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Resumen

El presente trabajo es un compendio de diferentes articulos e informes elaborados por el autor referido a la
tematica de las inundaciones y de exposiciones efectuadas en diversos eventos, que se indican en las referencias
bibliograficas. A partir del reconocimiento de que la problematica de las inundaciones se presenta en todo el
mundo con diferentes geografias, se caracterizan las distintas tipologias y conceptos de riesgo. Se plantean
nuevos enfoques basados en la 6ptica de la Gestion Integrada de Crecidas (GIC), segun los conceptos de OMM y
del Programa Mundial de Gestion de Crecidas. Dentro de este enfoque se repasan brevemente las medidas de
intervencion posibles y los pasos a seguir para la formulacion de Planes de GIC. Brevemente se presentan los
lineamientos para el desarrollo de legislacion para la GIC y para la Delimitacién de Areas de riesgo Hidrico.
Finalmente se presenta como Estudio de Caso, el de la ciudad de Santa Fe, Argentina, como demostrativo de un
proceso tendiente a la implementacién de una Gestién Integrada de Crecidas a partir de las medidas y acciones
gue se encuentran en implementacion luego de las catastroficas inundaciones sufridas en los afios 2003 y 2007.
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1. INUNDACIONES, UN PROBLEMA PRESENTE, UN DESAFIO AL FUTURO

1.1. LAS INUNDACIONES EN EL MUNDO

Las pérdidas ocasionadas por las inundaciones constituyen un serio problema nacional para nuestro pais y para
varios otros del mundo. Esto se debe a que la ocupacidon de los valles fluviales y especialmente de las llanuras
aluviales de inundacidn, plantean una grave disyuntiva. Por una parte son lugares atrayentes para las mas
diversas actividades humanas, pero por otra parte estan permanentemente sujetas al riesgo de inundacion. A
pesar de las pérdidas que anualmente se producen por crecidas de diferentes magnitudes y de los esfuerzos
que se realizan para disminuir las mismas, los resultados muestran que la ocupacién de estas tierras es
creciente y como consecuencia aumentan los dafios, como se muestra en los graficos siguientes.

Numero de desastres: 0-29 PI30-119 > 119

Numero de desastres naturales por pais entre 1976 y 2005
Fuente: Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED)

Numero de eventos

4 000 A\

3 500 I \

3 000 l \
|\

2 500 ;
2 000 /\ } "
1 500 N / \ A/ I i

1 000 —
500 it N e —
L& & — ~——
0 -
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—~——~ Inundaciones, lluvias _—""~  Ciclones, tormentas,
tormentas eléctricas, tornados,

"~ Incendios, incendios forestales vientos fuertes
"~ Aluviones, avalanchas, , . Sequias, olas de calor

deslizamientos
Frio, olas de frio, heladas,
/—_/\

tormentas de nieve

_——""~ Maremotos, oleajes fuertes

Reporte de lluvias e inundaciones con gran cantidad de pérdidas entre 1980 y 2006
Fuente: Garcia, L (2010) (EIRD) Marco internacional y discusién de los conceptos del riesgo. The OFDA/CRED
International Disaster Database.
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Resulta de gran interés ver el impacto de los eventos extremos en diversas regiones del mundo con geografia y

climas muy diferentes y también condiciones culturales y socioecondmicas muy diversas. Se trata de un

muestreo de noticias periodisticas de los ultimos 3 o 4 afios, que por supuesto resultard siempre parcial e

incompleto, dada la enorme cantidad de casos que se han presentado.

Localidades de Carolina del Norte son evacuadas
por inundaciones (05/AG0/2011)

Se evacuaron dos vecindarios en Charlotte,
Carolina del Norte, afectados por severas
inundaciones, se han realizado al menos 16
rescates de personas atrapadas en vehiculos.

Hay cinco millones de afectados por lluvias en
China (20/JUN/2011)

Las lluvias torrenciales cubrieron de agua zonas
enormes de las provincias de Hubei y Zejiang,

incluidas unas 432 mil hectdreas de tierras

agricolas. Casi  mil empresas cancelaron

operaciones y 5.7 millones de personas han visto
sus vidas alteradas por el temporal.
Mas de siete mil viviendas se derrumbaron o
resultaron dafiadas y los dafios directos se calculan

en casi 930 millones de ddlares.

9 de 90

Afronta Colombia tragedia mas grande de su
historia por lluvias (19/MAY/2011)

Las inundaciones y deslaves han dejado en el
ultimo afio 452 muertos, tres millones 445 mil
afectados, 465 mil viviendas averiadas, mas de 400
carreteras dafiadas y miles de hectareas de cultivos
agricolas anegadas.

Las aguas, que han alcanzado promedios histéricos
en este mes, han inundado poblados enteros, lo
que obligé a evacuaciones masivas para poner a
salvo la vida de sus habitantes.

Australia: las peores inundaciones en 50 afios
(enero 2011)

Tres cuartas partes del estado de Queensland se
encuentran en ‘estado de catastrofe’, la cifra de
muertos asciende a 12 y hay decenas de
desaparecidos. Brisbane, de mas de 2 millones de
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habitantes, vio sus calles convertidas en rios por
donde desfilaban embarcaciones desbocadas.

35 de 50
completamente anegados, el contenido de las

sus suburbios se encuentran

cloacas desbordado y el comercio inoperante

Solo pasa una vez cada 100 afios (marzo 2012)

La fuerte lluvia caida en Australia ha provocado

graves inundaciones al norte de Brisbane. El
servicio de meteorologia ha descrito la situacion
como un auténtico diluvio. Algo, que segun dicen,

solo ocurre una vez cada 100 afios

Las ultimas inundaciones de Pakistdan son las

segundas peores del mundo (2010)

Las inundaciones en Pakistdn han provocado la
muerte de al menos 1.200 personas y son ya el
segundo peor desastre de estas caracteristicas de
la ultima década en todo el mundo, (Centro para la
Investigacion sobre Epidemiologia de Desastres-
CRED, con sede en Bélgica).

Las peores inundaciones entre 2001 y 2010 fueron
las registradas en el 2004 en Haiti, donde dos
semanas de fuertes precipitaciones provocaron
mas de 2.500 muertos. Las lluvias monzdnicas en
India en 2005 causaron alrededor de 1.200

victimas mortales.

Siete de las once peores inundaciones de la ultima
década han tenido lugar en India, que junto con
Pakistan y Bangladesh se enfrentan a un riesgo
mayor que otros estados principalmente por la
elevada concentracién de personas pobres que
viven en areas rurales cercanas a los rios.

85 Muertos y 3 millones de afectados por

inundaciones en Filipinas (2012)

10 de 90

Las graves inundaciones que anegaron Manila y
otras 15 provincias del norte del pais, han dejado
ya 85 fallecidos los damnificados sobrepasan los 3
millones

Los dafos materiales causados por las riadas, de
momento, se calculan en mas de 14,6 millones de
ddlares entre los dafios producidos en las
infraestructuras y los destrozos en los campos de

cultivo de la zona

Expertos de las agencias internacionales han
identificado el chabolismo y la acumulacion de
basura en el alcantarillado como principales
motivos del elevado numero de victimas que

causan las lluvias monzdnicas en Filipinas.

El Huracan Sandy deja 98 muertos en Estados
Unidos (2012)

La costa este de Estados Unidos y sobre todo
Nueva York intentan recuperar la normalidad.
Cerca de 4,5 millones de hogares y negocios en 15
estados todavia estan sin electricidad. El coste
econdémico de la tormenta puede ser exorbitante,
del orden de 50.000 millones de dodlares.

10
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En Staten la zona de la ciudad mas

golpeada, los vecinos estan indignados con las

Island,

autoridades, a las que acusan de ignorarlos.

La sensacion de seguridad fue violada con el agua
entrando a las casas a una gran velocidad y con la
gente teniendo que literalmente nadar, trepar y
saltar para salvar la vida", dijo el gobernador de
Nueva Jersey.

Preocupan las inundaciones en Europa
(4-5/JUN/ 2013)

El desborde de los rios Danuvio, Elba y Necker han
afectado a importantes ciudades de Hundria,
Republica Checa, Alemania y Austria. Hay miles de
evacuados, varios muertos y desaparecidos. Las

pérdidas econdmicas son multimillonarias.

25 victimas mortales en Chile por inundaciones
que afectaron a uno de los lugares mas aridos del
planeta (04/ABR/2015)

Todavia hay mas de 100 desaparecidos tras las
fuertes lluvas de la semana pasada que provocaron
deslaves, apagones eléctricos y destrozaron miles
de viviendas en la regién de Atacama, al norte del
pais, donde se encuentra el desierto mas arido del
mundo.

11 de 90

30.000 afectadas por las

inundaciones y cerca de 2.700 personas se

hay personas
qguedaron sin hogar en las peores lluvias en la zona
en los ultimos 80 afios y han tenido que ser
realojadas por los servicios de emergencia.

Costa Rica decreta emergencia por inundaciones
(30/JUN/2015)

el

Las intensas precipitaciones generaron
desbordamiento de rios e inundaciones en 216
comunidades de 18 cantones de las zonas Norte y
Caribe. “en la ultima semana en la provincia de
Limdn cayo el agua equivalente al 75% de todo lo

gue deberia llover durante un mes”

Desbordamiento de los rios Arauca y Sarare en el
occidente de Venezuela afecta a mas de 40 mil
personas (03/JUL/2015).

Se calificd las inundaciones en la zona como la
peor de los ultimos 20 afios.

11
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Lluvias en el sur de Brasil obligan a evacuar casi
tres mil personas (21/JUL/ 2015)

GRAVATAI, BRASIL.- Las fuertes lluvias de los
ultimos dias en el estado de Rio Grande do Sul, en
el sur de Brasil, golpearon a 64 ciudades y forzaron
la evacuacion de dos mil 768 personas a refugios
publicos, informd el martes Defensa Civil.

1.2. ALGUNAS CONCLUSIONES QUE SE PUEDEN OBTENER DE LOS CASOS
SELECCIONADOS

La problematica de las inundaciones se presenta en toda la geografia mundial y no solo en regiones de
climas muy humedos, sino también en regiones sub-humedas, semidesérticas y aln desérticas.

e En los paises desarrollados los impactos econdmicos son comparativamente de mayor magnitud que
en los paises de menor desarrollo, pero la situacion es inversa en relacion a la pérdida de vidas
humanas.

e Se ve una tendencia a presentar al evento extraordinario (tormenta/crecida) como un elemento
imponderable e imposible de gestionar (muy altas recurrencias, mayores eventos registrados, etc),
antes que reconocer las condiciones de vulnerabilidad existentes sobre los cuales se podria haber
actuado.

La pobreza y marginacion de la poblacion afectada conspira contra la capacidad de preparacidn,
respuesta y recuperacion.

