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Osvaldo J. Cirnigliaro

CAPITULO I

INTRODUCCION

* Conceptos basicos

Este trabajo se halla orientado hacia 1la definicién y elaboracién
de una metodologia de evaluacién de dafios producidos porx

inundaciones.

Este flagelo, considerado a nivel mundial como el fendmeno natural
que ha infligido a la comunidad las més fuertes y a veces
indeterminadas pérdidas econémicas ¥y perjuicios de orden social,
rasulta el evento fisico con mayor posibilidad de prevencién. En
la Republica Argentina, cualquiera sea el origen del fenémeno, de
caracter pluvial, aluvional, de crecientes fluviales, o)
sudestadas, entre otras, ha generado las mayores preocupacicnes en

los gobiernos provinciales y nacionales.

Segtin Nikolai Solomatine de la Oficina de las Naciones Unidas para
socorroc en caso de desastres, las inundaciones constituyen el
peligro natural mas frecuente vy tiene la tendencia de infligir

graves dafics a las actividades humanas.
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Aproximadamente gquinientos millones de personas habitan planicies
de inundacién en el mundo, mientras un numero cada vez mayor vive
a lo largo de costas sujetas a ondas ocednicas, movimiento de
mareas, depresiones atmosféricas, tifones, etc. Las inundaciones
son responsables en todo el mundo por el sufrimiento de miles de
personas y por ocasionar pérdidas materiales evaluadas en millones
de dolares, a pesar del progreso existente para obtener adecuadas
estimaciones Yy posibilidades de mitigar los efectos de tales

desastres naturales.

Los asentamientos humanos y la concentracién de sus actividades,
giran siempre en torno a ﬁna materia prima esencial para la
subsistencia del hombre, como es el agua. Es por ello que los
mismos se llevan a cabo siempre en lugares cercanos a cursos de

agua, lagunas y demas fuentes de este liquido elemento.

El féacil v réapido acceso”al uso, goce Yy consumo del agua, implica
el pagoxde ﬁn cédnon a la naturaleza que la brinda, que es el valor
econém{co de los dafios potenciales que conlleva el riesgo de
sufrir inundaciones. De la comparacién de este costo de los dafios
potenciales con las ventajas econémicas que los mualtiples usos
{consumo, provisién de alimentos, riego, transporte, etc.) del

agua acarrean, va depender la actitud que wva & adoptar una

sociedad que convive en un ambiente hidrdulico, no solo referente
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a su localizacién, sino también con respecto a la asuncién del
riesgo y las medidas para mitigarlo, evitarlo o minimizarlo.

Los determinantes de la accién individual del hombre en cuanto &a
las razones para permanecer en un espacio con riesgo, se
fundamentan en una percepcién intuitiva de esta relacién costo-
beneficio, pero la conducta colectiva de una comunidad al definir
su estrategia de supervivencia, debe sustentarse necesariamente en
un conjunto racional de elementos de Juicic de caracter
interdisciplinario, que 1le posibiliten equilibrar la relaciédn

citada en un nivel minimo de riesgo.

Conforme a las causas de una inundacién, su recurrencia, la
frecuencia con que se produce, a la época y forma de aparicidn
entre otros conceptos, este fendémeno presenta un grado de
compleiidad que una comunidad debe superar, si pretende absorber,
amortiguar o evitar los éfectos negativos de ese evento. Es decir,
que e¥1 éonocimiento del mismo en todas sus caracteristicas,
constituye el elemento indispensable vinculado a la capacidad de

prediccién que tiene la propia organizacién comunitaria.

Mientras mas desarrollada se halle esta capacidad, menor sera el
riesgo de esa organizacién social a quedar expuesta a los rigores

de un evento natural de cardcter ciclico, y a los dafios que
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desencadena su accionar en la infraestructura fisica vy social de

esa comunidad.

La propia estrategia de supervivencia y ajuste en un ambiente
hidrdaulico, se halla fuertemente vinculada a la capacidad de
prediccién y a la experiencia adgquirida por la comunidad a través
del transcurso del tiempo. Todas estas vivencias le proporcionan
un amplio meﬁﬁ de opciones para armar el tramado de las diferentes
acciones a emprender en forma conjunta o separadas, de medo tal
que se transformen por imperio de su aplicacién en las soluciones

alternativas que reclama el sistema.

Estas acciones se orientaran hacia el natural propdésito de raducir
a su minima expresién las pérdidas que produce una inundacién, ¥y
alcanzar una vez superada la misma la recuperacién del nivel de
calidad de atributos de la zona, existentes con anterioridad al

evento.

