiente para
generar una respuesta, ya que requiere el procesamiento de
informacion (Phillips & Morrow, 2007).

La comprensién de los mensajes de advertencia depende si
se transmite con palabras que los receptores entienden. Un
ejemplo es el tornado Zaragoza, donde las advertencias
fueron difundidas en inglés y es poco probable que los
receptores que hablan sdlo espafiol pudieran comprenderlas
(Aguirre, 1988).

Ademas, la comprension también se ve afectada por
factores mas sutiles. Un mensaje de advertencia puede no
ser comprendido si se usa términos técnicos que no tienen
ningn significado para las personas en riesgo. Por
ejemplo, frases como "epicentro™ (terremoto), "categoria"
(huracdn) y ‘"oxidante" (quimico), son términos
especializados que no sera entendido por todos los que los
oyen (Lindell & Perry, 2012). Asimismo, existe un impacto
de las falsas alarmas sobre la credibilidad de los gestores de
emergencias y decisiones de evacuacion del hogar (Dow &
Cutter, 1998).

Por dltimo, Mileti y O’Brien (1992) presentan una sintesis
de los conceptos de percepcidn y respuesta a una alerta: “La
respuesta publica a una alerta es una consecuencia directa
del riesgo percibido (comprension, creencia vy
personalizacién), la informacién de advertencia recibida
(especificidad, consistencia, certeza, exactitud, claridad,
canal, frecuencia, fuente) y caracteristicas personales del
receptor de la advertencia (demografia, conocimiento,
experiencia, recursos, red social, cognicion). El riesgo
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percibido es una funcién directa tanto de la informacién de
advertencia como de las caracteristicas personales del
destinatario de la advertencia” (Mileti & O’Brien, 1992). Si
las personas no creen que las advertencias son validas o el
riesgo es real, entonces la probabilidad que decidan evacuar
disminuye. Pese a esto, recibir la informacién desde la
autoridad en general se relaciona positivamente con la
decision de evacuacion (Huang, Lindell, Prater, Wu, &
Siebeneck, 2012; Rosenkoetter, Covan, Cobb, Bunting, &
Weinrich, 2007).

Un factor que tiene relevancia a la hora de tomar decisiones
en casos de desastres de origen natural es la percepcion del
riesgo. El riesgo ha sido visto por los investigadores como
un concepto social, el cual interpreta el peligro
considerando la cultura y el entorno. Mientras que otros
afirman que su significado social tiene relacion con la
preocupacion, temor, ira y ansiedad (Dash & Gladwin,
2007). Sin embargo, el riesgo en el contexto de gestion de
desastres, es la interaccion de los peligros y la
vulnerabilidad (Renn, 1998).

En particular, Cameron y Shah (2015) investigaron la
relacion entre los desastres de origen natural y las
conductas de riesgo de los individuos. Concluyendo que los
individuos que viven en los pueblos que han sufrido un
desastre natural se comportan con mayor aversion al riesgo
que individuos que no tienen la experiencia de vivir un
peligro natural; es decir, el comportamiento se ve afectado
con la experiencia de haber vivido un desastre (Cameron &
Shah, 2015). En un caso similar, Siegrist y Gutscher (2008)
analizaron si la experiencia con desastres anteriores es un
factor que motive un comportamiento de mitigacién en
caso de desastre futuro. Los resultados sugieren que las
personas sin experiencia en inundaciones consideraron las
consecuencias de una inundacion de manera diferente a las
personas que habian experimentado realmente pérdidas
graves debido a una inundacién (Siegrist & Gutscher,
2008).

Como se menciond anteriormente, la experiencia con
desastres es un factor predictor de la decision de
evacuacion. Sin embargo, se ha identificado una relacion
negativa con dicha decision (Cahyanto et al., 2013a; Hasan
et al., 2011) y en otros casos una relacién positiva
(Charnkol & Tanaboriboon, 2006b; Lindell, Kang, &
Prater, 2011a).

De igual forma se ha estudiado de qué forma impactan los
afios de residencia en una zona de riesgo y la cercania con
la costa (Bateman & Edwards, 2002; Bird, Gisladéttir, &
Dominey-Howes, 2011; Charnkol & Tanaboriboon, 2006b;
Lindell, Kang, & Prater, 2011b; West & Orr, 2007b), los
resultados muestran que los afios de residencia en una zona
de riesgo se asocia a una menor decision de evacuacion
(Lindell et al., 2015; Jasmin K. Riad, Norris, & Ruback,
1999), por otro lado, los afios de residencia en una zona de
riesgo se correlaciona negativamente con la percepcion del
riesgo (Horney, MacDonald, Van Willigen, Berke, &
Kaufman, 2010a).

Durante el Huracan Bonnie, donde més de la mitad de los
habitantes que evacu6 debido a la amenaza de huracén,
citaron el riesgo percibido como la razon principal de su
evacuacion. Por el contrario, algunos se quedaron en casa
para cuidar de su propiedad y los animales domésticos, o
por razones relacionadas con el trabajo. Adicionalmente,
un pequefio porcentaje queria evacuar, pero no lo hicieron
porque no estaban seguros acerca de donde ir o dirigirse
(Maiolo, 1999).

En la review realizada por Dash y Gladwin (2007), los
autores sefialan que la literatura ha demostrado que factores
como: la edad del tomador de decisiones, la presencia de
nifios o ancianos en el hogar, género, discapacidad, raza y
etnia, y los ingresos afectan la decision de evacuacion,
dependiendo de la situacion dichos factores puede motivar
0 restringir la evacuaciéon (Dash & Gladwin, 2007). Lo
anterior se confirma con la revisién realizada en el presente
estudio pues se identifico que ciertos autores han estudiado
si las caracteristicas socioeconémicas-demograficas
impactan en la decisidn de evacuacion frente a un desastre
(Bateman & Edwards, 2002; Cahyanto et al., 2013a;
Charnkol & Tanaboriboon, 2006a; Huang et al., 2012; Liu,
Murray-Tuite, & Schweitzer, 2014; Medina & Moraca,
2016; Rosenkoetter et al., 2007), las conclusiones obtenidas
se muestran a continuacion.