En los ultimos veinte afios los enfoques metodoldgicos se han orientado a encarar el problema con una dptica
técnica y social integrada, que combinando medidas estructurales y no estructurales den lugar a soluciones de
adaptacidn a las inundaciones que tiendan a obtener mayores beneficios socioeconémicos sin comprometer
situaciones futuras y sin desmejorar al ambiente. La agenda internacional se muestra muy activa en relacién a
esta problematica y como eventos principales mas recientes de amplia participacion y repercusion, se puede
mencionar a:

Programa Asociado de Gestion de Crecientes (APFM), iniciativa conjunta de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM) y de la Global Water Partnership (GWP), desde 2004.

4to Foro Mundial del Agua, realizado en México entre el 16 al 22 Marzo 2006,

México 2006
IV Foro Mundial
del Agua € ouan

en el cual el eje tematico 5 se dedico especificamente al Manejo de Riesgos y

donde se establecié como
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Meta: Reducir el riesgo por inundacion en un 50% para las personas que viven en zonas de peligro, para el afio
2015.

Conferencia Internacional sobre Catdastrofes Naturales, organizada por la ONU y Gobierno Aleman en Bonn,
entre el 27 al 29 marzo 2006, en el cual se enfatizo el tratamiento de las formas de prevenir sismos, tsunamis,
huracanes y otros fendmenos naturales extremos.

5to Foro Mundial del Agua, realizado en Estambul entre el 16 al 22

5th WORLD WATER FORUM Marzo 2009, en el cual, el panel sobre Agua y Desastres identificé seis
iISTANBUL2009 prioridades especificas y cuarenta lineas de accién para prevenir,
prepararse, manejar y recuperarse de los desastres relacionados con el
agua, ya que solo en 2008 un total de 321 desastres mataron a 235,816
personas, afectaron a 211 millones y costaron unos 181,000 millones de

ddlares, por lo que dicho panel apelé a los gobiernos de todas las

BRIDGING
DIVIDES
FOR WATER

naciones a aprobar y adoptar esas medidas de manera inmediata.

Meta: Reducir el riesgo por inundacién en un 50% para las personas que

viven en zonas de peligro, para el afio 2015

6to Foro Mundial del Agua, Marsella, Francia 12 al 17 de marzo de 2012

MARSEILLE, FRANCE “12

Ante los escasos avances del Foro anterior, se repiten las metas planteadas, reducir en un 50 % el riesgo para el
2015 para las personas que habitan zonas inundables.

13
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2. TIPOLOGIA Y RIESGO DE INUNDACIONES

2.1. SEGUN LAS CARACTERISTICAS DE LAS INUNDACIONES

Desde el punto de vista antrdpico se puede definir en forma general a las inundaciones como la presencia de
agua sobre el terreno en lugares, formas y tiempos que resultan inadecuados para las actividades humanas y
por lo tanto producen afectaciones econdmicas, sociales y ambientales.

Resulta claro por lo tanto en esta definicidon que se conjugan tres elementos que determinan una situacion de
inundacién: el origen o fuente de las aguas, las caracteristicas naturales del medio fisico (complejo relieve-
suelo-vegetacion) y el tipo de uso y ocupacion del espacio.

En la naturaleza el ciclo hidrolégico de las aguas implica procesos de precipitacion (lluvia, nieve) sobre los
terrenos, de la cual parte se infiltra y parte se acumula y escurre sobre la superficie hasta conformar cauces de
agua (pequefios rios y arroyos) que conducen los excesos hacia los cursos principales.

El régimen de lluvias caracteristico de cada zona o region da lugar a la presencia de montos de agua habituales
o de extremos tanto de excesos como de déficit que producen fendmenos naturales de crecidas y estiajes de
los cursos de agua que a la vez pueden dar lugar a situaciones de inundaciones o sequias.

Por lo tanto la crecida de un rio, o una tormenta severa, son fendmenos naturales que forman parte de los
procesos hidroldgicos propios de las caracteristicas meteoroldgicas y fisiograficas de cada region, mientras que
la inundacién es un concepto de afectacion del medio natural y construido producto de la ocupacién o
utilizacion del medio.

En forma genérica las inundaciones pueden clasificarse o agrupase para su estudio segin distintos atributos:
origen, causa, magnitud, impactos que producen y varios mas, por lo que de hecho se encuentra en la
literatura otras clasificaciones ademas de las que se indican en este documento. Pero debe quedar claro que
esto es soélo estipulativo y en la naturaleza por lo general, las inundaciones se presentan como combinacién de
sus atributos, aun cuando puedan predominar unos u otros.

Desde el punto de vista del origen de las inundaciones y del tipo de medidas de proteccién y control que se
pueden plantear resulta de utilidad diferenciar las siguientes:

Inundacion por desbordamiento de los cursos de agua: se refiere a las zonas riberefias que son cubiertas por
las aguas cuando durante las crecidas importantes se desborda el/los cauces principales.

Inundacion por anegamiento debido a lluvias locales: se refiere a los terrenos que son temporalmente
cubiertos por las aguas en situacidon de lluvias importantes y/o intensas, debido a una baja capacidad de
infiltracion, a la presencia de zonas bajas o deprimidas y deficiencia de la red de avenamiento.

Inundacion por anegamiento debido al afloramiento de agua subterranea: se refiere a los terrenos que son
anegados debido al ascenso de la capa fredtica con motivo de lluvias prolongadas y tratarse de zonas
topograficamente bajas.

En cualquiera de los casos identificados la magnitud e importancia de la inundacién debe determinarse
teniendo en cuenta la extension areal (superficie ocupada por las aguas), la profundidad media o caracteristica
de las aguas y el tiempo de permanencia de las mismas.

14
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Desde el punto de vista del medio en el que impartan, del tipo de ocupacidn del espacio, de la densidad de
poblacion afectada y del nivel de riesgo que se asume para las medidas de proteccidén, se pueden considerar
dos grandes tipos de inundaciones

Inundaciones Urbanas: impactan fundamentalmente sobre la poblacién, sus viviendas y toda la infraestructura
de servicios disponibles (energia, comunicaciones, transporte, etc.). Las medidas de proteccién y control deben
tener en cuenta la trama urbana y la s obras de conduccidn que se utilizan deben ser subterraneas.

Inundaciones Rurales: impactan fundamentalmente sobre la producciéon agropecuaria y los medios de
produccion. Permite una mejor ubicacion de medidas de control y proteccion, pudiendo las obras de
conduccidn ser a cielo abierto.

Desde el punto de vista de la previsibilidad, también se pueden considerar dos grandes tipos:

Inundacion por crecidas repentinas (flash flow): son las provocadas por lluvias intensas en cuencas locales de
tiempo de respuesta muy corto, generalmente en areas de relieve movido, de tipo aluvional y/o torrentoso. El
tiempo de prevencidon se mide en horas y minutos

Inundacion por crecidas lentas: son las provocadas por aporte de cursos de agua lejos del lugar de impacto, o
por acumulacion de lluvias en zonas de llanura. El tiempo de previsién se mide en dias

2.2. SEGUN EL RIESGO

En un extenso trabajo sobre los conceptos de Riesgo y Vulnerabilidad, Cardona (2001) reconoce que “no existe
en realidad una concepcion que se pueda decir unifique las diferentes aproximaciones o que recoja de manera
consistente y coherente los diferentes enfoques”

Quizas el error esta en insistir en encontrar una sola definicion de riesgo, cuando en realidad el concepto de
riesgo es absolutamente genérico y no queda establecido hasta que no se refiere a riesgo de qué? Sin
pretender agotar la discusidn, se indican a continuacién algunos conceptos que son habitualmente empleados
por diferentes especialistas que se refieren al tema de inundaciones, Herzert et al (2009).

El Riesgo de afectacién por inundacion, se refiere a la posibilidad de una zona de sufrir afectaciones y dafos
fisicos, econémicos, ambientales y sociales, o sea que se trata de un concepto muy amplio que involucra todas
las dimensiones posibles. Depende de la “amenaza”, riesgo hidroldgico de las lluvias y/o crecidas y de la
vulnerabilidad del medio (capacidad de resistir a la amenaza). La vulnerabilidad del medio a su vez depende de
la susceptibilidad propia del area inundada (de todo tipo) y del riesgo de obras de proteccidn, cuando se
disponen.

El Riesgo hidroldgico de la amenaza, es la probabilidad de que se superen determinadas magnitudes del
fendmeno considerado: caudal pico, altura maxima, volumen o duracidn de una crecida o cantidad e intensidad
de lluvia.

15
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Riesgo Vulnerabilidad

A partir de este esquema se ve claramente que el riesgo de inundacidn puede aumentar o disminuir por que se
modifica la amenaza o la vulnerabilidad o ambas. Pero debe tenerse en cuenta que:

e El cambio climatico, de responsabilidad global, da lugar a una mayor frecuencia de tormentas intensas
y crecidas extraordinarias.

e La ocupacion de los valles de inundacion y otras acciones antrépicas, de responsabilidad local,
aumentan la vulnerabilidad

Rosengaus (2005) plantea en términos de disyuntiva la importancia de la Vulnerabilidad vs. Cambio Climatico,
cual enfatizar en el manejo de riesgos? En sus conclusiones y con relacion al aumento del nivel de riesgo al que
estan sometidas las poblaciones ubicadas a la vera de los cursos de agua, hay una tendencia de la sociedad en
su conjunto (incluidos los gobernantes) a sobrestimar la incidencia del cambio climatico y por lo tanto a
globalizar las medidas de mitigacidn y la responsabilidad de su implementacién. Sin embargo y sin dejar de
reconocer que ambas cuestiones estan incidiendo, resulta claro que en la mayoria de los casos que se presenta
en nuestros paises, el incremento de la vulnerabilidad local es la preponderante en el creciente aumento de
riesgo.

El Riesgo de colapso de obras, corresponde a posibilidad de falla de obras de control y proteccidn contra
inundaciones. Depende del riesgo hidrolégico de la amenaza, de los coeficientes de seguridad de
dimensionamiento de las obras y de las medidas adicionales de proteccidn de las propias obras. Define el grado
de seguridad de las obras.

El Riesgo de dafio por inundacidon serd entonces la probabilidad de que una zona protegida o no sufra
afectaciones de distintos tipos (infraestructura, actividades productivas, viviendas, poblacién, etc.)

Por lo tanto y como se expresa en el Documento Tematico 5 del IV Foro Mundial del Agua (2006): “el dafio
debido a inundaciones se puede describir como resultado de una cadena de interacciones como puede verse en
la Figura. Las inundaciones resultan de una precipitacion excesiva y/o proceso o reduccion de nevada en
conduccion debido a sedimentacion, obstrucciones de hielo o vias fluviales inadecuadas en obras en el cruce de
drenajes. Existe un cierto equilibrio entre el paisaje, la geologia y el clima. Cualquier exceso se derrama, sale del
canal normal inundando las dreas contiguas, moviliza la carga del lecho y reconfigura el rio y el paisaje
circundante. A veces, estas inundaciones y cambios naturales de paisaje afectan la infraestructura econémica y
causan dafios”
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El dafio como resultado de una cadena de interacciones

Fuente: IV Foro Mundial del Agua (2006)- ICPR (International Commission fot the Protection of the Rhine River)
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3. LAS INUNDACIONES POR DESBORDAMIENTO DE CURSOS FLUVIALES (ESTADO DE

SITUACION)

Resulta claro que todos los cursos de agua pequefios o grandes, permanentes o transitorios, de montafia o de
llanura, presentan un escurrimiento que se considera de aguas normales o medias mientras escurre dentro de
su cauce principal.