Las iimitaciones que tiene la adopcién de estrategias de
supervivencia se hallan localizadas en el seno de cada
organizacién social, en sus caracteristicas, en su forma de
gobierno, en sus mecanismos institucionales, en la burocracia
estatal, y en el sistema de poder dominante en la misma. Si el

dafio provocado por una inundacién, por ejemplo, afectara
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econémicamente al sector social menos preponderante en el proceso
de toma de decisiones politicas de la misma, el énfasis colocado
en la adopcién de la estrategia de supervivencia seré diferente de
aquel resultante en el caso que el impacto se materializara en el

sector de mayor poder.
* Medidas alternativas

De las distintas experiencias empiricas existentes en la materia,
tradicionalmente las distintas medidas principales que se adoptan,

pueden clasificarse en tres tipos:

1. Medidas que modifican el comportamiento del agua en el tiempo ¥
en el espacio, entre las que se encuentran todas aquellas gue se
hallan destinadas a controlar la entrada y salida de agua del

gistema.

Pertenecen al grupo de acciones estructurales, que involucran la
construccién de obras de ingenieria hidrdulica de gran porte que
protegen una Area de influencia extensa, y que requieren una

significativa inversién de capital.

Las obras mas caracteristicas son las que proporcionan un aumento

en la capacidad de escurrimiento del curso de agua que produce la
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inundacién cuando esta es de caracter fluvial, rectificande o
ampliando el cauce, canalizando el rio, removiendo obstaculos vy
limpiande o ampliando puentes y alcantarillas. Otras obras son las
que tienen por objetivo retener al maximo los volumenes de agua
excedentes, asegurando que la aceleracién de los flujos aguas
abajo, mantengan una altura fnenor que la produciria un desborde
del curso de agua. Entre estas se cuentan los diques de proteccidn

v los reservorios de regularizacién del cauce.

Entre estas ultimas obras que tienen como objetivo almacenar los
excedentes de agqua, evitando los picos de las crecientes, se
distinguen dos tipos: los reservorios de detencidn, que
normalmente se hallan asociados a los miltiples usos del agua como
abastecimiento, control de inundaciones, recreacidén, generacién de
energia y otros, v los de regulacién, cuya unica finalidad es el
control de inundaciones, acumulando las aguas cuando las lluvias

son intensas y quedando vacios el resto del tiempo.

%
Otras obras que pueden ser incluidas en este primer tipo, son la
construccién de terraplenes y paredones, que impiden que el agua

al desbordarse avance sobre una area determinada.

Estas obras se utilizan generalmente en cursos de agua que

atraviesan &areas densamente urbanizadas, en asentamientos rurales
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denscs © gue sean susceptibles de un uso econdémico significativo.
En estos casos, a efectos de proteger estas valiosos Areas
pasibles de ser afectadas, se Jjustifica realizar inversiones

importantes.

De todas maneras dentro de este tipo de obras, no se incluyen
solamente medidas estructurales como las sefialadas, sino también
otras no estructurales como el manejo de areas de aporte, lo que

permite la disminucidn del caudal de agua.

La caracteristica bésica de este tipo de medidas reside en el alto
costo de las obras y en el volumen de inversiones a realizar, que
a veces se tornma un problema insoluble por cuanto el Estade no
cuenta con los recursos suficientes para llevar a cabo tales obras
en la escala y con la rapidez necesaria. Por otra parte, la falta
de una visién integral del problema, de un diagnéstice con un
pertinente conocimiento de las estructuras hidraulicas de drenaje
vy una planificacién adecuados, puede permitir que en Vez de
resolveflo, en realidad sole se consiga transferir el problema

hacia otras Aareas vecinas.

Esta visién integral debe abarcar también la busqueda de otras

medidas no estructurales, que oficien de complementarias de las
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medidas estructurales, combinando racionalmente la ocupacién de

los espacios inundables con la medidas de proteccidn.

2. Medidas destinadas a modificar la susceptibilidad al dafio

producido por la inundacion.

Pertenecen a las medidas de cardcter no estructural, consistentes
en el gerenciamiento y administracién de la cuenca hidrogréafica.
Representan el conjunto de las alternativas que accionan sobre el
espacio sujetoc a inundacién, como asi también sobre la soéiedad
amenazada, y se hallan destinadas a atenuar los flujos de agua o
adaptar los ocupantes del espacio potencialmente inundable, a

convivir con la ocurrencia periédica del fendémeno.