En particular Bateman y Edwards (2002) sostienen que el
género es un factor relevante en la personalizacion del
riesgo, ellos concluyeron que es mas probable que las
mujeres evaclen en caso de huracan debido a las
diferencias de género socialmente construidas, en las
funciones de cuidado hacia la familia, atencion vy
preparacion para la evacuacion, ademas indican que la
literatura sostiene que las mujeres son méas propensas que



los hombres a percibir un desastre como grave porque los
hombres suelen ser "tomadores de riesgo™ y las mujeres son
tradicionalmente "evitadoras de riesgos" (Bateman &
Edwards, 2002). En relacion a la decisidn de evacuacion,
algunos estudios mostraron que el género femenino se
correlaciona con dicha decision (Bateman & Edwards,
2002; Huang et al., 2012; Rosenkoetter et al., 2007).

Los desastres pueden ser particularmente graves para los
ancianos, debido a los problemas de salud y movilidad que
se presentan a esa edad, en este sentido se ha estudiado si
la presencia de adultos mayores en los hogares impacta en
la decision de evacuacion (Cahyanto et al., 2013a; Lindell
et al., 2015; Medina & Moraca, 2016; Rosenkoetter et al.,
2007). Los resultados muestran que los adultos mayores se
asocian a una menor probabilidad de decisién de
evacuacion en caso de huracan, los autores sefialan que una
posible explicacién es que los adultos mayores tienen
mayor riesgo de sufrir problemas de salud y que estos
podrian empeorar durante la evacuacion (Cahyanto et al.,
2013a).

En el mismo sentido, se ha investigado la presencia de
menores en el grupo familiar (Bateman & Edwards, 2002;
Bird et al., 2011; Cahyanto et al., 2013b; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b; Heath et al., 2001; Huang et al.,
2012; Lindell et al., 2011b; Liu et al., 2014; Medina &
Moraca, 2016; R. Stein, Buzcu-Guven, Duefias-Osorio,
Subramanian, & Kahle, 2013; R. M. Stein, Duefias-Osorio,
& Subramanian, 2010b). Los resultados muestran que la
presencia de menores en el hogar aumenta la probabilidad
de decidir evacuar ante un desastre (Hasan et al., 2011;
Heath et al., 2001; Medina & Moraca, 2016) debido a que
la presencia de nifios en el hogar podria influir en los padres
para protegerlos del peligro.

Se ha estudiado en el caso de evacuacion frente a la
presencia de un huracdn la tenencia de mascotas,
concluyendo que hogares con mascotas tienden a tener
menor relacién con evacuacion, con respecto a aquellas que
no tienen dada la dificultad de evacuar con sus mascotas
(Heath et al., 2001).

Otros factores que se han investigado son los ingresos y el
nivel educacional. En el primer caso, existe inconsistencia
entre los resultados ya que en algunos casos se muestra una
correlacion positiva entre ingresos y evacuacién (Cahyanto
et al., 2013b; Hasan et al., 2011) y en otros correlacién

negativa entre ingresos y evacuacion (Jasmin K. Riad et al.,
1999). En el caso del nivel de educacion, poseer educacién
superior se correlaciona positivamente con la decisién de
evacuacion (Hasan et al., 2011; Medina & Moraca, 2016;
Thiede & Brown, 2013).

Otro estudio relacionado tiene por objetivo enumerar el
nimero de hogares con un plan de evacuacion en caso de
terremoto y posterior tsunami e identificar factores
predictores de tener un plan de evacuacion del hogar a
través de una encuesta post-tsunami donde se consideraron
variables como: edad, genero, nivel educacional, ingreso
anual, experiencia individual o familiar en desastres
anteriores (Apatu, Gregg, Richards, Sorensen, & Wang,
2013).

Metodologia de obtencién de datos

Entrevistas telefonicas 6]

Entrevistas personales 9]
Encuestasviamail 1]
Encuestasviacorreo 2]
Encuestaspersonales 1]
Encuestasenpapel T 2]
Mo especificado 1]

Gréfico 2 Metodologia de obtencién de datos

Fuente: Elaboracion propia en base a revision bibliogréafica

El Gréafico 2 muestra las metodologias de obtencion de
informacion de los articulos analizados, siendo la mas
utilizada la entrevista personal.

Por Gltimo, respecto de los métodos estadisticos utilizados,
en base a la revision de bibliografia podemos sefialar que la
regresion logistica ha sido el principal método estadistico
utilizado para estudiar el comportamiento en caso de
evacuacion (Bateman & Edwards, 2002; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b; Heath et al., 2001; Huang et al.,
2012; Liu et al., 2014; Medina & Moraca, 2016; J. K. Riad,
Norris, & Ruback, 1999; Rosenkoetter et al., 2007; R. M.
Stein et al., 2010b; Thiede & Brown, 2013), algunos
autores han utilizado técnicas estadisticas bivariadas o
multivariadas (Bird et al., 2011; Brown, Parton, Driver, &
Norman, 2016b; Dow & Cutter, 1998; Horney et al., 2010a;
Lindell et al., 2015, 2011b) finalmente algunos han
aplicado Probit (Cahyanto et al., 2013b), Random-
parameters Logit (Hasan et al., 2011), MCA (multiple
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correspondence analysis) (R. Stein et al., 2013) y regresién
OLS (West & Orr, 2007h).

Considerando los objetivos de la investigacion se
consideraron finalmente 21 articulos, en el anexo 1 se
resume la informacion relevante (pais, tipo de desastre,
metodologia, nimero de muestra) por otro lado la Tabla 1
resume las variables mas estudiadas. La Tabla 1 muestra las
variables estudiadas y cuantos autores las utilizan, de este
modo podemos concluir que las variables mas estudiadas
son la edad, la presencia de nifios, los ingresos, la raza,
género, nivel educacional, propiedad de vivienda, tamafio
del hogar, entre otros. Si bien existen variables que solo
fueron estudiadas por un autor, esto depende del objetivo
del estudio y del desastre estudiado.