Cuando se producen procesos de crecidas importantes debido a severas precipitaciones en su cuenca de
aportes, la evacuacidn del escurrimiento que se genera se resuelve de diferentes formas segun las
caracteristicas morfo-fluviométricas de cada curso. En cursos con fuertes controles estructurales, encajonados,
es muy probable que solo se manifieste como una elevacion del nivel de agua, sin producir desbordamiento. En
los cursos de agua que responden a procesos de modelado fluvial, se encontrara una planicie aluvial que
conforma el valle de inundacién que es ocupado en mayor o menor extension segun la magnitud de la crecida.

Cuando los valles de inundacion son frecuentemente cubiertos por las aguas de desborde, se crea una mayor
conciencia de que se trata de zonas inundables de dificil ocupacion para actividades permanentes, pero cuando
el anegamiento por las aguas es poco frecuente, esta conciencia baja o simplemente se ignora la condicién de
inundabilidad de la zona y se avanza en su ocupacién, Paoli et al (1997, 2000).

Existen cursos en los cuales se evidencia geomorfolégicamente un valle de inundacién activo, aliin cuando en la
historia reciente no hay registros de que haya sido cubierto por las aguas. En estos casos es mas evidente el
avance de la ocupacion por parte del hombre de estos valles de inundacién.

Como consecuencia de lo anterior, muchas poblaciones del pais y del mundo (no solamente las grandes
ciudades) se encuentran construidas en las cercanias de rios y arroyos y -por efecto del desarrollo urbano- cada
vez mas invaden los valles de inundacidn. La falta de estudios de delimitacién de areas de riesgo, la ausencia
de reglamentacién de uso del espacio y muchas veces la irresponsabilidad de urbanistas y gobiernos
municipales da lugar a la ocupacion de areas inundables que, indefectiblemente, serdn afectadas por crecidas
extraordinarias.

Las soluciones tradicionales pasan por la construccién de defensas de distintos tipos, que presentan, en general,
varios problemas: Se crea en la zona protegida una exagerada sensacion de seguridad, que incrementa los
asentamientos humanos y por lo tanto, son mayores los dafios si la defensa es sobrepasada; no se atiende
adecuadamente el mantenimiento y conservacion de las obras (que es muy costoso), lo cual produce
problemas de erosién y debilitamiento; en la mayoria de las zonas protegidas no se ha resuelto
adecuadamente el problema de la conduccion, disposicion y bombeo de los excedentes pluviales internos.

Todas las obras de control y protecciéon contra inundaciones se proyectan y construyen para soportar una
crecida de una determinada magnitud, asociada a una probabilidad de ocurrencia. Ninguna obra se proyecta
para controlar o proteger para siempre de la crecida mas grande posible; por lo tanto, no hay ninguna zona que
esté absolutamente segura de que "nunca mas se volvera a inundar". Pretender hacer obras que eliminen
totalmente el riesgo de inundacién es absolutamente antieconémico. El mayor o menor nivel de seguridad
que se asume depende de las consecuencias esperadas -para el caso de que sea superada la crecida- que se
adoptd para el proyecto. Lamentablemente esta cuestion no es bien entendida por la poblacién y muchas
veces por las mismas autoridades y constantemente aumenta la presién por mas y mayores obras.
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Una obra bien estudiada y proyectada debe comportarse con suficiente margen de seguridad como para evitar
situaciones imprevisibles, sin embargo, nos encontramos con que muchas obras no estdn adecuadamente
estudiadas y dimensionadas y por lo tanto su grado de vulnerabilidad es muy variable. En la mayoria de los
casos no se han efectuado los estudios de impacto por catastrofe, ante la situaciéon de que las obras sean
superadas o destruidas. A menudo, el plan de operacidn del sistema de obras, que incluye el monitoreo
permanente, el mantenimiento de las estructuras principales y complementarias y el plan de acciones en
situaciones de emergencia, no existe o no se ha llevado a cabo. Otras veces, la disputa entre jurisdicciones
(nacional, provincial o municipal) sobre la responsabilidad atinente a las obras, resta eficiencia a la
administracion de las mismas, Paoli et al (2003).

La mayor frecuencia de crecidas extremas y de lluvias excepcionales son ciertamente una causa concreta del
incremento de los problemas de inundacién, pero de ningun modo se puede pensar que estos hechos son
impredecibles, ni mucho menos pensar en que se trata de una fatalidad, Paoli et al (2010).

Crecid el rio Lujan y el agua acecha la emblematica El arroyo Luduefia se desbordd y anegd calles y
basilica (01-11-12) viviendas en la zona rural de Nuevo Alberdi, barrio
Antena y zonas de Empalme Graneros (21-10-12)

Problematica de la Cuenca Matanza-Riachuelo: las
inundaciones periddicas, los altos niveles de
contaminacién 'y un incontrolado desarrollo
urbano e industrial
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4. LAS INUNDACIONES URBANAS POR LLUVIAS EXTRAORDINARIAS (ESTADO DE

SITUACION)

Al urbanizarse una zona determinada, el ciclo hidroldgico sufre, entre otros, dos grandes cambios. El primero es
el aumento del escurrimiento por el incremento de las areas impermeables, y el segundo esta motivado por la
existencia de conductos hidraulicos mas eficientes que los cauces naturales, lo que redunda en un aumento de
las velocidades del flujo y por lo tanto, en un incremento de los caudales maximos, Bertoni et al (2004), Tucci
(2007).

Este proceso en constante aumento ha generado que las redes existentes de desagiies pluviales urbanos
queden sin capacidad para descargar los volumenes precipitados y en consecuencia se inunden las ciudades
cada vez con mayor frecuencia. Los anegamientos se producen por diversos origenes:

e lalluvia que no es captada por las bocas de tormentas, insuficiencia de los conductos, agua excedente
de dreas topograficamente dominante y el surgimiento de agua conducida a presion

e La irregularidad del relieve superficial con zonas puntuales deprimidas o calles y terraplenes
sobreelevados

e Se producen flujos superficial y subterraneos diferentes, produciéndose una desigual concentracién de
los mismos y por lo tanto una dificil captacion.

e Las situaciones mas desfavorables se presentan en el caso de pequefios cursos y arroyos que han sido
entubados y cuyas dimensiones son muy escasas para los caudales excedentes que deberian recibir.

A la poblacion urbana y muchas veces a los propios funcionarios municipales, les resulta dificil comprender que
los desagues urbanos no estan disefiados ni preparados para evacuar toda tormenta maxima que se produzca y
por lo tanto cada vez que se excede las intensidades de proyecto (entre 2 y 10 afios, segun la importancia del
colector), necesariamente se produciran excedentes superficiales. Tampoco se comprende adecuadamente
que las calles son parte del sistema de desagues, denominado sistema mayor para complementar el sistema
menor, que son los conductos. Por lo tanto las calles deben conservar un disefio hidraulico de seccion
transversal y de pendiente longitudinal, que posibiliten el escurrimiento eficiente de los excedentes.

Una de las grandes deficiencias que se presentan en las ciudades es la fragmentacidn sectorial en los temas
relacionados con la gestion de excedentes pluviales, entre las areas de planeamiento urbano, de medio
ambiente y recoleccién de residuos, de mantenimiento de calles y pavimentacion con el area de hidrdulica o
desaglies urbanos. Esto se traduce también en un deficiente control gubernamental

A esto se le suma la falta de conciencia de la poblacion respecto a la tremenda incidencia que tienen los
residuos solidos que arrojan en cualquier sitio, sobre la eficiencia de la captacién y conduccién de excedentes.
En los casos extremos esta falta de conciencia se manifiesta como vandalismo que roba y destruye las obras de
captacion y conduccién

Un resumen de noticias periodisticas muestra los efectos de esta fragmentacion y falta de conciencia
ciudadana.
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Edicién Online | 01-11-20121 15:52

CON LA OBRA MEDIANTE LA CUAL EL MUNICIPIO PREMIA A LOS CONTRIBUYENTE S
En barrio Transporte hicieron la vereda pero
taparon el desagiie

En una cuadra de Padr 0 al 2000 ocuparon con la vereda nueva el espacio del desagoe a clelo

Edicién Online | 16-09-2008 | 1341

Conexiones clandestinas de agua anegaron a
vecinos de Santa Marta

Una manzana del barmo es la que pentra afectada una o varas de las caferias
clandestinas que decigieron colocar 10s vecinos ante la imposiiidad de ac

Tras el pi SMA, Varas son las consecuencias que tienen que enfrentar y piden 1a urgente interven

fa

*Con 1a necesidad que hay en el node de la provincia, acé nos
damos el gusto de derrochar agua’. Con esa frase, Roberto
Antonio Méndez describid Ia gravedad del problema suscitado en
un sector de bamo Santa Marta, mds precisamente en la
manzana que conforman las calies Cafferata, La Pampa
Garmendia y Santa Cruz

El problema onginado estd wnculado a una pérdida, o tal vez
varias, de las conexcones clandestinas que un grupo de vecinos
10 Inepularitad de s Conéxionas puiede Deckrss tealiz6 frente a ka imposibilidad de acceder 3 la red de agua
visitio en la esquina de Cafferatia y La Pamps, donde  Potable, l parecer a raiz de la negativa de la empresa Aguas
un caflo colocads por akgin pactcular ssle & Santafesinas de reakzar las instalaciones al caflo madre que
superficie. Foto Néstor Galegos pasa por el barmio y proves del liguido vital a varias famslias. “No

quiero culpar a nadie por el tema de las conexcones, ya que las
hicieron por una cuestién de necesidad. Lo que pido es que vengan de Assa a solucionar |3 sduacidn y
posteriormente que nos brinden el senicio de agua potable”

papaeryies AREAM TR a1
P / N u Pt

Bocas de tormenta: el deterioro
se produce por abandono y robo

i o I ANEA METROPORTTANA

EL coL ALOS

~ . . LroRAL 13

PARA MANTENER LOS CANALES LIMPIOS

Continidan retirando residuos
de gran porte de los desagiies

Las tarcas de limpieza son constantes. Pero la gran cantidad de basura

que se tira impide el normal escurrimiento del agua de lluvia. En marzo el
munici denuncia en la Justicia por este tema.