Son mas bien medidas de naturaleza institucional, de caréacter no
estructural, gque pueden adoptarse individual o colectivamente, ¥
que por su caracter pfeventivo evitan la realizacién de las
signifiqafivas inversiones que exige la ejecuccién de las grandes
obras .de hidroingenieria, c¢omo €8 el caso de las medidas

descriptas en el punto anterior.

Una de estas acciones es la que tiene que ver con la regulacién de
la tierra susceptible de inundacién, procurando limitar el uso ¥y

ocupacién del suelo del espacio de referencia, en funcién del
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mayor o menor grado de riesgo. Esta es una de las medidas més
importantes, porque al armonizar la convivencia del hombre con el
ambiente hidraulico de 1la cuenca que ocupa, no solo limita el
dafio, sino que también aumenta los beneficios de la ocupacién del
suelo. Esto se debe a que la incidencia de esta regulacién se
extiende al control de la contaminacién de las aguas, sobrecarga
de las corrientes subterraneas, condiciones de habitabilidad y al

medio ambiente como un todo.

Estas regulaciones sobre el uso de la tierra parten dé una
zonificacién de todo el espacio bajo riesgo, planificando
racionalmente las nuevas urbanizaciones, la distribucién de las
construcciones y sus distintos tipos, como asimismo estableciendo

adreas de amortiguacién de las aguas.

Las principales medidas de cardcter preventive de este tipo,

ademé&s de disciplinar el espacio inundable, son:

4
<

a. Prééervacién del suelo a través del mantenimiento de A&reas
permeables o de la construceién de estructuras de retencién de
aguas superficiales, que posibilitan una mayor infiltracién de las
aguas de lluvia y aumentan el tiempo de recorrido de las mismas en

las cuencas.
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b. Ejecucién de obras localizadas con el propésito de proteger y
preservar de dafios a los edificios y poblaciones localizadas en
areas inundables, como elevacién de las estructuras existentes,
sellado de puertas Yy ventanas para evitar entrada de agua, Y
proteccién de elementos de mayor valor en los edificios,
movimientos de tierras para elevacidén de cotas y construccidén de

estructuras con posibilidad de flotacidn.

¢. Medidas de alerta vy prevencién, a traves de un sistema que
permita conocexr con anticipacién la posibilidad de una inundacién
vy el nivel a alcanzar ¥ poder aplicar asi todas las medidas de

prevencién estudiadas y detalladas a tales efectos.

d. Relocalizacién de estructuras, que resulta una medida difieil
de aplicar puesto que consiste en el trasladec de las personas dque
ocupan una &area critica, en razén que genera una oposicidn de los
ccupantes a serx reubicados, por motivos gque van desde los

meramente econdémicos hasta razones de indole social y perscnal.

3. Medidas destinadas a modificar el impacto de los dafios
producidos por 1la inundacién en la poblacidén y sus actividades
socio-econémicas, procurdndose que sS€ mitigue su efecto. Se
cuentan entre otras acciones, aquellas como la contratacién de un

seguro contra inundacién como existe en otros paises, u otras
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medidas de compensacion que favorecen la recuperacién de la
comunidad, tales como facilidades crediticias, liberacién de
impuestos y tasas, como asimismo distintos tipos de ayuda directa

a los inundados.
* Alcances y limitaciones del trabajo.

Dentro del contexto explicitado las determinaciones de la sociedad
en su conjunto con respecto a la estrategia de supervivencia y de
ajuste a adoptar, necesita de un elemento decisivo en la
percepcién social del riesgo, dque estd constituido por  un
conocimiento racional de la relacidn costo-beneficio de exponerse

a inundaciones.

Unoc de los componentes bésicos de esa ecuacién es el costo, siendo
el elemento gque este trabajo se propone facilitar. Es decir,
preparar el camino metodoldgico para definir con precisién el
costo dg'los dafios que deba soportar ante la ocurrencia regular de
este f:enémeno, habida cuenta que el mismo se halla éen relacidén
directa con las condiciones socio-culturales y econdmicas del pais

que se trate.

Las distintas alternativas esbozadas en el punto anterior,

particularmente cuando se trata de la realizacion de obras de
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infraestructura hidréulica, necesitan en la etapa de evaluacién
contar con los pardmetros econémicos que posibiliten el calculo de
la tasa de retorno de la inversién a realizar, en funcién del dafio
que evita o disminuye la obra a concretarse, que se computan como
beneficios del proyecto a Jjustificar. Este es el caso en que los
dafios evitados, se evaluan en funcidn de los dispositiveos que

modifican los factores que ocasionan la inundacién.