Tabla 1 Resumen de variables mas estudiadas

Autores N
autores
(Bateman & Edwards,
2002; Cahyanto et al.,
2013a; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Edad Lindell et al., 2011b; 9
Liu et al., 2014; Medina
& Moraca, 2016; R.
Stein et al., 2013; R. M.
Stein, Duefias-Osorio,
& Subramanian, 2010a)
(Brown et al., 2016a;
Cahyanto et al., 2013a;
Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Gonzalez-Riancho et
al., 2013; Heath et al.,
2001; Liu et al., 2014;
R. Steinet al., 2013; R.
M. Stein et al., 20103;
West & Orr, 2007b)
(Bateman & Edwards,
2002; Cahyanto et al.,
2013a; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Gonzalez-Riancho et
al., 2013; Huang et al.,
2012; Lindell et al.,
2011b; Liu et al., 2014;
R. Stein et al., 2013;
West & Orr, 2007b)
Nivel (Bateman & Edwards,
Educacional 2002; Charnkol &

Variable

Hogar con nifios

Ingresos

Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2011a;
Liu et al., 2014; R.
Stein et al., 2013;
Thiede & Brown, 2013)

Raza

(Cahyanto et al., 20133;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2011a;
Liuetal., 2014; R.
Stein et al., 2013; R. M.
Stein et al., 2010a;
Thiede & Brown, 2013)

Género

(Bateman & Edwards,
2002; Cahyanto et al.,
2013a; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2011a;
Liu et al., 2014; Medina
& Moraca, 2016)

Tamafio del hogar

(Brown et al., 2016a;
Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2015,
2011b; Medina &
Moraca, 2016)

Propiedad de
vivienda

(Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2015,
2011b; West & Orr,
2007a)

Estado civil

(Bateman & Edwards,
2002; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2011b;
Liuetal., 2014)

N° de
automoviles

(Bateman & Edwards,
2002; Cahyanto et al.,
2013a; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Lindell et al., 2011b)

N° de nifios

(Bateman & Edwards,
2002; Brown et al.,
2016a; Lindell et al.,

2011a; Liu et al., 2014)

Experiencia con
desastre

(Cahyanto et al., 20133;
Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012;
Lindell et al., 2015)




Comportamiento
de evacuacion

(Huang et al., 2012;

Lindell et al., 2015;

Medina & Moraca,
2016)

Evacuacion de los
Vecinos

(Bateman & Edwards,
2002; R. Steinet al.,
2013; R. M. Stein et al.,
2010a)

Tipo de vivienda

(Bateman & Edwards,
2002; Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Huang et al., 2012)

Ocupacion del
encuestado

(Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b;
Liu et al., 2014)

Advertencia de
autoridad

(Huang et al., 2012;
West & Orr, 2007b)

Dafio anterior
experimentado

(Brown et al., 2016b; R.
Stein et al., 2013)

Maéximo nivel (Gonzélez-Riancho et
educativo en la al., 2013; Heath et al.,
familia 2001)
Dafio personal (Huang et al., 2012;
esperado Lindell et al., 2015)
Medios de

comunicacion que
informan la orden

(Thiede & Brown,
2013; West & Orr,

., 2007h)
de evacuacion
- (Cahyanto et al., 2013a;
Conc()j(‘:alsrzgtag[o de Charnkol &
Tanaboriboon, 2006b)
Distancia a la (Chgrnkol & .
Tanaboriboon, 2006b;
costa

Lindell et al., 2011b)

N° de adultos

(Bateman & Edwards,
2002; Liu et al., 2014)

Viven cerca de la

(Bateman & Edwards,
2002; West & Orr,

costa 2007b)
Hoaar con (Gonzélez-Riancho et
ge al., 2013; Heath et al.,
ancianos

2001)

NUmero de pisos

(Brown et al., 2016a;
Medina & Moraca,

vivienda 2016)
B (Medina & Moraca,
esdonca | 2016R Stinetal,
2013)
plan de (Bateman & Edwards,

evacuacion?

2002; R. Stein et al.,
2013)

Fuente: Elaboracion propia en base a la revision

bibliografica realizada, articulos publicados entre 1998 —

2016

4. RECOLECCION DE ANTECEDENTES
LOCALES

Talcahuano ha sufrido dos alertas de tsunami una el 2010 y
otra el 2015. Segln el Centro Sismolégico Nacional de la
Universidad de Chile, el sismo del 27/02/2010 (experiencia
previa) tuvo una magnitud de 8.8 Mw GUC y se ubic6 a 62
km al N de Concepcion, la intensidad del sismo en la ciudad
de Concepcion (referencia a Talcahuano) fue de IX en
escala de Mercalli, segun la descripcion SHOA (Servicio
Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada) se produce
panico generalizado y todos los edificios sufren grandes
dafios.

El terremoto de Coquimbo de 2015 fue un sismo ocurrido
el miércoles 16 de septiembre de 2015, fue el més fuerte a
nivel internacional ese afio. El epicentro se ubic6 42 km al
oeste de la localidad de Canela Baja, con coordenadas
epicentrales 71.864°W y 31.553°S a una profundidad de 11
km, regién de Coquimbo, en el norte de Chile. Fue
percibido en gran parte del pais, y también en algunas zonas
de Argentina, Uruguay y Brasil. Segun el Centro
Sismolégico Nacional de la Universidad de Chile, tuvo una
magnitud de 8.4 Mw GUC, la intensidad del sismo en la
ciudad de Concepcion (referencia a Talcahuano) fue de IV
en escala de Mercalli, es decir la intensidad fue moderada,
segun la descripcion SHOA “La sensacion percibida es
semejante a la que produciria el paso de un vehiculo
pesado”. Consecuencia del sismo, el Servicio Hidrografico
y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA) decret6
“alarma de tsunami” para todo el borde costero chileno. La
alerta se extendié hasta las costas del océano Pacifico,
incluyendo Pert, Ecuador y Hawai.

Una de las comunas afectadas por dicha alarma fue la
comuna de Talcahuano, ubicada en la Regién del Biobio, la
cual se encuentra ubicada en la zona costera de la Provincia
de Concepcion.