Clarin.com . Ciudades . 30/10/12

Dos muertos, mas de 3.400
evacuados y serios trastornos

LA CIUDAD Y EL GBA BAJO EL AGUA Un hombre se ahogd en Laferrere y una mujer
se electrocutd en Lanus. Hubo 739 colegios sin clases y muchas zonas sin luz. En la
Ciudad el agua arrastré autos e inundé la zona comercial de Belgrano

- h

e X

El temporal en Santa Fe dejo
evacuados, cortes de luz y calles
inundadas

Durante la madrugada cayeron més de 240 milimetros de agua. Nueva alerta
meteorolégica. Las imagenes.
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5. LAS INUNDACIONES RURALES POR LLUVIAS EXTRAORDINARIAS (ESTADO DE

SITUACION)

El panorama es también complejo en las inundaciones que se producen en zonas rurales fuertemente
intervenidas con obras viales, canales, bordos y algunos terraplenes de defensa (no siempre construidos con
suficientes estudios), que modifican permanentemente la dindmica de escurrimiento.

Bajo estas condiciones el manejo de los recursos hidricos de la regidon se efectia en un marco de optimizar los
beneficios individuales (a lo que aspira cada productor o propietario afectado), de comunidades (necesidades
de cada pueblo o ciudad) o de sectores (requerimiento de produccién agropecuaria, de mantener las vias de
comunicacion, etc.), tanto desde el punto de vista privado como del estado. Esto que resulta valido y
comprensible desde cada punto de vista propio, es dificil (cuando no imposible) de lograr en términos de
optimizar los beneficios del conjunto. Ello es asi, por cuanto muchas veces las acciones o soluciones propuestas
son incompatibles o conflictivas entre si o con las condiciones del medio ambiente.

En condiciones de aguas normales, estos conflictos no se manifiestan y eso permite que cada individuo,
comunidad o sector maneje la disponibilidad de agua con su propia Optica sin aparentes problemas.
Dificilmente se toma conciencia de la complejidad y limitaciones del medio ambiente donde desarrolla sus
actividades.

Las obras de saneamiento hidrico (canales) en areas cuya caracteristica natural era inundarse ciclicamente
(cada 3 a 5 afios), inducen un desarrollo adicional con intensificacion de actividades y consiguen una respuesta
agricola espectacular en aiflos normales o humedos no extremos, pero cuando se presentan situaciones de
mayor recurrencia (25, 50 o mas afios) para los cuales no estan preparadas, los anegamientos que ldgicamente
se producen, dan lugar también a dafios espectaculares. Esta situacién se torna grave si las obras colectoras
principales que debieron construirse con anterioridad no se han completado.

Por otra parte, el desarrollo de la infraestructura vial ha producido importantes modificaciones en la dindmica
hidrica. Segun la disposicidn de los caminos, con relacién a las pendientes del terreno, se pueden convertir en
canales o verdaderos endicamientos para las aguas. Como las obras de paso (puentes y alcantarillas) son
costosas, en comparacion con el costo del terraplén, hay una tendencia a tener menores luces de paso de lo
que se necesita y como consecuencia de la insuficiencia de estas obras, muchas veces son destruidas por las
crecidas.

Por ello, en situaciones de excesos extraordinarios los conflictos y problemas afloran en forma exponencial y
todo el sistema socioproductivo entra en crisis. En las zonas o regiones en las cuales no se dispone de un
pormenorizado estudio previo ni de una preparacién para enfrentar los embates de grandes inundaciones, la
situacion tipica que se presenta se manifiesta de diferentes formas, Paoli (2003):

e En general los propietarios privados y las poblaciones levantan rdpidamente su voz para
responsabilizar al Gobierno por no haber “previsto” la situacidon y muchas veces por no haber realizado
obras que supuestamente hubieran evitado los dafios.

e El Gobierno tiene la tendencia a actuar en forma reactiva, justificando que la situacidn extrema que se
presenta es de una magnitud que “nunca” se habia presentado o era “muy dificil de prever”. No se
dispone en la mayoria de los casos de una evaluacién técnica-econdmica de la pertinencia o no de las
supuestas obras que hubieran resuelto el problema, por lo cual no hay una posicion tomada al
respecto.
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En los lugares mas criticos desde el punto de vista de las afectaciones, se reclama al Gobierno que se
tomen urgentes medidas para “solucionar” los problemas, proponiendo muchas veces obras de
emergencia que muchas veces resultan de dudosa efectividad, dificilmente ejecutables en corto
tiempo o con impactos en otros lugares o sectores.

Nuevamente el Gobierno se encuentra con el dilema de dar “alguna respuesta” ante la emergencia, en
tiempos que son incompatibles con los de ejecucidon de obras, cuando éstas se pretenden hacer con el
suficiente respaldo técnico y termina con algunas respuestas de compromiso o solo con
asistencialismo, que es casi lo Unico que puede hacer.

En muchos casos ante la supuesta falta de respuesta o soluciones, los afectados directos deciden
intervenir por su cuenta, cortando rutas o terraplenes, cerrando alcantarillas, construyendo o
elevando terraplenes, excavando canales, etc., todo ello con consecuencias imprevisibles, a veces
inocuas y otras trasladando o incrementado los impactos.

En otros casos son los propios técnicos o autoridades locales los que, bajo la presién de los reclamos,
emprenden estas acciones con las mismas consecuencias mencionadas.

En la medida que la inundacion se prolonga en el tiempo, comienzan a proliferar las comisiones o
comité de emergencia en distintos niveles, en cada pueblo, entre los productores de determinadas
zonas, en los organismos que deben intervenir, a nivel provincial y a nivel nacional.

El objetivo central de todas estos Comité de emergencia es la coordinacidn de acciones y optimizacion
de los esfuerzos. El principal problema que tienen es que no disponen de un Plan de accidn
previamente pensado y entonces surge a la luz las principales limitaciones para la toma de decision:
falta o escasez de conocimiento e informacidn.

Generalmente cuando los grupos que se forman en un Comité, comienzan a disponer de conocimiento
y ajustan mecanismos de coordinacion, o no tienen fondos para pasar a acciones concretas o
practicamente se paso la inundacién y no tiene sentido continuar con los mismos.

sur de la En la provincia de Buenos Aires hay mas de 9

Provincia de Santa Fe se inundaron con las lluvias
de las ultimas dos semanas, que promediaron 450
milimetros, tres veces mas que la media de la
Ultima década para el mes de octubre. Hay
pérdidas en los cultivos de maiz, girasol, cebada,

trigo y garbanzo. (01-11-12)
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millones de hectdreas bajo el agua. El campo
reclama “medidas urgentes” por las inundaciones.
Desde la Federacion Agraria Argentina reclamaron
"medidas urgentes de asistencia" y destacaron el
drama en las tierras agropecuarias de Buenos
Fe y Cordoba. (02-11-12)

Aires, Santa
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6. EL ENFOQUE DE LA GESTION INTEGRADA DE CRECIDAS

6.1. CONCEPTOS GENERALES

Segun las definiciones de la Asociacion Mundial del Agua [Global Water Partnership (OMM-GWP, 2004)] la
gestion integrada de los recursos hidricos es “un proceso destinado a promover la gestion y el desarrollo
coordinados de los recursos hidricos, los suelos y los recursos conexos, con vistas a maximizar el bienestar
econdmico y social de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales” “La
gestion integrada de crecientes (GIC) es un proceso que promueve un enfoque integrado, y no fragmentado,
en materia de gestion de crecientes. Integra el desarrollo de los recursos de suelos y aguas de una cuenca
fluvial en el marco de la GIRH, y tiene como finalidad maximizar los beneficios netos de las planicies de
inundacion y reducir al minimo las pérdidas de vidas causadas por las inundaciones.”

1

L}
]

Gestion del

Gestiéili integrada de cdrecidas
1 uso de tierras ,

Modelo de gestidn integrada de crecientes
Fuente: OMM — GWP (2009) Gestidn integrada de Crecientes — Documento Conceptual.

Por consiguiente para un plan de gestién integrada de crecientes se deben tomar en cuenta los cinco
elementos esenciales siguientes, que se derivan logicamente en el marco de la gestién integrada de los

recursos hidricos:

e  Gestion del ciclo hidroldgico en su conjunto

e  Gestion integrada de la tierra y las aguas

e Adopcion de una combinacion de estrategias dptima

e Garantia de un enfoque participativo

e Adopcion de enfoques de gestidn integrada de los riesgos
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La descripcidn de cada uno de estos components es la siguiente:

6.2. ADOPCION DE LA CUENCA COMO UNIDAD DE PLANIFICACION (GESTION DEL CICLO

HIDROLOGICO EN SU CONJUNTO Y GESTION INTEGRADA DE LA TIERRA Y LAS AGUAS)

Es importante la consideracién de que las crecidas son solo parte del funcionamiento hidrolégico de una
cuenca que se manifiesta por el escurrimiento empuntado de los cursos de agua durante los periodos lluviosos
y adquieren su mayor relevancia con los eventos meteoroldgicos extremos. Pero que cualquier intervencién

sobre las mismas debe tener en cuenta su relacidn con las aguas de almacenamientos y el agua subterraneay

su incidencia en los periodos no lluviosos de déficit.

i

Tierra

Escorrentia superficial

no

Crecida

Interaccion entre los medios hidroldgicos y la tierra

B Contaminacion

Fuente: OMM — GWP (2009) Gestion integrada de Crecientes — Documento Conceptual.

Por otra parte se debe impulsar la Integracién de:

e  Gestion de aguas y tierras

e Aguas arriba y aguas abajo

e Medidas locales y a nivel de cuenca

¢ Toma de decisiones de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba
e Integracién funcional de instituciones

e  Gestién transfronteriza

Esto da lugar a que se presenten dos niveles de intervencidn y planificacién, segun se observa en el grafico

siguiente:

¢ Nivel de Cuenca: espacio donde se originan
los principales procesos hidrolégicos que
luego pueden proveer del recurso agua,
pero también impactar a las ciudades.

e Nivel Municipal: es el espacio de desarrollo
urbano considerando muchas cuencas
urbanas pequefias.
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6.3. ADOPCION DE UNA COMBINACION DE ESTRATEGIAS OPTIMA

Las estrategias a adoptar implican opciones de intervencion, medidas estructurales y no estructurales,
vinculadas a las mismas, como se indica en el cuadro del documento OMM-N2 1047 (2009), que se muestra a
continuacion.

Presas y embalses

Diques, malecones y obras de
contencion

Desviacion de avenidas
Ordenacion de cuencas
Mejoras a los canales

Regulacion de las planicies de
inundacion

Politicas de desarrollo y
reaprovechamiento

Disefo y ubicacion de las
instalaciones

Normas para viviendas y
construcciones

Proteccion de elementos
situados en zona inundable

Prediccion y alerta de crecidas
Informacién y educacion

Preparacion en caso de
desastres

Medidas de recuperacion
después de la inundacién

Seguro contra inundaciones

Determinacion de zonas y
regulacion de las planicies de
inundacion

Estrategias y opciones para la gestion de crecidas
Fuente: OMM — GWP (2009) Gestidn integrada de Crecientes — Documento Conceptual.