Fn el caszo de evaluar la permanencia en un area inundable, el
reconocimiento del riesgo de inundacién se basa en el calculo del

"ocosto de los dafios™.

Por otra parte, con posteriocridad a la ocurrencia del evento ¥y
dentro del proceso de adopcién de medidas de reparacién resulta
necesario contar con una evaluacién de los dafios, a efectos de
procurar la asistencia crediticia y financiera de entidades
internacionales, de manera que permita la rehabilitacién vy
recupergcién de la superficie inundada, por lo que también resulta
necesaéio cuantificar el promedio de las pérdidas econémicas Yy
sociales. Esta accién implica también 1la revalorizacién del
espacio ambiental colapsado, por lo que en todo momento el calculo

y valorizacién de las pérdidas resulta imprescindible.
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La experiencia en la evaluacién econdmica de dafios, muestra gque
existen diversos intentos con resultados disimiles, y agqui lo que
se procura por lo tanto es establecer un criterio homogéneo para
una dada situacién general, que permita satisfacer los distintos
requerimientos especificos: desde la reconstruccidn 2%
rehabilitacién de la complejidad infraestructural (fisica, social
y econdémica) que haya sido afectada por el evento, hasta la
elaboracién de un estado de necesidades financieras para requerir

la ayuda crediticia que posibilite costear esa reconstruccidn.

El ingeniero Carlos Paoli en su trabajo de Control v protececién de
crecidas, sintesis de evaluéciones de dafics de la crecida 1982-83,
efectiia una comparacién de distintas evaluaciones, sefialando que
si bien en cada uno de los trabajos realizados se wutilizaron
diferentes formas de agregacién, los montos totales estimados
varian entre un minimo de 558 millones de délares, hasta un maximo
de 1.650 millones de la misma moneda. Este amplio rango de
diferenqiés es una evidencia de los distintos criterios
sustenﬁgdos en las evaluaciones respectivas, aun cuando deban
admitirse la influencia de las diferencias existentes en la
utilizacién de los datos bAsicos proporcionados por las

provincias.
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En cuantoc al alcance del trabajo, es necesario considerar el tipe
de dafios que ocasiona el fendémeno. En general pueden resumirse

como sigue:

- wvictimas humanas por un lado, con una importante pérdida en
materia de disponibilidad de viviendas.

- reduccidén de la oferta de equipamiento en materia de salud v
educacidn.

-  jinterrupcién momenténea de la provisidén de serviciog de
energia, saneamiento, comunicaciones y transporte.

- escaséz temporaria de alimentos e insumos bé&sicos para la
produccién agricola e industrial.

- reduccién temporaria de los rendimientos de los grupos de bajos
ingrescs.

- reduccién del crecimiento econémico

- aumento del déficit publico derivado del mayor gasto inesperado
en actividades de auxilio é la poblacidn desprotegida.

- aumentordel indice de costo de vida causado por la disminucién
de la oferta de productos agricolas y otros bienes esenciales,
ademés del encarecimiento eventual provocado por conductas
especulativas.

- destruccién de obras de infraestructura fisica, como caminos,

electrificacién, etc.

Dh~vwam=r - 1A
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En general, los dafios se clasifican en tangibles e intangibles,
siendo que entre los primeros se hallan los dafios causados a los
medios de produccién, traducen 1la amplitud de 1la catéstrofe
acaecida a la economia y al Estado, y son susceptibles de ser
expresados en unidades monetarias. Por el contrario los dafios
intangibles como los causados al hombre y al medic ambiente no
pueden transformarse en una éignificacién monetaria, en razén de

la elevada dosis de subjetividad implicita en su apreciacion.

Este trabajo estard orientado hacia la evaluacién de los 'daﬁos
tangibles, conforme a la clasificacién que se presenta en el
capitulo referido a la metodologia de evaluacién propiamente
dicha. Conforme a la misma se realizard una descripcién de los
criterios contables que deben aplicarse en cada item de perjuicios

calculados.
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CAPITULO 11

CARACTERISTICAS Y NATURALEZA
DE LAS INUNDACIONES

% Conceptos basicos

Existen distintos tipos de anomalias fisicas con diferente grado
de impacto en una determinada &rea. Los cambios que produce en el
sistema fisico donde ocurren, pueden alcanzar tal magnitud de modo
que se conviertan en una anormalidad geofisica, y adgquiexren un
cardcter extremo cuando la accidn del fendémeno supera la capacidad
de reaccién de 1la comunidad, de modo gque esta no consigue

absorber, disminuir o evitar los efectos negativos del evento.