En este sentido, el OGD de la UCSC, laUNAB y el DGIRD
de la Municipalidad de Talcahuano se unieron para
desarrollar una encuesta compuesta por 22 preguntas con el
fin de analizar las experiencias en evacuacion de tsunami
de los habitantes y las lecciones aprendidas tras esos
eventos. Dicha encuesta se aplico en el sector denominado
“El Centro” El universo del estudio se compone por
aquellas personas residentes en zonas susceptibles a
inundacion por tsunami en la comuna de Talcahuano. Para
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establecer la poblacion de interés se utilizaron datos
secundarios provenientes del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y la cartografia de zonas inundables en
Talcahuano elaborado en el afio 2014 por el Centro de
Estudios Urbanos (CEUR) de la Universidad del Bio Bio.
Ambos antecedentes (sociodemografico y geografico) se
cruzaron por medio del software para sistemas de
informacion georreferenciada ArcGIS, con lo cual fue
posible determinar las manzanas y ndmero de habitantes
ubicados en la zona inundable. Se optd por utilizar un
muestreo estratificado al azar con un error muestral de 5%
y confiabilidad de 95%. Asi se determind el nimero total
de encuestas a aplicar a la poblacion, el que alcanz6 las 334
encuestas. Esta encuesta fue aplicada durante 2 dias y la
metodologia utilizada fue encuestas cara a cara a un adulto
miembro de cada hogar seleccionado.

De los datos recolectados para este estudio se consideraran
296 encuestas y 11 variables, donde la principal se codifico
como dicotémica en funcion de si habia evacuado dada la
alerta de tsunami para todo el borde costero posterior al
terremoto de 2015.

Como se menciono anteriormente la regresion logistica ha
sido utilizada como técnica analitica para estudiar el
comportamiento en evacuaciones. Esta técnica estadistica
es util cuando la variable respuesta en estudio es
binaria/dicotémica (el evento ocurre 0 no) y las variables
independientes son categdricas o continuas. Este modelo se
utiliza en esta investigacion ya que la variable dependiente
solo puede tomar dos valores, es decir: evacué o no. La
expresién de la regresiéon logistica se muestra en la
Ecuacion 1.

Ecuacion 1

p(Y1)

oo = %o + Pixi+... +Ppx, + €

z = log

Donde oo es una constante, X, son las variables
independientes, B, es el efecto de una unidad de cambio en
la variable independiente x, en z (este coeficiente es
estimado usando el método de méxima verosimilitud) y €
es el termino de error. Para la realizacion el anélisis de los
datos y posterior regresion se utilizo el software SPSS.
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5. RESULTADOS

Para la realizacién del presente estudio se consideraron las
variables que se muestran en la Tabla 2. De la revisién de
literatura (expuesta en la seccién 3) se consideraron las
variables: N° de integrantes, género, experiencia previa y
plan de evacuacion, ademas el estudio integro las variables:
conocer las zonas de seguridad, donde se encontraba en el
Terremoto de 2010, si es que evacuo a pie en el 2010, si su
vivienda posee poliza de seguro, si ha adoptado alguna
medida para resguardar sus bienes, y la perdida estimada en
el terremoto de 2010.

Tabla 2 Resultados de la encuesta

¢Usted evacud para el
Variable terremoto de 2015?
No (n = 225) Si(hn=71)
N° integrantes 4+2 4+2
Género
Masculino 94 28
Femenino 131 43
¢ Tiene experiencias en evacuacion de tsunami?
Si 148 41
No 77 30
¢Posee un plan familiar de evacuacion de tsunami?
Si 163 54
No 62 17
¢ Conoce las zonas seguras de Talcahuano?
Si 212 65
No 13 6
¢En qué lugar se encontraba al momento del 27F?
En casa 195 64
En otro lugar 30 7
¢Evacué a pie para el 27F?
Si 115 44
No 110 27
¢Posee su propiedad poliza contra desastres
naturales?
Si 16 4
No 209 67
¢ Ha tomado medidas para resguardar sus bienes?
Si 75 29
No 150 42
¢En cudnto dinero estima la pérdida de sus bienes?
<2 $1.000.000 168 59
>a $1.000.000 57 12

Fuente: Observatorio de desastres de la Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcion



La Tabla 2 muestra que en los hogares encuestados el N°
promedio de integrantes es de 4 personas. Este resultado se
relaciona con el resultado obtenido en el CENSO 2002 que
sefiala que el nimero medio de personas por hogar es de
3,6 personas. De las personas que contestaron la encuesta,
el 59% fueron mujeres y el 41% hombres. Una explicacion
para esto podria ser que es mas frecuente en Chile que las
mujeres permanezcan en el hogar y por ello hayan sido ellas
las que han participado de la encuesta mayoritariamente.

El 64% de las personas que contestaron la encuesta poseen
experiencia con evacuaciones de tsunami. Esto se debe a
que la mayoria de la poblacion de Talcahuano se vio
afectada por el terremoto y posterior tsunami de 2010.
Considerando lo anterior, el 88% de los encuetados se
encontraba en casa cuando ocurrid el terremoto de 2010 y
el 54% evacud a pie en dicho evento; el 23% sufrid pérdidas
mayores a un millén de pesos en desastres anteriores, el
35% dice tener alguna medida de proteccion para
resguardar sus bienes y el 7% posee alguna péliza de
seguro.

Ademas, el 73% de las personas dice tener un plan familiar
de evacuacién en caso de tsunami y el 94% de los
entrevistados conocen las zonas seguras de Talcahuano.
Esto puede tener relacion con las distintas campafas de
concientizacion y educacion respecto de la gestion de
desastres.

Respecto del modelo de regresion logistica, este es
significativo por lo que las variables independientes ayudan
aexplicar la decision de evacuacion. Considerando el R? Cox
y Snell y el R? Nagelkerke, la parte de la varianza de la
variable dependiente explicada por el modelo oscila entre el
0,109y 0,163.