El tipo de estrategia y la combinacion éptima de opciones dependerd de las caracteristicas fisiograficas e
hidroldgicas de la cuenca y sistema fluvial y de la tipologia de crecidas e inundaciones a gestionar y por
supuesto del tipo de ocupacidn, poblacidn, grado de desarrollo y condiciones socioeconémicas.

Por lo tanto sera muy importante considerar en forma conjunta las diversas dimensiones de la GIC, como se
muestra en el grafico siguiente.
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6.4. GARANTIA DE UN ENFOQUE PARTICIPATIVO

En una cuenca la apropiacidn de beneficios del uso y control de los recursos hidricos puede ser privada y/o
publica, mientras que la preservacién de los mismos es un bien comun y por ello los costos deben ser
afrontados por el conjunto de la sociedad. Especificamente para el caso de inundaciones los impactos se
producen en terrenos que son de dominio privado y publico y los dafios que se producen deben ser afrontados
por los propios afectados y por la sociedad en su conjunto. También las propuestas de ciertas medidas de
urgencia o definitivas afectan intereses privados o generan a menudo conflictos para cuya resolucién se debe
disponer de los mecanismos aptos para la participacion de todos los actores sociales involucrados. Por ello
resulta imprescindible desarrollar las acciones necesarias para:

e Asegurar laimplementacion de planes de gestion integrada de crecientes con pleno apoyo del publico
e Asegurar la sostenibilidad de los planes y las decisiones asociadas

e Construir un consenso y apoyo publico a las opciones de gestion de crecidas seleccionadas

e Construir el compromiso de los involucrados

6.5. ADOPCION DE ENFOQUES DE GESTION INTEGRADA DE LOS RIESGOS

En el documento OMM-N2 1047 (2009) referido a la Gestion integrada de Crecientes, se dice:

“Se acostumbra decir que la sociedad moderna es una “sociedad de riesgos”. La incertidumbre y la gestion de
riesgos son caracteristicas definitorias, en lugar de representar inconvenientes. Se reconoce que la idea de
“riesgo” es un concepto social que ha sido concebido sobre la base de los efectos, tanto acumulativos como a
corto plazo, de procesos sociales y econdmicos, y que se define como las condiciones que resultan molestas
para la sociedad. Por consiguiente, la gestion de riesgos es un componente necesario del proceso de desarrollo,
esencial para lograr un desarrollo sostenible. Los riesgos de inundaciéon guardan relacién con las
27
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incertidumbres hidrolégicas. Nuestro conocimiento de las condiciones presentes es incompleto y, por lo
general, solamente tenemos una comprension parcial de la indole de los procesos causales de los fendmenos.
Es imposible predecir con certeza la magnitud de los cambios futuros, ya que esos cambios podrian ser
aleatorios (por ej., la variabilidad climdtica), sistémicos, (por ej., el cambio climdtico) o ciclicos (como ocurre
con El Nifio). Con todo, la incertidumbre hidrolégica podria estar subordinada a incertidumbres sociales,
econdomicas y politicas. Por ejemplo, es de esperar que los cambios mds importantes y mds dificiles sean
resultado del crecimiento demogrdfico y de la actividad econémica.”

6.6. MANEJO (O GESTION) INTEGRADO DE RIESGO

|Il

Segun la terminologia de la EIRD (2004), el manejo del riesgo en los desastres consiste en el “conjunto de
decisiones administrativas, de organizacién y conocimientos operacionales desarrollados por sociedades y
comunidades para implementar politicas, estrategias y fortalecer sus capacidades a fin de reducir el impacto
de amenazas naturales y de desastres ambientales y tecnoldgicos consecuentes.” Esto involucra todo tipo de
actividades, incluyendo medidas estructurales y no-estructurales para evitar (prevencién) o limitar (mitigacion

y preparacion) los efectos adversos de los desastres.

Un enfoque de manejo integrado de riesgos esta conformado por acciones sistematicas en tres grandes etapas
o ciclos:

e  Preparacién
e Respuesta
e  Recuperacion.

La preparacion consiste en medidas preventivas y precautorias para enfrentar un evento antes de que ocurra.
Apunta a minimizar el efecto de las actividades del desarrollo para que no acentuen la magnitud del peligro,
sino reduzcan la exposicién a los peligros naturales y minimicen la vulnerabilidad socio-econdmica de las
personas y los recursos materiales expuestos. La prevencidn trata de planificar a largo plazo y estd incorporada
al proceso de desarrollo. La preparacion trata de reducir la vulnerabilidad a nivel local y limitar la magnitud de
impacto adverso del evento inevitable en el corto plazo. La inversién en medidas estructurales es necesaria
para alcanzar un determinado grado de proteccion, pero no es suficiente y la estrategia también debe
incorporar medidas no-estructurales y debe hacer frente a los riesgos.

La etapa de respuesta consiste en medidas que limitan los efectos de exposicién a un peligro y su duracidn. Se
enfoca principalmente en alertar a las personas, rescatar a las victimas y proporcionar ayuda en caso de ser
necesario. También incluye medidas inmediatas para prevenir mayores impactos adversos, el
reacondicionando provisional de infraestructura importante y la documentacion de los eventos.

La fase de la recuperacion consiste en permitir que las actividades econdmicas y sociales regresen a la
normalidad con el minimo retraso. También involucra el analisis del desastre para aprender las lecciones
pertinentes e integrar las medidas correctivas en la prevencion y la preparacion de los planes.

Al respecto resulta ilustrativo el grafico presentado en el Documento Tematico 5 del IV Foro Mundial del Agua
(2006), que se muestra a continuacion:
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Reconstruccion

* Reparacion definitiva

© Reconstruccion

* Aumento de la capacidad
de recuperacion

« Financiamiento

Ciclo del Manejo de Riesgos
Fuente: IV Foro Mundial del Agua (2006), Swiss Confederation, The Cycle of integrated risk management
Proteccidn Civil Suiza

En dicho documento se expresa que la efectividad del ciclo del manejo del riesgo para reducir la exposicion al
peligro y los dafios depende de la voluntad politica para aplicar los principios del manejo de riesgos en el
desarrollo de planes, la existencia de responsabilidades institucionales bien definidas y un proceso
democratico de consulta y control social con una gobernabilidad eficaz. Consiste, ademds, en un cambio
fundamental de la respuesta y la reaccién al desastre, hacia la anticipacion y mitigacion.

Las estrategias para minimizar los riesgos variaran considerablemente segun el tipo de peligro y la sociedad.
Mientras el cambio climatico global puede realmente modificar la frecuencia de los peligros y los ciclos
hidroldgicos, afecta en un grado mucho menor la “exposicién” y la “vulnerabilidad”; ésta ultima se ha visto
influenciada esencialmente por la expansién de poblacién mundial y las actividades de desarrollo en las areas
de alto riesgo.

Dado que no puede alcanzarse la seguridad absoluta frente a los riesgos, una pregunta basica es: qué tan lejos
deben llegar los esfuerzos por proteger una comunidad? Un equilibrio sensato tiene que encontrarse entre los
intereses de corto plazo y los beneficiarios dispersos en el largo plazo.
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7. FORMULACION DE MEDIDAS

Partiendo siempre de los objetivos primarios establecidos de lograr la reduccién de las pérdidas por
inundacién y lograr el restablecimiento del valor natural del valle de inundacidn, se dispone de una serie de
medidas de intervencidn que agrupan en:

e Medidas que modifican o actuan sobre la crecida.
e Medidas que modifican la susceptibilidad a la inundacion.
e Medidas que actuan sobre el impacto de la inundacién.

Las medidas de intervencidon mas conocidas para el control y proteccién contra crecidas son las denominadas
estructurales, es decir aquellas que implican obras fisicas.

Las medidas no estructurales se consideran como complemento imprescindible de las obras y pueden
combinarse con diferentes variantes. Un tipo de medidas no estructurales se refieren en general a todas las
acciones de reglamentacion y regulacién, asociadas a la administracion y gestion de los recursos hidricos,
tendientes a optimizar su uso y control. Como tal son de una gran variedad y estan condicionadas a la
normativa y legislacién disponible. Otro tipo de medidas no estructurales son las que pueden agruparse como
de prevencién, también en una gama muy amplia, pero que en general consisten en estudios y actividades
permanentes, asociadas a cada obra o conjunto de obras.

La urgencia y la importancia de implementar medidas no estructurales de fondo, se como ejemplo, en la
region litoral argentina donde quedaron claramente expresadas en el "Estudio de regulacién del Valle aluvial
de los Rios Parana, Paraguay y Uruguay para el control de las inundaciones" de 1994 realizado por Halcrow
dentro del Programa del Banco Mundial para la emergencia por las inundaciones. En este Informe se establece
qgue las medidas de emergencia y coyuntura ya se han encarado y que lo que se requiere ahora es un nuevo
concepto en materia de mitigacion de dafos por inundaciones de cara al futuro, en el se dice textualmente: "la
solucion radica en una mejor administracion de la llanura de inundacion.... la intencion no se limita solamente
a mejorar el uso de la llanura, sino también a romper el esquema cerrado inversion-dafios-proteccion
estructural-nuevas inversiones, que aumenta el potencial de dafios en caso de que fallen las protecciones
estructurales.”

7.1. MEDIDAS QUE MODIFICAN O ACTUAN SOBRE LA CRECIDA.

Son aquellas que buscan disminuir el nivel maximo de las aguas en crecida o impedir que las aguas avancen
sobre las dreas a proteger. Involucran principalmente a medidas estructurales (obras) y también a medidas no
estructurales, como la reduccion de escorrentia por manejo en las areas de aporte.

PRESAS Y RESERVORIOS

El objetivo especifico es almacenar y disminuir el pico de las crecidas. Para que esto sea posible se requiere la
existencia de un adecuado lugar para almacenar agua, con un volumen suficiente en relacién al volumen de las
crecidas. Por lo tanto en general es una medida frecuentemente usada en pequefos y medianos cursos
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donde se presenten esas condiciones. Los reservorios presentan la aparente ventaja de que en general
permitirian un uso multiple, hidroelectricidad, abastecimiento para distintos fines, recreacion, etc., lo que
facilitaria su factibilidad econémica. No obstante, el hecho de que requieren disponer de un volumen de
almacenamiento libre, en concepto de volimen de espera, en muchos casos plantea situaciones conflicto con
respecto a los otros usos.