Cuando el evento fisico se trata de un proceso hidrolégico, se
puede hablar de inundacién, con tal gque se produzca una
acumulagién hidrica en el Area como consecuencia que la entrada de
la mis;a al sistema resulta superior a la salida. Este estado de
inundacién va depender de la relacién entre la intensidad de la
diferencia apuntada de entrada y salida de agua del sistema, y la
intensidad de las consecuencias que produce en el ambiente social

y econémico que se trate.
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Este es un concepto genérico, a 1los efectos de la postrior
definicién metodolégica. Algunos expertos definen este evento de
otra manera, y la diferencia feside en el enfoque parcial o total
del fenémeno. Asi Jorge Morello en Riesgos, Dafios ¥y Catastrofes,
dice que "se trata de un proceso hidroldégico normal a través del
cual un manto de agua ocupa las l1lanuras laterales del valle de un
rio", configurande el estado de inundacién, "cuando el cauce
comienza descargar agua en las llanuras laterales del wvalle

fluvial”.

Jorge Adamoli de CONICET expresa '"Las zonas riberefias son testigos
de las oscilaciones mas o menos periédicas del nivel de las aguas.
Cuande estas transcurren dentro del espacio geografico de los
canales fluviales y con valores que se consideran estadisticamente
normales, su importancia queda confinada a la de cualguier otro
evento de la naturaleza, como pueden ser la floracién o las
migraciones_de algunas aves. En este caso, hablamos de crecientes.
Por ell ‘contrario, cuando los volumenes de descarga fluvial
presen%an marcas extraordinarias Yy cuando la morfologia de los
canales fluviales no permite absorber esos caudales, el evento
pasa a configurar una inundacién. Si a los eventos naturales

extraordinarios se les suma la falta de elementos de previsidén, si

actuan factores de negligencia, si los fenémenos de especulacién
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y/o falta de planificacién dejan vida y bienes a merced de las

aguas, el fenémeno adquiere caracteristicas de catastrofe.

De todos modos no existen diferencias conceptuales, sino a nivel
hipotético de la masa de agua necesaria para configurar una

inundacién.

Cuando los dafios producidos son de consideracién, al punto tal que
colapsan la infraestructura fi{sica y de servicios, empeorando las
condiciones de vida de la poblacion afectada por encima del'nivel
medio de daflos producidos normalmente, la inundacién adquiere el
cardcter de excepcional. De todas maneras el dafio producido varia
en funcién directa al caracter, intensidad vy duracién del

fendémeno, vy de la capacidad del mismo para impactar el ambiente.

El Jdafio producido por una‘inundacién es variado, conforme a que
este fendémeno fisico es multicausal, como se acaba de expresar. De
alli que  a efectos de la evaluacion de daflos, sea relevante
efectu;r una desagregacién en los niveles de andalisis vy en la

categorizacion de los dafios.

cuande mas significativo o de mayor envergadura sea el factor
causante de la inundacidén, se computardn mayores dafios totales,

pero a su vez estas situaciones conllevan una menor probabilidad
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de ocurrencia. Resulta necesario pues categorizar las causales de

las inundaciones como forma de clasificar los niveles de riesgo.

Con respecto a los Aambitos afectados, también es necesario
destacar la diferenciacién correspondiente entre urbano, rural o
ambientes de caracteristicas combinadas entre ambos, puesto que la
magnitud del impacto se halla también en funcién del contexto

socio-econdmico afectado.

En el primer caso coexiste junto al conglomerado humano, una
importante infraestructura de servicios de energia eléctrica, agua
potable, distribucién de gas, y otros sistemas de abastecimiento
con distribucién subterrénea como las cloacas, ademds de la
produccién de los servicios sociales bésicos de educacién y salud,
los que en su conjunto implican una fuerte concentracidon de
capital. En esta clasificacién se incluye tammbién el capital
invertido en wviviendas, ‘que constituye el centro de los dafios

tangibles provocados por inundaciones.

Pero es en el ambito urbanos, en donde los ciudadanos desarrollan
una fuerte actividad social manifestada por la interaccién de las
diferentes organizaciones sociales, civiles y politicas, que les

expresan y contienen. Estas son las que en definitiva sufren las
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consecuencias del impacto de lasz inundaciones, cuya recuperacién y

recomposicién es mas dificil de llevar a cabo con facilidad.