Si bien el objetivo de este estudio no es la prediccion del
comportamiento de la poblacién, se puede destacar que el
porcentaje global del modelo es de 76,4%, que indica el
nimero de casos que el modelo es capaz de predecir
correctamente; es decir, el nimero de casos donde coincide
el valor pronosticado con el valor observado (debido a que el
modelo clasifica correctamente). Ademas, se aplicd la
prueba de Hosmer y Lemeshow obteniendo que el test no es
significativo, lo que indica que no hay motivos para pensar
que los resultados predichos sean diferentes de los
observados y por lo tanto el modelo es aceptable.

Ecuacion 2

p(evacuar)

z = log = ay + figenero +

1- p(evacuar) -
B,N°integrantes + [3Exp + B PlanF + fsZoSeg +
BsLugar + B,Pie + fgPerdida + fyPoliza +
BioMedPro + [11Exp x Lugar +

BioMedPro x PlanF + ¢

Por otro lado, la Ecuacion 2 muestra la expresion donde se
incluyen todas las variables del problema y la Tabla 3
muestra que considerando una significancia de p < 0,1.
Obtenemos que 6 variables han resultado significativas; cabe
sefialar que dos de estas corresponden al efecto de
interaccion.

Tabla 3 Regresion logistica

¢Usted evacud para el terremoto de
Variable 20157
p EE® | Exp(B) | Sig

Genero -0,102 | 0,301 0,903 | 0,734
N° Integ 0,194 0,079 1,214 0,014
Exp -3,634 | 1,217 0,026 | 0,003
PlanF -0,552 | 0,389 0,576 | 0,156
ZoSeg -0,437 | 0,559 0,646 | 0,434
Lugar -1,367 | 0,686 0,255 | 0,046
EvacuarPie 0,493 | 0,306 1,637 | 0,107
PerdidaEstimada | -0,533 | 0,373 0,587 | 0,153
Péliza -0,346 | 0,617 0,707 | 0,574
MedPro -2,08 1,09 0,125 | 0,056
Exp-Lugar 3,492 | 1,256 | 32,844 | 0,005
Med-PlanF 2,883 | 1,138 | 17,867 | 0,011
Constante 0,111 | 0,881 1,118 | 0,899
X? 34,029
gl 12
R2Cox y Snell 0,109
R? Nagelkerke 0,163

Significanciap < 0,1

Los resultados obtenidos muestran que las variables: género,
poseer un plan familiar, el conocimiento de las zonas de
seguridad, el haber evacuado a pie en el 27F, haber sufrido
pérdidas materiales, poseer péliza de seguro y medidas de
proteccion no resultan ser significativos. EI nimero de
integrantes del grupo familiar resulta ser significativo y tiene
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un efecto positivo (8 = 0,194) en la decision de evacuacion,
al igual que las interacciones entre Exp-Lugar y Med-PlanF.
En el caso de poseer experiencia previa en evacuacion es
significativo y tiene un efecto negativo (8 = -3,634) en la
decision de evacuacion, al igual que el Lugar (8 = -1,367)
donde se encontraba cuando sucedi6 el 27F (en esta variable
el factor de riesgo es el haber estado en casa).

6. DISCUSION

En el Gltimo tiempo, los estudios asociados a desastres van
mas alla de la medicion de los dafios provocados por ellos.
Estos se han enfocado en el estudio de los factores sociales,
econémicos y demograficos, asi como los asociados a la
percepcion del riesgo que impactan sobre la decision de
evacuacion. Dichos estudios han mostrado que existe una
relacién entre los factores antes mencionados y dicha
decision. Es importante mencionar que la toma de decision
en caso de desastres, es un proceso complejo y dinamico
donde interactGan distintas variables que dependeran del
contexto. En este sentido, Lindell y Perry (2012) sostienen
que las decisiones de evacuacion frente a riesgos repentinos
pueden ser impedidas o facilitadas por factores situacionales
tales como caracteristicas del hogar (Lindell & Perry, 2012).
Sin embargo, la literatura relacionada y los estudios
aplicados son recientes, y pocos estudios se han centrado en
la decision de evacuacion en caso de tsunami para Chile.
Considerando la poca informacion disponible, este trabajo
busca aportar en la identificacion de las variables que
determinan la decision de evacuacion en los residentes de la
comuna de Talcahuano al enfrentar un tsunami (o alerta de
tsunami).

Al estudiar el comportamiento de la poblacién frente a la
alerta de tsunami del terremoto de Coquimbo de 2015, la
encuesta estudiada muestra que solo el 24% de los
encuestados obedeci6 la orden de evacuacién; ademas el
estudio reafirma que existe una relacion significativa entre la
decision de evacuacion y tamafio del grupo familiar,
experiencia previa con desastres, el lugar donde se vivio el
27F y poseer medidas de proteccion. Algunos de estos
resultados confirman los obtenidos por estudios anteriores.

Considerando la experiencia previa como factor de riesgo en
la decisién de evacuacion, se determind que existe una
relacion negativa pero significativa. Es un hallazgo
interesante, debido a que se espera que la experiencia sea un
factor predictor con la decision de evacuacion. Sin embargo,
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el resultado obtenido es consistente con investigaciones
anteriores que determinaron la misma relacién (Cahyanto et
al., 2013b; Dow & Cutter, 1998), en este sentido Cahyanto
determind que aquellas personas sin experiencia pasada son
mas probables evacuar que aquellos que experimentaron
impactos en el pasado (Cahyanto et al., 2013b). Una
explicacion a dicho resultado es que las personas a menudo
usan experiencias pasadas como una referencia para tomar
una decision en la misma situacion, contextualizando este
resultado a la comuna de Talcahuano, como se sefial6
anteriormente el terremoto de 2010 tuvo una magnitud de
8.8 Mw GUC en cambio el terremoto de Coquimbo de 2015
alcanz6 una magnitud de 8,4 (Mw), sin embargo, su
intensidad en la comuna de Talcahuano fue de IX y de IV
respectivamente (en escala de Mercalli). Podemos observar
gue ambos sismos tienen magnitudes similares, sin embargo,
la intensidad de cada uno en la ciudad de Talcahuano es
distinta. Por lo tanto, una explicacion de porqué la
experiencia tiene una relacion negativa respecto a la decision
de evacuacion seria la sensacion de “falsa seguridad”, haber
vivido un sismo de intensidad superior anteriormente hace
que la alerta de tsunami sea ignorada por parte de la
comunidad debido a que se sienten seguros en sus hogares.