TERRAPLENES Y PAREDONES

Su objetivo es proteger un sector o tramo determinado impidiendo que el agua desbordada del cauce, avance
sobre la zona protegida. La proteccion que brindan es solamente contra la altura de crecida seleccionada para
el disefio. Este aspecto no es bien entendido por los ocupantes del drea protegida y se crea en ellos una falsa
sensacion de seguridad que puede ser muy peligrosa. Generalmente se presentan dos situaciones
diferenciadas: En una, el drea a proteger presenta un gradiente continuo hacia el cauce, en cuyo caso a cada
incremento de nivel se incrementa el area inundada. En la otra se trata de un area deprimida separada del
cuerpo de agua por un umbral de desborde, en cuyo caso el area no es afectada mientras los niveles de agua
no superen dicho umbral, pero una vez que es superado, toda el area es inundada, con mayor o menor tirante
segun el nivel de crecida.

Los terraplenes construidos de tierra, requieren un disefio apropiado en funciéon de su estabilidad y de la
accion a que estaran sujetos, su altura debe contemplar una revancha por encima de la crecida de proyecto
gue tenga en cuenta la accion del oleaje, asentamiento de la obra y otros factores que se incluyen en un
coeficiente de seguridad. En general requieren suficiente ancho, por lo que la disponibilidad de espacio para su
construccidn es muy importante. En muchos casos es conveniente el uso conjunto como terraplén de sustento
a un camino o via férrea y como terraplén de construccion

Los paredones construidos en hormigdn, mamposteria, gaviones o metalicos, son mas costosos pero ocupan
menos espacio y por lo tanto son la Unica posibilidad en zonas urbanizadas o con restricciones para
movimiento de suelos. Cuando las protecciones laterales se hacen en ambas margenes, se producird una
sobreelevacion del nivel de agua en el ingreso a la zona protegida, que afectard en mayor o menor medida a
las zonas de aguas arriba no protegidas. También es posible que se produzca una aceleracion del flujo por
estrechamiento que afecte fundamentalmente a las zonas inmediatamente aguas abajo.

CANALES

Son obras de particular interés para el manejo de inundaciones rurales originadas por excedentes de Iluvia en
el drea. Los canales pueden cumplir diversas funciones segun su ubicacidn topografica y direccion en relacion
al escurrimiento natural de las aguas. Las principales son:

e (Canalizacién de la via de agua mas importante del area: se entiende por tal a la de mayores
dimensiones (rio, arroyo o canal) ubicada en la parte mds baja del area. En estos casos el canal
aumenta la capacidad de conduccién de la via natural que actiia como colectora de su propia cuenca
o area de aportes.

e Canal paralelo a la direccién del escurrimiento no encauzado: en este caso el canal no puede captar

los excedentes de agua superficiales de ambos lados. Su uso se restringe a actuar como evacuador
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de desbordes de zonas de almacenamiento de aguas (tajamares, presas) o de acumulacion natural
(bajos).

e (Canal transversal a la direccidn del escurrimiento no encauzado: en esta situacion el canal intercepta
el flujo de aguas desviando su direccidn. Se utiliza justamente como canal de guardia para impedir o
disminuir la llegada de agua a un determinado lugar.

En cualquiera de los casos uno de los problemas a resolver es el destino de las aguas colectadas, para impedir
trasladar el problema de inundacion de un sitio a otro.

MODIFICACION DEL CAUCE

Este tipo de medida se refiere a la posibilidad de aumentar la capacidad de conduccion de los cursos de agua,
por rectificacidon, profundizacién o ensanchamiento de los mismos. También se refiere a la remocion de
obstdculos y a la limpieza y ampliacién de puentes y alcantarillas. El objetivo es disminuir la altura que
alcanzan las aguas, pero debe tenerse cuidado de no aumentar los problemas hacia aguas abajo al acelerar los
flujos.

REGULACION MEDIANTE ALMACENAMIENTO DINAMICO EN DESAGUES URBANOS

La urbanizacién creciente y desordenada que sufren las concentraciones poblacionales trae aparejado graves
inconvenientes, entre ellos el aumento de los caudales y de los volimenes a evacuar. Este proceso en
constante aumento ha generado que las redes existentes de desaglies pluviales urbanos queden sin capacidad
para descargar los volimenes precipitados y en consecuencia se inunden las ciudades cada vez con mayor

frecuencia

Una alternativa a la tradicional de aumentar el tamafio de los conductos, consiste en dispositivos de
atenuacion del pico de los excedentes, mediante la regulacién del hidrograma, lo que se puede conseguir en
diferentes escalas y con diferentes niveles de intervencion:

e Anivel de predio, con intervencion del Propietario y del Municipio

e Anivel de calles en el ingreso del agua a conductos, con intervencién del Municipio

e A nivel de cuenca urbana y rural en zonas apropiadas de almacenamiento, con intervencion del
Municipio y / o Provincia.

El INA desarrollé dispositivos de regulaciéon que estan siendo utilizados en forma creciente (Secchi, 1998,
2013).
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DISPOSITIVOS REGULADORES DOMICILIARIOS

La descarga de los techos escurre por el tubo de bajada que en su extremo inferior ingresa al accesorio de
regulacidn. Este constituye sola pieza de tamafio reducido y bajo costo, que puede ir empotrado en la pared o
en el exterior dependiendo de las condiciones constructivas del edificio y debe ir acoplado a una conduccion
que derive los caudales calculados para amortiguamiento hacia el reservorio, segin se observa en la figura
siguiente.

DISPOSITIVO REGULADOR DE CRECIDAS EN BOCAS DE TORMENTA

La funcidn de este tipo de dispositivo es disminuir los caudales maximos antes que ingresen a los conductos de
desagle pluvial. Es decir que estos dispositivos permiten, mediante una trampa hidrdulica, "cortar" los picos
de las crecidas, almacenarlos y retenerlos hasta que la red existente vuelva a tener capacidad de conduccién y
no produzca anegamientos. Se observan en la figura siguiente:

Aplicacién de reguladores SISTEMADE ALMACENAMENTO SR
endomicilios y obra ptiblica DedsCANECL 0N CAUDALESENTECHOS.
LOS DISPOSITIVOS PARTIDORES S \

DE CAUDALES SE PUEDEN T —

APLICAR TANTO EN VIVIENDAS ks
PARTICULARES COMO EN DESAGUES
PLUVIALES A GRAN ESCALA
PERMITEN LA RETENCION DEL

AGUA EN EL PICO DEL TEMPORAL

Y LA DESACELERACION DE

SU EVACUACION A LA REDDE
DESAGUES

DISPOSITIVO
PARTIDORDE
CAUDALESEN
DESAGUES.,

Medidas para disminuir los riesgos ante la amenaza del agua — Los retardadores pluviales
Diario “EL LITORAL” Especial “Que cambid en la ciudad 10 afios después” — 29 de abril de 2013

Las principales ventajas detectadas son:

e Estos sistemas permiten, mediante una planificacion urbanistica y ambiental, controlar los excesos
pluviales, devolviendo a las cuencas su capacidad de retencién, por ejemplo: una disminucién del
caudal pico del 25 %, representa que en cuatro manzanas totalmente impermeables, equivale a tener
una de ellas totalmente con césped.

e Plazos de ejecucién de obras menores: la instalacién de los dispositivos reduce drasticamente la
duracidn de las obras con respecto a las alternativas tradicionales. Sélo se rompe parte de la calzada y

solamente en determinadas esquinas de una interseccion.
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e No exige la culminacién del total de las obras del proyecto para obtener beneficios. Se pueden
obtener mejoras inmediatas, llevando un adecuado plan de obras por etapas, comenzando por los
ramales mas criticos y sin que ello impida los trabajos progresivos hacia otras zonas. Esto permitiria
un cronograma de inversiones escalonadas en funcién de las disponibilidades presupuestarias y
financieras. Fundamental, no es necesario comenzar desde la desembocadura.

e Bajo impacto ambiental: por la forma de instalacidn los trabajos pueden realizarse con apertura
parcial de calles y/o veredas, con el minimo de inconvenientes para la poblacion.

7.2. MEDIDAS QUE MODIFICAN LA SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION

Son aquellas que actuan sobre el medio fisico y social sobre el cual se producen las inundaciones, procurando
qgue los mismos sean menos susceptibles de dafiarse o verse afectados.

REGULACION DE LA PLANICIE DE INUNDACION

Su objetivo es limitar el uso de la planicie de inundacion en funcidn del riesgo, para lo cual debe servir para:

e Prevencidn para nuevas explotaciones y urbanizaciones

e  Proteccién a potenciales compradores

® Prevenir las instrucciones que disminuyen la capacidad de conduccion.

e Reducir los costos publicos para emergencia, evacuacion y relocalizacion
®  Preservar el patrimonio natural de la planicie de inundacién

Las principales herramientas de regulacién son:

e  Zonificacién
e Regulacién de la subdivision
e (Cddigos de construccidn apropiados

La zonificacién generalmente se realiza en 2 6 3 zonas segun las experiencias de paises que la han efectuado.
El esquema mas general que se encuentra en la mayoria de las reglamentaciones, contempla una zona central
en coincidencia con el curso principal, Canal de evacuacién de crecidas (floodway), que se caracteriza porque
en ella practicamente se prohiben todo tipo de estructuras y sélo se permiten usos agropecuarios, forestal y
de recreacion. En las riberas del curso y a ambos lados de la zona central se dispone una segunda zona, Area
inundable, donde se permite la construccién de infraestructuras y urbanizaciones siempre y cuando las
mismas estén preparadas para soportar la inundacion. Tanto el drea del canal de evacuacidn de crecidas, como
el drea inundable conexa, pueden ser desagregadas en diferentes formas y con diferentes criterios, pero
siempre tendiendo a regular un uso compatible con el fenédmeno natural de cubrimiento por partes de las
aguas del valle de inundacion de un curso (Figura adjunta). Esta cuestion viene siendo impulsada desde hace
mas de 50 afios, Naciones Unidas (1977); Cano G.J. et al 1988).
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Fuente: Naciones Unidas, 1977 y elaboracidn propia, en Paoli (2007)

Esta medida se refiere a una serie de acciones que tienen por finalidad orientar la ocupacién del espacio en
zonas aun no urbanizadas o reorientar las que se encuentran en proceso de ocupacion dentro de la planicie de
inundacion. Dentro de estas acciones pueden mencionarse:

e La implementacién de politicas publicas que no favorezcan o limiten los servicios publicos e
infraestructura en las zonas inundables como ser: pavimentaciones, suministro de electricidad, agua
potable y saneamiento, servicios educativos y de salud, etc.

e Colocacion de avisos con signos de alerta que identifiquen las dreas propensas a inundarse y marcas
del alcance de las aguas en crecidas historicas.

e  Utilizacion de tasas inmobiliarias diferenciadas, muy bajas para las zonas no urbanizadas y muy altas
para las urbanizadas, siempre hablando de las areas inundables.

e Adquisicion de tierras para parques, camping y otros lugares abiertos.