En contraposicién los daflos verficables en el ambiente rural
presentan un cuadro diferente al del ambiente urbano, pudiendo
computarse comc el mas grave la interrupcién del ciclo econémico
de esas comunidades, siendo la escasez de alimentos, la
jindisponibilidad de agua potable y las Dbajas condiciones
sanitarias, las situacidnes mas embarazosas gque se producen en

estas circunstancias.

En el caso de los ambientes combinados donde coexisten sectores
urbanos y rurales, se verifican también configuraciones de dafios
de caracter mixto, donde la mayox expresién econémica de los
mismos reside en las pérdidas del sector productivo agricola vy
ganadero, Yy de la infraestructura de vivienda. De cualquier modo
puede sefialarse que las inundaciones en el medioc rural no producen

pérdidas, tan significativas como én el medio urbano.

Resulta necesario destacar que un factor fundamental a efectos de
aumentar o disminuir la significacién de las pérdidas econdémicas Yy
sociales, se halla constitufdo por la propia estructura urbana,
puesto que la existencia de una urbanizacion inadecuada resulta un

factor agravante en la evaluacién de los daflos. Juegan dentro de
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ella un papel preponderante tanto la impermeabilidad de las
superficies, la dimensidn de los lotes, una pendiente excesiva,

asi como el mal trazado de su sistema vial.

* Caracter y causas

En general puede reconocerse Jue las inundaciones constituyen un
fenémeno estocéstico. Esto se verifica cuande alguna de las
acciones exteriores al sistema se 3uponé conocida por su
distribucién probabilistica, siendo 1la solucién oéptima definida
por una funcién de distribucidn.

Las inundaciones no reconocen un criterio de regularidad en su
repeticién, aun ocuando puede estimarse mediante el calculo de
probalidades, el periodo de recurrencia, y se generan partir de
una serie de causas de diversos origenes de las cuales las méas
frecuentes son las producidas por precipitaciones muy intensas,
muy prolongadas o por 1a combinacién de ambas. Eatas lluvias
pueden ?roducirse en la zona afectada o en el origen y recorrido
de losﬁcursos de agua, cuyo desborde produce una inundacién en el

area de influencia de esos rios.

Pueden identificarse una multiplicidad de causas en el proceso

hidroldégico que conduce a una -inundacién.
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Entre las causas climatolégicas se destacan las lluvias, el
deshielo de las altas cumbres, o la combinacion de ambas, mientras
que en aquellas causales identificadas como parcialmente
climatolégicas, debe destacarse la sudestada que se manifiesta en
el punto de interaccidn de‘estuarios de evacuacién, con el efecto
de las mareas altas u ondas de tormentas marinas. Otras causas son
los terremotos, deslizamiento de tierras vy ruptura de diques Yy

presas de agua.

Todas estas causas originan anormal idades geofisicas de caracter
excepcional, diferencidndose de las inundaciones producidas por
las crecientes de los rios, que deben ser consideradas como un

fenémeno natural que forma parte del propio sistema fluvial.

Este fendmeno natural puede transformarse en un desastre natural
facilitado por la acecidn del hombre, gue al ocupar los espaclos
inundables, crea las cendiciones para evitar el escurrimiento
natural del- agua en esa area. Es sabido que cuando ocurre una
precipifacién pluvial, parte de la misma sera interceptada por la
vegetacion vy posteriormente evaporada. Otro parte del wvolumen de
agqua caido ocupara las depresiones del terreno, evaporandose o
infiltréndose en el mismo conforme a su permeabilidad. 5i la

intensidad de la 1luvia resultase mayor gque la velocidad de

infiltracién del terreno, la precipitacidén excedente originara una
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acumulacidén y escurrimiento superficial. La permanencia de las
napas freaticas en niveles muy elevados, es también un factor que

facilita la inundacién.

La forma mas comin usada para caracterizar una inundacién es el
hidrograma, que en un sistema de coordenadas mide en el eje de las
ordenadas el flujo de descarga en metros cubicos por segundo,
siendo que en el eje de abcisas se mide el tiempo, por lo que la
curva resultante que tiene forma de campana, 2i es alta y angosta
representa una lluvia intensa y de corta duraciédn. 8i pﬁr el
contrario es alargada y achatada sugiere una inundacién con un
flujo de agua de velocidad y niveles moderados, constituyendo una
inundacién de menor potencialidad destructiva que la primera, dado

un mismo volumen de lluvia.