En este sentido, Sorensen (2000) sefiala "si las personas no
creen que las advertencias son validas o el riesgo es real,
entonces la probabilidad de respuesta disminuye™ (Sorensen,
2000). Ademaés, Perry y Greene (1980) sefialan que un factor
relevante en este sentido es la credibilidad con la autoridad
(R. W. Perry, Greene, & Lindell, 1980), en este sentido Fatti
y Patel (2013) muestran que las percepciones de riesgo estan
altamente influenciadas por la desconfianza hacia el
gobierno local (Fatti & Patel, 2013). En un trabajo reciente
en Talcahuano Lara, Garcia, Bucci y Ribas (2017) muestran
que los residentes encuestados se inclinaron hacia una
evaluacion negativa de la efectividad de los diferentes
niveles de gobierno en relacién con la accion desarrollada
para la reduccidn del riesgo de desastres (Lara, Garcia,
Bucci, & Ribas, 2017).

Segundo, se asocié negativamente haber vivido en el hogar
el terremoto de 2010 con la decision de evacuacion. Para
interpretar este resultado, relacionaremos el haber estado en
casa con el concepto de conocimiento en tsunami. Por lo
tanto, aquellos con mayor conocimiento en tsunami son
menos probables de evacuar que aquellos con menor o nulo
conocimiento. Como ya se menciond, al igual que la



experiencia el conocimiento en tsunami guia a la persona en
su toma de decision.

Como se menciond anteriormente, el tamafio del hogar se
asocié positivamente con la decision de evacuacion. El
resultado antes obtenido se relaciona con Gladwin y Peacock
(2000) que encontraron que dentro de los factores
demogréficos que influyen en la evacuacion esta el tamafio
del hogar (Peacock, Morrow, & Gladwin, 2000); ademas,
Dash (2002) sefiala que para tamafios de familia mas grandes
la probabilidad de evacuacién disminuy6 (Dash, 2002), en
este sentido Drabek (1988) sugiere que los hogares mas
pequefios son menos limitados y deberian tener una tasa de
evacuacion mas alta (Kroll-Smith & Drabek, 1988). En el
caso de estudio, es probable que este resultado se deba a que
el tsunami de 2015 golped a Chile a las 19:54:31 hora local,
cuando muchos miembros de la familia alin no regresaban a
sus hogares de la actividad diaria (como por ejemplo trabajo,
universidad o colegio), lo que probablemente aumenté el
tiempo necesario para que los miembros de la familia se
pudieran reunir y esto pudo contribuir a la baja tasa de
evacuados.

Los resultados de este estudio muestran que el tener medidas
que permitan resguardar los bienes es significativo (relacién
negativa) para la decision de evacuacion. Estas medidas
hacen relacién a medidas de mitigacién. Con estas acciones
se incluyen acciones para reducir la probabilidad de eventos
adversos, acciones para disminuir sus consecuencias
negativas y medidas de mitigacion del riesgo (Heitzmann,
Sudharshan, Paul, & Siegel, 2002). Las medidas privadas de
mitigacién, en caso de inundaciones, pueden reducir
significativamente los dafios causados por estas y, por lo
tanto, contribuir a la reduccion del riesgo (Takao et al.,
2004). Sin embargo, la experiencia practica también sugiere
que las personas que viven en zonas propensas a riesgos
raramente adoptan voluntariamente medidas de mitigacion,
lo que conlleva una alta vulnerabilidad a los desastres (Norris
& Murrell, 1988). En el estudio solo el 35,14% de los
encuestados dicen tener algin tipo de medida para
resguardar sus bienes sabiendo que viven en zona de riesgo.
Botzen y Van den Bergh (2012) observan una relacion
positiva entre las percepciones del riesgo de inundacién y la
intencion de los propietarios de viviendas de invertir en sacos
de arena (Wouter Botzen & Van Den Bergh, 2012).

Es relevante sefialar que el género no resultd ser
significativo, esto se contradice con varios estudios que

sefialan que el género femenino es significativo en la
decision de evacuacién (Bateman & Edwards, 2002;
Cahyanto et al., 2013a; Comparison & Whitehead, 2000;
Dash & Gladwin, 2007; J. K. Riad et al., 1999; Rosenkoetter
et al., 2007), sin embargo, el resultado es similar al obtenido
por Medina (2016) (Medina & Moraca, 2016). Es interesante
mencionar lo estudiado por Huang et al. (2012) que realizé
un estudio centrado en el huracan lke. Dentro de sus
hipétesis, considero que el género femenino tendria un efecto
significativo en la percepcién de la amenaza, sin embargo,
esta hipdtesis no pudo ser demostrada (Huang et al., 2012).
Por lo anterior, seria interesante estudiar el efecto del género
en la percepcidn de los desastres.

Respecto de los dafios producidos por desastres anteriores,
Mozumder et al. (2008) encontraron que los dafios materiales
en un incendio pasado aumentaron las intenciones de
evacuar antes de un incendio futuro (Mozumder, Raheem,
Talberth, & Berrens, 2008), resultado contrario al obtenido
en nuestro estudio.

Segln lo mostrado por Dash y Gladwin (2007) los ingresos
familiares son un factor relevante a la hora de toma de
decisiones de evacuacién (Dash & Gladwin, 2007), ademas,
la presencia de nifios dentro del grupo familiar es una
caracteristica que se ha considerado como un factor que
aumenta la probabilidad de evacuacién (Heath et al., 2001;
Solis, Thomas, & Letson, 2010), asi como los adultos
mayores, que son grupo vulnerable de la poblacion y que
segln lo informado por Mimura et al. (2011) constituyeron
una proporcion significativa de las muertes relacionadas con
el tsunami en Japdn durante el tsunami de 2011 (Mimura,
Yasuhara, Kawagoe, Yokoki, & Kazama, 2011), por lo tanto
la literatura sostiene que estas caracteristicas podrian tener
un efecto en la toma de decisiones de evacuacion, pero en el
presente estudio no fueron abordadas. Ademas, segin lo
mencionado con anterioridad, también seria relevante el
estudio y caracterizacion de las medidas de mitigacion que
toma la poblacion para enfrentar un tsunami. Por lo tanto,
una segunda etapa de investigacion deberia considerar las
variables antes nombradas, y asi entender que otras
caracteristicas sociales de los hogares en Talcahuano
impactan en la decision de evacuacion.