ALERTA Y PREVENCION

Esta medida comprende las acciones que van desde la identificacién de la primera sefial de que se producira
una crecida que provocara inundacion, pasando por e aviso de los niveles esperados, evacuacion, ubicacion y
mantenimiento de inundados hasta las acciones de mantenimiento y reparacién de obras de emergencia, que
se conocen como lucha contra la inundacién. En esta medida es esencial el sistema de prondstico de caudales
y niveles esperados.

Para que esta enorme ventaja que es conocer con anticipacion los niveles esperados sea realmente
aprovechada deben existir planes de prevencién explicitos que describan y asignen responsabilidades a cada?’5
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sector. Para poder avanzar en estos planes resulta de vital importancia dos aspectos que son los mas
relevantes e inmediatos a encarar.

. Por una parte la organizacién, que requiere la modificacién y/o adaptacion de la forma
juridico-administrativa que establezca el rol y las relaciones institucionales de los organismos
municipales, provinciales y nacionales, directa e indirectamente vinculados al tema de las
inundaciones.

. Por otra parte es necesario disponer de una adecuada delimitacion de dreas de riesgo y de un
inventario actualizado de la planicie de inundacién que permita prever el alcance potencial de las
aguas y zonas criticas en funcion el prondstico.

Aun queda mucho por hacer en lo que hace al conocimiento que la comunidad debe tener sobre el objetivo,
alcance y auin procedimiento con que se efectian los prondsticos. En cada situacién de crecida critica, distintos
estamentos técnicos (con o sin fundamentos) y los medios de prensa proporcionan informacién muchas veces
contradictoria o mal interpretada que producen confusidn en la poblacion y generan desconfianza y las mas
variadas sospechas sobre los prondsticos.

INFORMACION SISTEMA DE INFORMACION
HIDROLOGICA GEOGRAFICO CON
ZONIFICACION DE RIESGO

I. ~
ESTACION DE AREAS QUE
RECEPCION , SERAN

~ AFECTADAS

¥

SISTEMAS PLAN DE
PRONOSTICOS CONTINGENCIA
Y ALERTA NIVELES DE PARA

HIDROLOGICO INUNDACION INUNDACIONES
ESPERADOS
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TECNICAS Y PRACTICAS CONSTRUCTIVAS ADAPTADAS A LA INUNDACION
(FLOODPROOFING)

El concepto de estas medidas es modificar las edificaciones, su entorno o la disposicién de su contenido para
reducir dafios por entrada del agua. También tienen como propdsito, mantener las actividades de la menor
alteracién posible durante el periodo de inundacion y permitir una mas rapida recuperacion. Entre otras
acciones concretas pueden mencionarse a:

e Elevacién de la edificacion, por elevacidn del terreno o construccion sobre columnas.

e Impermeabilizacion especial de paredes.

e Cerramiento de ventanas y puertas bajas con mamposteria.

e Ubicacidn de elementos importantes, luz, gas, instalaciones, etc., por encima del nivel de inundacion
previsto.

e Construcciones con posibilidad de flotar en la zona inundada.

Estas medidas requieren un disefio profesional y no ser improvisados, puesto que una mala utilizacidon puede
producir dafios mas severos o afectar a otros ocupantes vecinos. Solo son recomendables en las areas
inundables con escasa velocidad de corriente, fuera del canal de evacuacion de crecidas.

RELOCALIZACION

Esta medida, aunque de dificil implementacidn, es en ciertos casos la Unica posible y consiste como su nombre
lo indica en trasladar las actividades que se desarrollan en un area de riesgo critico y por supuesto a sus
ocupantes. En general existe un rechazo y oposicion de los ocupantes a ser reubicados ante el temor de perder
ventajas comparativas en la nueva ubicacidn o debido al costo en que directa o indirectamente debe incurrir.
Generalmente esta medida debe considerarse en conjunto con la de Regulacién del uso de la planicie de
inundacién.

SERVICIO DE DOCUMENTACION E INFORMACION

Se debera implementar un sistema de centralizacién de toda la documentacion: antecedentes, proyectos,
cartografia de areas de riesgo, evaluacion de dafos, datos hidroldgicos y topograficos, etc. Asimismo se debera
mantener la informacién a la comunidad sobre los riesgos de inundacién de cada zona y suministrar la
orientacion y datos requeridos que se dispongan para cada consulta que se presente.
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7.3. MEDIDAS QUE ACTUAN SOBRE EL IMPACTO DE LA INUNDACION

SEGURO CONTRA INUNDACIONES

Para ser establecido se requiere una correcta delimitacion de d4reas de riesgo asociadas a diferentes
probabilidades de ocurrencia de crecidas y que exista una reglamentacion de ocupacién de la llanura de
inundacién. No existe en nuestro pais por la ausencia de esos condicionantes basicos y porque requiere
ademas el apoyo gubernamental como se dispone en otros paises que lo han implementado.

MEDIDAS DE COMPENSACION Y RECUPERACION

Comprende las distintas formas de transferir fondos o facilitar las actividades de los damnificados. Pueden

mencionarse entre otras a:

e Descuento, eximicion o prorroga del pago de impuestos, tasas y servicios publicos.
e Ayuda en elementos y recursos para limpieza y restablecimiento de viviendas y comercio.
e (Créditos especiales.

Este tipo de medidas tiende a favorecer lo que se ha dado en llamar la "Industria del Inundado" que consiste
en magnificar los efectos de la inundacidon o exponerse voluntariamente a sufrir sus efectos para recibir

beneficios que superan a los verdaderos dafios.
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8. FORMULACION DE PLANES DE GESTION DE CRECIDAS

8.1. JUSTIFICACION Y FINALIDAD

Tradicionalmente se ha considerado que un Plan para el Manejo y Control de Inundaciones tiene por finalidad
central prevenir y mitigar en forma sostenida en el tiempo los dafios por inundaciéon a través de la
formulacidn, implementacion y operacién de medidas de accion principalmente estructurales.

Mientras que un Plan de Gestion Integrada de Crecidas tendra como objetivo general reducir los dafos
provocados por las inundaciones, preservar y aumentar los valores naturales y promover un éptimo uso de las
tierras y aguas. Para conseguir estos propdsitos es necesario formular planes que involucren a los propietarios
de las tierras, a todos los niveles de gobierno y al publico en general, tendiendo a establecer un balance entre
los beneficios a recibir del desarrollo y ocupacién de las planicies inundables con las pérdidas potenciales por
inundacidn y destruccidn de los valores naturales. Este balance debe establecerse en términos presentes y de
las generaciones futuras.

En realidad un Plan de Gestidn para inundaciones es solamente un subplan integrante de otro mas general
como lo es un Plan Maestro de Gestion de los Recursos Hidricos entendiendo por tal a las acciones ordenadas
para el desarrollo y administracion de los recursos hidricos de una determinada jurisdiccion, unidad de
produccion o espacio geografico.

Un Plan Maestro de Gestion implica necesariamente el concepto de gestion ambiental, entendiendo por tal al
proceso de articulacion de acciones de diferentes actores sociales que interactian en un espacio dado,
procurando garantir, con base en principios y directrices previamente acordados/definidos, la adecuacién de
los medios de explotaciéon de los recursos ambientales (naturales, econémicos y socio-culturales) a las
especificidades del medio ambiente. Se requiere por lo tanto un proceso organizado de obtencion de
informaciones, reflexidn sobre los problemas y potencialidades de una regidn, definicién de metas y objetivos,
definicion de estrategias de accidn, definicion de proyectos, actividades y acciones, asi como definicion del
sistema de monitoreo y evaluacidn que ird a retroalimentar el proceso.

Como resultado se dispondra de un Instrumento que orienta al poder publico y a la sociedad, a largo plazo,
para la utilizacion y monitoreo de los recursos ambientales - naturales, econdmicos y socio-culturales - en el
area de influencia de una cuenca hidrografica o de un sistema hidrico, de forma tal de promover el desarrollo
sustentable.

En forma objetiva, cuando se observan los casos concretos de aplicacién, los Planes que se implementan
adquieren diversas denominaciones, como:

e Plan de Gestién de Inundaciones (Cuando el Enfasis esta en las Inundaciones)
e Programa de Prevencién Contra Contingencias Hidrdaulicas. Aparicio (2013)
e Plan Nacional de Prevencion y Reduccion de Dafios por Inundaciones. Page (1980)

Mas alla de la denominacion que se le dé, lo mas importante es que se efectie desde la vision de la GIC y por
lo tanto que contemple sus principios. Resulta claro por lo expuesto que si bien se puede avanzar en la
formulacidn de un Plan de Gestién para Inundaciones, el mismo debe estar embuido de los principios de la
Gestion Ambiental y de la Gestidn Integral de Recursos Hidricos del sistema. De hecho, muchos de los
requerimientos de informacién, de estudios basicos y de acciones que se plantean en un Plan de Gestion para
Inundaciones son requeridos e imprescindibles en los Planes mayores.
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8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS Y SU IMPLEMENTACION

Teniendo en cuenta las definiciones expresadas, los objetivos especificos de un plan son:

e Reducir las pérdidas por inundacion en los asentamientos y desarrollos existentes.

e Prevenir o limitar futuros asentamientos y actividades de uso del suelo, incompatibles con el riesgo de
inundacién.

e Reducir el impacto de crecidas que no pueden ser controladas.

e  Compatibilizar diferentes propdsitos, como comunicaciones, abastecimiento de agua y saneamiento,
recreacion, usos comunitarios del espacio, otros servicios, etc.

e  Preservar y restaurar los valores de la naturaleza de la planicie de inundacion.

Los pasos o etapas principales que debe contemplar un plan de gestién son:

e Identificacién de problemas y necesidades.
e Formulacién de estrategias y medidas.

e Evaluacion de alternativas.

e Seleccidn e implementacidn de alternativas.

e Seguimiento y control.

La cuestion central a asumir es que la implementacion y operacion de un Plan de Gestién implica el
compromiso por un largo tiempo que nunca es menor a 25 a 30 afios y dentro de ese periodo el Plan va siendo
retroalimentado permanentemente por sus propios logros y yerros, por lo que se encuentra en actualizacién y
adaptacion continua. Para el logro con éxito de un Plan son necesarias ciertas condiciones o acciones que
pueden sintetizarse en:

COORDINACION INSTITUCIONAL, JURISDICCIONAL Y SECTORIAL

Esta accidn es previa al desarrollo del Plan o constituye el punto inicial del mismo, con lo que se quiere
significar que resulta prioritario e imprescindible. Una alternativa es la constitucién de un Comité o Autoridad
de Cuenca, que involucre dentro de sus objetivos la elaboracion del Plan. Otra alternativa es constituir una
Comisidn Interjurisdiccional y/o intersectorial cuyo principal objetivo sea encargar y supervisar el Plan y dentro
de los trabajos a realizar en el Plan, se plantee estudiar y proponer los mecanismos juridicos-institucionales
para una implementar una coordinacién permanente.