Es por eso gque el poder destructivo de una inundacién depende no
solo de la cantidad de 1lluvia caida, sino también de las
caracteristicas de las superficies afectadas. Asi, A&reas con mucha
pendieﬁte y escasa vegetacidn ocasionan una répida evacuacién de
las aguas, lo que facilita las inundaciones torrenciales. Por otra
parte 1llanuras con vegetacién exhuberante permiten una mayor
infiltracién, frenando la velocidad de las aguas con lo que demora

su escurrimiento directo.
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La mayor parte de las inundaciones argentinas se caracteriza
porque son causadas por desbordes de cursos de agua, como las que
afectan la cuenca del rio Parana, que con importantes
conglomerados urbanos en su zona riberefia, representa un &rea de
riesgo potencial elevade ¥y pasible de efectos destructivos

importantes.

En este caso deben distinguirse las crecientes de rios de
llanuras, de las producidas por los rios montafiosos. En el primer
caso resultan mas previsibles, por lo cual es posible anticipar
una serie importante de medidas preventivas destinadas a atenuar
el efecto de la inundacién, mientras que en el segundoc caso, 1la
creciente presenta un hidrograma con un pico muy agudo donde el
ascenso y descenso de las aguas es practicamente igual, pero como

deriva de lluvias muy intensas de corta duracién, el desborde de

estos rios ostenta un fuerte poder destructivo,.

El factor sorpresa de las crecientes de rios de montafia, se
constituye en el principal aliado del poder de destruccién de la
correntada. La falta de previsibilidad de estas crecidas potencia
su ya de por si natural peligrosidad, gue reside en el caracter
torrentosc del caudal de agua. Generalmente son crecidas de corta

duracién, pero la velocidad que adquieren con la pendiente les
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otroga un fuerte poder destructivo por la fuerza y violencia del

impacto ambiental.

Dentro de los tipos de inundaciones, esta ultima se reconoce como
correntadas (flash floods), mientras que la primera representa una

inundacién comin {single event flocods).

Por otra parte cuando la inundacién es el resultado de una
sucesién de periodos lluviosos separados por pequefics intervalos
de precipitaciones débiles, el fenémeno se conoce como inundacidn
reiterada (multiple event floods). Otras inundaciones tienen un
cardcter netamente estacional (seazonal floods}, porque ocurren en

la misma época del ailo y abarcan &reas extensas.

No existe en realidad un solo factor determinante de las
inundaciones, sino que generalmente son miltiples vy concurrentes,
como se dijo anteriormente. Asi en el caso de la provincia de
Buenos rAirés, la cantidad, duracién e intensidad de las
3
precipi%aciones se combina con la capacidad de almacenaje de los
suelos vy la posibilidad de infiltracién. Existe por otra parte una
capacidad muy limitada de desagiies por los cursos de agua

naturales y por los canales, que actia como factor agravante junto

a una retencién en superficie como consecuencia de la existencia
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de lagunas, cafiadas, canales, zanjas de desagiies y depresiones

menores.

Los factores gque condicionan el procesco de escurrimiento estan
vinculades a un gran predominioc de los pardmetros verticales del
ciclo hidrolédgice, o sea precipitacién, evapotranspiracién e
infiltracién, sobre los horizontales o sea el escurrimiento

superficial vy subterraneo.

Este desequilibrio se halla agravado por la existencia ‘de un
balance hidrico anual homogéneo, con exXcesos de humedad en
invierno y déficits en verano, una falta total o parcial de
declives, mientras que los suelos predominantes son de textura
fina, lo gque dificulta la infiltracién y mantienen un bajo nivel

en la capacidad de almacenalje.

Otros factores agravantes del desequilibrio apuntado son los

siguientes:

. la existencia de un alto nivel de la capa freatica,

. una disminucidn progresiva de retencion de aguas en lagunas Yy
bajos, posiblemente por colmatacidn,

. la existencia de obras de infraestructura que obstaculizan el

escurrimiento, como los terraplenes de caminos Yy ferrocarriles,
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ademas de:

. la falta de una legislacién hidrica (Cédigo‘de aguas) gque
conspira contra el manejo racional del recurso, puesto que
aparecen obras individuales de canalizacién u otro caracter
desconectadas de un plan orgénico, junto a un inadecuado uso del

suelo.

En definitiva, los sistemas hidroldégicos tipicos (cuencas) se
caracterizan por presentar una superficie tributaria definida en
la que los escurrimientos se resuelven en forma ordenada a través
de elementos lineales Jjerarquizados como cafiadas, arroyos Yy rios,
conforme se seflala en un informe de Evaluacidn de las pérdidas
ocasionadas por las inundaciones en la provincié de Buenos Aires,

de 1992.