7. CONCLUSIONES

Debido a la geografia de Chile, los tsunamis son uno de los
peligros potenciales que impactaran sus costas. Sabiendo que
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el impacto de dicho desastre es grande tanto en pérdidas
econémicas Yy sociales, pero mas relevante es que muchas
veces ha cobrado vidas humanas. Por lo tanto, es importante
que se elaboren medidas de preparacién, tales como planes
de evacuacion, a fin de minimizar la pérdida de vidas en
futuros tsunamis.

Sabiendo que el proceso de toma de decisiones en caso de
desastres es complejo y dindmico, es posible abordarlo
mediante técnicas estadisticas con el fin de analizarlo y
comprenderlo. Asi un estudio de los factores mas relevantes
en el proceso de toma de decision de evacuacion es sustancial
para una mejor planificacion de evacuacion. En este estudio
se investigd cudles son los factores influyentes en la decision
de evacuacion, sabiendo que estos factores son una
combinacion de caracteristicas sociodemograficas de los
hogares, asi como aquellos asociados a la percepcion de
riesgo.

Utilizando los datos recolectados en la comuna de
Talcahuano, se construy6 un modelo de regresion logistica.
Los resultados de este estudio muestran que la decisién de
evacuacion puede determinarse mediante una combinacion
de caracteristicas, entre los factores significativos de la
decision de evacuacion se encuentran: el nimero de
integrantes del grupo familiar, la experiencia previa con
desastres, el lugar donde vivi6 el 27F y las medidas de
proteccion. Estos resultados proporcionan ideas que pueden
usarse para disefiar programas apropiados para fomentar el
cumplimiento de la evacuacion total de los hogares,
especialmente hacia los que tienen experiencia previa con
tsunamis, debido a que se determind que existe una relacién
negativa entre dicho factor y la decisién de evacuacion. El
cumplimiento de la evacuacién de los hogares puede
mejorarse a través del disefio y la conduccion de programas
educativos para aumentar la conciencia sobre peligros y
desastres y mejorar la preparacion para futuras evacuaciones,
mejorar la comunicacién de riesgo participativa y la
participacion de los hogares en proveer conocimiento local y
apoyo para preparacion para desastres (Luo, Shaw, Lin, &
Joerin, 2014). En este sentido segln la recomendacion de
Medina las autoridades gubernamentales deberian
aprovechar la dependencia de los individuos a los medios de
comunicacion y establecer una asociacion para transmitir
informacién en caso de desastre natural (Medina & Moraca,
2016).
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Respecto de las limitaciones del estudio, la literatura muestra
que existen variables que han sido significativas en estudios
de caracteristicas similares. Sin embargo, dichas variables no
estaban disponibles en la muestra estudiada, por lo tanto, el
disefio de instrumentos de encuesta para reunir informacion
de otras variables (tales como: presencia de nifios, adultos
mayores, nivel educacional, nivel de ingresos, entre otras)
seria de gran utilidad.
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Anexo n°1

Tabla Resumen estudios

Metodologia de obtencion de

Cita Pais Tipo de desastre datos N
Bateman & Edwards, 2002 Estados Unidos Huracan Bonnie Entrevistas telefonicas 1029
Bird, Gisladéttir, & Dominey- Islandia Erupcion volcanica Entrevistas personales 66
Howes, 2011
Brown, Parton, Driver, & Estados Unidos Huracéan Sandy Encuestas personales 420
Norman, 2016
Cahyanto et al., 2013 Estados Unidos Huracan Entrevistas personales 533
Charnkol & Tanaboriboon, 2006b Tailandia Tsunami Encuestas en papel 907
Dow & Cutter, 1998 Estados Unidos Huracanes Bertha y Fran Entrevistas personales 323
Hasan, Ukkusuri, Gladwin, & Estados Unidos Huracéan Ivan Entrevistas telefonicas 3200
Murray-Tuite, 2011
Heath et al., 2001 Estados Unidos Inundacién Entrevistas telefénicas 397
Horney, MacDonald, Van Estados Unidos Huracan Isabel Entrevistas personales 570
Willigen, Berke, & Kaufman,
2010
Huang, Lindell, Prater, Wu, & Estados Unidos Huracén lke Encuestas via correo 562
Siebeneck, 2012
Lindell, Kang, & Prater, 2011 Estados Unidos Huracén Lili Encuestas via correo 507
Lindell et al., 2015 Estados Unidos 2009 Samoan terremoto y Entrevista personales 262
tsunami
Liuetal., 2014 Estados Unidos Futura evacuacion Entrevistas personales 300
Medina & Moraca, 2016 Filipinas Inundacién Entrevistas personales 150
Perry & Lindell, 1991 Estados Unidos Inundacién Entrevistas personales 182
Riad, Norris, & Ruback, 1999 Estados Unidos Huracanes Hugo y Andrew Entrevistas personales 777
Rosenkoetter, Covan, Cobb, Estados Unidos Huracén Encuestas en papel 280
Bunting, & Weinrich, 2007
Stein, Duefias-Osorio, & Estados Unidos Huracén Rita Entrevistas telefonicas 651
Subramanian, 2010
Stein, Buzcu-Guven, Duefias- Estados Unidos Huracanes Ike y Rita Entrevistas telefonicas 410
Osorio, Subramanian, & Kahle,
2013
Thiede & Brown, 2013 Estados Unidos Huracan Katrina - 1019
West & Orr, 2007 Estados Unidos Futuro Huracan Entrevistas telefonicas 785
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Anexo n°2

En el presente anexo se comentaran los principales
resultados obtenidos por la encuesta dirigida por el OGB de
la UCSC, la UNAB y el DGIRD de la Municipalidad de
Talcahuano.

La comuna de Talcahuano se compone de seis sectores, los
cuales son: Medio Camino, Las Salinas, Higueras, Tumbes,
Los Cerros y El Centro. Este Gltimo corresponde a la zona
de estudio, dicho territorio es el de mayor importancia para
Talcahuano por albergar los principales sectores
productivos y de servicios como: el mercado, terminal de
buses y trenes, compafiias de bomberos, la municipalidad,
entre otros. El sector cuenta con una poblacion que supera
las 28.000 personas y se compone de las siguientes areas:
Cerro David Fuentes, Remodelacién Simons, San Vicente,
Libertad, Gaete, entre otras. Este sector ha sido afectado
continuamente por fendmenos naturales y al tener una
bahia de gran amplitud es vulnerable a la llegada de
tsunamis. El area definida como “El Centro” de la comuna
es determinada por la municipalidad de Talcahuano;
limitando al Norte con la Base Naval, al Oeste con la bahia
de San Vicente, al Este con la bahia de Concepciény al Sur
con el territorio de Las Higueras y Salinas.

Considerando lo anterior, el universo del estudio se
compone por aquellas personas residentes en zonas
susceptibles a inundacion por tsunami en la comuna de
Talcahuano. En particular aquellos habitantes del sector
centro de Talcahuano, expuestos a amenaza de inundacion.
Considerando la poblacion de habitantes, se definieron
submuestras (4 zonas) proporcionales por cada manzana
del sector.

Los resultados de la encuesta se resumen en la Tabla 4, de
ellos podemos destacar que:

e Respecto a la alerta de tsunami para todo el borde
costero del pais luego del terremoto de 2015, la
Zona con mayor porcentaje de evacuacion fue la
zona 4, por otro la zona con el mayor porcentaje
de habitantes que no obedeci6 la recomendacion
de evacuacion es la Zona 2.

e Para las 4 Zonas el tamafio familiar es en
promedio 4 personas. Considerando el conjunto
total de daos, el tamafio familiar menor es de 1

persona, el tamafio familiar maximo es de 14
personas.
Debido al terremoto y posterior tsunami de 2010
gran parte de la poblacion de Talcahuano posee
experiencia previa experiencia previa con
evacuaciones, por ello en 3 de las 4 zonas
estudiadas (con excepcion de la Zona 4) al menos
el 60% de los encuestados dice tener experiencia
previa con evacuaciones.
Considerando el Plan de evacuaciéon como
fundamental en familias que residan en
comunidades costeras propensas a enfrentar un
tsunami, en 3 de las 4 zonas estudiadas (con
excepcion de la Zona 2) al menos el 73% de los
encuestados dice poseer uno.
Al igual que el punto anterior, el conocimiento de
las zonas de seguridad se considera fundamental
dentro de los habitantes de zonas costeras debido
a que se presume que esto minimizara el tiempo
de evacuacion. En este punto el 85% de los
habitantes de cada una de las zonas dice conocer
estas zonas, se puede resaltar que en las zonas 1,2
y 3 el porcentaje asciende a un 93% de
conocimiento.
Respecto al terremoto de 2010, el en las Zonas 1,2
y 3 més del 87% de los habitantes vivio este
evento mientras estaba en sus hogares, en cambio
solo el 42% de los habitantes de la Zona 4 dice
haber estado en su hogar en ese momento.
Respecto del medio de transporte que utilizaron
para evacuar, mas de la mitad de los encuestados
de las primeras 3 zonas sefialan haber evacuado a
pie, por otro lado, mas del 64% de los encuestados
de la zona 4 sefialan haber utilizado otro tipo de
transporte.
De los resultados obtenidos, podemos ver que la
contratacion de seguros frente a desastres
naturales no es una costumbre en los habitantes de
la comuna. La Zona 4 es la que tiene mayor
porcentaje de contratacion (14,3%) y la Zona 2 es
la que tiene menor porcentaje (3%).
Respecto de las medidas para resguardar sus
bienes, considerando las Zonas 1,2 y 3 al menos
un 31% de los encuestados dice contar con alguna
medida. Respecto de la Zona 4 el 50% de los
encuestados dicen tener alguna medida.
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e Respecto a la perdida estimada por dafios sufridos
en sus bienes, el 38,9% de los encuestados de la
Zona 3 estiman su perdida material mayor o igual
a 1 millon de pesos. Por otro lado, el porcentaje es
menor en el resto de las zonas, siendo la Zona 2 la
que posee menor porcentaje (11%).

Tabla 4 Resumen encuesta

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4

Si No Si No Si No Si No
¢Usted evacu6 para el | g 1000 | 73600 | 2006 80% | 2530% | 74,70% | 28,60% | 71,40%
terremoto de 2015?
N°® integrantes 4,03 +£1,852 4,25+ 2,081 3,51+ 1,508 3,64 £ 1,447
¢Tiene experiencias en | g, 9a00 | 391005 |  64% 36% | 67,40% | 32,60% | 57,10% | 42,90%
evacuacion de tsunami?
¢Posee un plan familiar
de evacuacion de| 73,60% 26,40% 67% 33% 78,90% 21,10% 78,60% 21,40%
tsunami?
¢Conoce  1as  zonas| 39004 | g 900 94% 6% 94,70% | 530% | 8570% | 14,30%
seguras de Talcahuano?
¢Se encontraba en su
casa al momento del| 87,40% 12,60% 89% 11% 90,50% 9,50% 57,10% 42,90%
27F?
gsl‘:’g‘cuo a pie para el| 5 2000 | 4830% | 60% 40% | 51,60% | 48,40% | 3570% | 64,30%
¢Posee su propiedad
poliza contra desastres| 11,50% | 88,50% 3% 97% 5,30% 94,70% | 14,30% | 85,70%
naturales?
¢Ha tomado medidas
para resguardar sus| 36,80% 63,20% 35% 65% 31,60% 68,40% 50% 50%
bienes?
¢Estima la pérdida de
sus bienes menor a 1| 80,50% 19,50% 89% 11% 61,10% 38,90% 71,40% 28,60%
millén de pesos?

Fuente: Observatorio de desastres de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién
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