En las llanuras de muy baja pendiente la superficie tributaria no
es definida v el escurrimiento se produce en forma areal, a muy
baja velocidad y solo después de haberse satisfecho 1la gran

capacidad de almacenamiento superficial y subterréneo del sistema.

Desde el punto de vista natural, existen simples o complejas
alternativas de disipacidn {almacenamiento, escurrimiento,
evapotranspiracién, infiltracién), mediante las cuales, el modelo

resuelve las energias de entrada impuestas (precipitacién).
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Ante situaciones de elevada recurrencia de las precipitaciones, el
sistema acumula agua hasta el 1imite de sus posibilidades ¥y

superado este, procede a inundar el Area gue sea necesaria.

Parte de esas Areas, naturalmente inundables, pueden ser
consideradas como potencialmente productivas y las aguas que la
invaden c¢onstituyen los excedentes hidricos que sera necesario

minimizar o controlar.

En consecuencia, tanto las inundaciones gque se producen por el
desborde del rio Parané, como las de la provincia de Buenos Aires
observan como caracteristica comun que son fendémenos previsibles,
que reconocen como factor determinante béasico a las
precipitaciones pluviales, ya sea que estas se verifiquen en la
propia cuenca ©o en jos tributarios de alta cuenca. Ambos casos
presentan distintas caratteristicas edafolégicas Yy estructuras de
1oca1iz§cién demografica y de areas productivas, peroc a los fines
metodoiégicos de la evaluacién de dafios resultan susceptibles de

un tratamiento comun.

En ambos casos se ijdentifican las relaciones de causalidad del
proceso hidrolégico, y hasta la duracién y niveles alcanzados por

la inundacién se correlacionan en ellos. Las inundaciones
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producidas por el desborde del Parand se relacionan directamente
con la permanencia del picd de creciente del rio, mientras en las
producidas en la provincia de Buenos Aires mantienen wuna mayor
preponderancia las caracteristicas del suelo y la conformacidén de
la cuenca, pero en términos de resultados a los fines

metodolégicos, ambas situaciones son similares.

Existen en Argentina otros tipos de inundaciones producidas por
crecidas de rios de llanuras, pero gque 5oOn Cursos de agua con
origen en zonas montafiosas, cuya caracteristica principal £eside
en que sus crecidas son estacionales (de verano particularmente) vy
torrentosas, originadas en precipitaciones corta e intensas que se
producen en las nacientes de sus lechos. Son cursos de agua cuyo
cauce en la llanura responde a un caudal de agua normal,
extremadamente inferior al volumen existente en las crecidas,
siende por lo tanto meandroso y plano. Ante la exigencia de una
crecida vigorosa, se desbordan con absoluta facilidad, 1llegando
inclusokaiformar un cauce de verano diferente del cauce normal de

Z

invierno.

En crecidas de este tipo, ademds de 1los problemas de las
inundaciones comunes, se presenta una dificultad adicional desde
el punto de vista de la evaluacién de dafios, como es la fuerza del

impacto de las aguas, por 1a velocidad que las mismas tienen. Este

PAaina - 29



Osvaldo J. Cirnigliaro

impacto de caracter violento es generalmente arrasador, puesto que
el efecto negativo en materia de dafios causados resulta mucho mas

significativo que en la inundacién coman.

Por otra parte, los rios de montafia no solamente crecen CoOmo
consecuencia de lluvias, sino que son cursos de agua depositarios
de los aluviones que generan Jlos derrumbes producidos en las
laderas de los cerros como consecuencia de un lento proceso de
erosién, que se manifiesta repentinamente. Este proceso de erosion
se 1inicia en los desmoronamientos producidos en los te;renos
aledafios al curso de agua montaficso, como consecuencia de la
disminucién paulatina de 1la :base de sustentacién de superficies

con pendientes pronunciadas, y que encuentran en el cauce del rio

un canal de evacuacidén del material desprendido.

Por otra parte, las altas cuencas de estos rios y sus tributaries
reciben también los sedimentos originados en las actividades de
desmonta.ztan comin en las selvas de baja y media montafia, gque van
a ocasionar las salidas de cauce del agua, ¥y la afectacién de los
sistemas de desagilies y escurrimientos naturales en la parte baja

de la cuenca.

A los fines metodolégicos Yy con el propésito de homogeneizar el

modelo de andalisis vy evaluacién de dafios debe considerarse esta
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situacién, como un efecto adicional dentro de la estructura bdsica

de analisis.
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