Las cuestiones principales que entran en juego son la relativas a como compatibilizar todos los intereses
territoriales en juego, como compartir responsabilidades, como establecer los procedimientos de toma de
decisiones y como disponer y administrar los recursos econémicos. Al respecto resulta muy grafica la
expresion de Owen y Wall (1981) quienes manifiestan que resolver los problemas de gestidén de planicies de
inundacidn es como saber armar un “rompecabezas” y presentan la figura que se presenta a continuacion.
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Como se puede deducir no resulta facil remover los inconvenientes que traban la posibilidad de realizar una
accion coordinada y concertada ante la diversidad de jurisdicciones y sectores intervinientes. En muchos casos,
son los propios organismos gubernamentales los que inician o alientan una incorrecta ocupacién o utilizacién
de la planicie inundable o encaran soluciones parciales y sectoriales no debidamente evaluadas y por tal razén
son renuentes luego a aceptar su responsabilidad.

INTEGRACION DE LOS PROCESOS GUBERNAMENTALES DE PLANIFICACION

Existe una gran diversidad de practicas nacionales relativas a la distribucion de responsabilidades en materia
de gestion de crecidas entre los ministerios. Ademas, las funciones de los responsables de la planificacién, el
funcionamiento y el mantenimiento de las defensas contra inundaciones y de los servicios de prediccion y
avisos son diferentes de aquellas de los encargados de dar respuesta en casos de desastre.

En el Documento sobre “Aspectos Juridicos e Institucionales de la Gestion Integrada de Crecidas” OMM-GWP
(2006) se puntualiza que segln sea la estructura politica y administrativa del pais, la responsabilidad directa de
la gestion de crecidas puede recaer en el gobierno federal o local. El gobierno central o federal podria ser el
principal responsable de la politica, las directrices y el marco juridico del pais, mientras que las unidades
administrativas subnacionales se encargarian de la reglamentacién, aplicacién, funcionamiento vy
mantenimiento detallados de las medidas de gestidn de crecidas, lo que se visualiza en el grafico adjunto de
dicho documento.
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GOBIERNO

Todos los ministerios
y departamentos

pertinentes
Regulador del

medio ambiente : glgl;\r/:ztllttﬁ:zs/

Servicios de agua Nacional
Operadores
de sistemas

y alcantarillado : : : :
de riego
Organismos encargados
del desagiie Regional <:> Promotores
inmobiliarios
Servicios de
emergencia SMHN
Local
Prestamistas,
Comunidades locales j %] instituciones de

crédito y compaiias
de seguros

Industrias
estratégicas

Operadores de

Autoridades
presas y embalses

de la cuenca

Aspectos Juridicos e Institucionales de la Gestidn Integrada de Crecidas
Fuente: OMM — GWP (2006)

En situaciones de emergencia, la responsabilidad de la respuesta suele incumbir a los ministerios del interior o
ministerios especificos encargados de la defensa civil. En los Estados federales se suele aplicar el principio de
subsidiariedad para exhortar a la accion a diferentes niveles del gobierno, segin sea la magnitud de los efectos
de la crecida. En situaciones de emergencia se requiere un marco institucional inequivoco que permita
gestionar la interaccién entre los distintos niveles gubernamentales pertinentes y minimizar el tiempo de
respuesta en cada uno de ellos. Sin embargo, se debe destacar que en toda situacidn de emergencia el éxito
de las operaciones también depende del tipo de liderazgo que ejerza el sector politico.

DETERMINACION DE ESCENARIOS PARA EL PLAN

Resulta de significativa trascendencia para asegurar la eficacia de los procesos deliberados de transformacion,
reconocer (llegar a imaginarse), cuales pueden ser los escenarios futuros alternativos que puede enfrentar la
region, porque en funcion de las caracteristicas que dichos escenarios tengan, va a depender el tipo de
iniciativas y emprendimientos que sera necesario impulsar para el logro de los objetivos planteados, como
asimismo los esfuerzos que van a ser necesarios afrontar para los mismos, lo cual esta directamente vinculado
a la viabilidad de dichos emprendimientos.

Si bien en un principio el futuro puede aparecer como algo absolutamente incierto, de él se sabe con certeza
sélo una cosa, que va a ser diferente al actual, con lo cual, en la medida que se pueda ser capaz de predecir la
direccionalidad de dichos cambios, mejor sera la capacidad de planificar la transformacién. Sin duda en la
medida que el analisis de escenarios se haga en términos de un horizonte temporal mas préximo, mayor y
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mejor serd la capacidad predictiva. Mientras que en la medida que dicho ejercicio se haga para horizontes

temporales mas remotos, menor serd la certeza que se tenga sobre su resultado. Y asi como los escenarios

posibles imaginados para el Corto Plazo, no tienen porqué ser semejantes a los imaginados para el Largo Plazo,

las variables mas significativas en la determinacion de escenarios para un periodo temporal dado no tienen

porque ser relevantes en el otro periodo analizado.

FORMULACION DE UN PLAN DE GESTION

Los pasos a dar se muestran en el cuadro siguiente:

DE CRECIDAS PARA UNA CUENCA

Politica y Vision
Nacional de
Desarrollio

Politica y Visién Nacional
de Gestion de
Crecidas/Inundaciones

Politica y Visién
de la gestion de
Crecidas en la

Impactos + y — de
Inundaciones

Rol de las inundaciones en
las condiciones
socieconémicas

cuenca

~
Evaluacién del

riesgo de

Crecida

Medicién y analisis de datos
Fisiograficos,
meteorolégicos, hidrolégicos,
de medio ambiente y

l

socieconomicos
Analisis hidrometeorolégico
Analisis Hidraulico

/Establecimiento
Plan de Gestiéon
de Crecidas en

\Ia cuenca

de metas para el

IR Analisis de dafios

Evaluacion Ambiental

|

/

Identificacion y
Seleccioén de
opciones

kde Crecidas

reducir el riesgo

e Estratégica
Evaluacioén de Impacto Social
5 Analisis Econémico

il

Plan de Gestién
de Crecidas en
la Cuenca

Monitoreo j

Plan de
implementacion
del Proyecto

Formulating a Basin Flood Management Plan - A tool for Integrated Flood

Fuente: WMO/GWP (2007)
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DE LA TEORIA A LA ACCION

Para conseguir los objetivos fijados teniendo en cuenta los principios expresados, se han planteado y
desarrollados distintas estrategias que tienen en cuenta los mas diversos aspectos involucrados: técnicos,
sociales, ambientales, juridicos, econdmicos y politicos que han sido reflejados en los numerosos documentos
y manuales disponibles.

Sin embargo..., “La gestidn integrada de crecidas no se puede aplicar de forma universal sino que requiere
adaptarse a situaciones concretas, variando de acuerdo con la naturaleza de la crecida, el problema de las
inundaciones, las condiciones socioeconémicas y el nivel de riesgos que una sociedad esté dispuesta (o
forzada) a aceptar con el fin de alcanzar sus objetivos de desarrollo.” Asimismo, la aplicaciéon de la gestidn
integrada de crecidas debe hacerse a diferentes niveles administrativos o a escalas geograficas diversas
(Regional o de poblaciones)

Por todo ello, el verdadero desafio de la GIC es pasar de la propuesta conceptual y tedrica a la
implementacion concreta.

44

44 de 90



Sitio Argentino de Produccién Animal

9. LINEAMIENTOS SOBRE ASPECTOS DE LEGISLACION PARA LA GIC

9.1. EL ROL DE LA LEGISLACION

El Estado de Derecho moderno implica un necesario apego al Principio de Legalidad, es decir que la ley o
bloque de juridicidad es fundamento de las potestades estatales e imponen el limite de las mismas.

Si se entiende a la Politica como la actividad orientada a la toma de decisiones de un grupo para alcanzar
ciertos objetivos, se entendera que la aplicacion de dicha politica es la que genera un cuerpo de legislacion
acorde para cumplir con dichos propdsitos.

En el Documento sobre “Aspectos Juridicos e Institucionales de la Gestion Integrada de Crecidas” OMM-GWP
(2006), se expresa que la Gestidn Integrada de Crecidas se deberia basar en un marco juridico firme y en
arreglos institucionales complementarios, lo que se muestra en la figura siguiente, donde se representa las
funciones que desempefia un marco juridico en el proceso de aplicacidon de las politicas de gestion de crecidas.
Ademads, muestra que el enfoque de la GIC supone la participacién de varios agentes para asegurar la
coordinacidén y cooperacion a través de los limites institucionales.

Partes interesadas

Gestores

I]I:> [ feikcaston I _ de recursos
< I/_ hidricos

Cientificos
Define las funciones y l Determina y protege
responsabilidades institucionales derechos y obligaciones

Proporciona mecanismos para
la gestion de controversias

Aspectos Juridicos e Institucionales de la Gestidn Integrada de Crecidas
Fuente: OMM — GWP (2006)

9.2. ACCIONES MAS IMPORTANTES SEGUN MOMENTOS DE LA GIC

Sin ser exhaustivo, el tipo de normativas y legislacion mas importante requerida en los distintos Momentos de
la Gestion del Riesgo en el marco de la GIC, son:
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PREVIO A LA OCURRENCIA DE LA CRECIDA

e Establecer toda la legislacion relativa a la delimitacion de las areas de riesgo y al uso del suelo
conforme dicho riesgo.

e Establecer los planes de contingencia.

e Realizar obras.

e Actividades preparatorias de los érganos competentes.

e Establecer pautas para la resolucion de conflictos.

DURANTE LA CRECIDA

. Flexibilizacion de los esquemas burocraticos a los efectos de responder con mayor rapidez.

DESPUES DE LA CRECIDA

° Recuperacién
. Exenciones impositivas
o Sistema de reparacion

Resulta importante en la etapa de Diagndstico de la Formulacidén de un Plan, saber si se cuenta con las
herramientas juridicas necesarias para una GIC, para lo cual se recomienda efectuar una evaluacién desde este
punto de vista

9.3. PROPUESTAS PARA LA EVALUACION JURIDICA DESDE LA OPTICA NACIONAL-
PROVINCIAL

Etapa 1: Establecer la normativa existente sobre cuestiones relativas a la gestién de crecidas conforme los
momentos (previo, durante y posterior) a crecidas.

Etapa 2: Verificar la adecuacion a las disposiciones constitucionales relativas a recursos hidricos, terrestres y
ambientales.

Etapa 3: Verificar la vinculacién con la normativa de los entes menores (municipios y comunas) y con las
provincias lindantes

Etapa 4: Verificar el reparto de competencias interorganicas.
Etapa 5: Identificar las oportunidades, limitaciones y restricciones de una reforma juridica
Etapa 6: Planificar el proceso de reformas juridicas en funcion de las areas identificadas.

El Derecho “per se’ no puede dar solucion adecuada. Debe necesariamente recurrir a otras disciplinas (como la
ingenieria, la economia, la politica, la administracion, etc.) para que brinden la sustancia real y concreta objeto
de regulacién, recién entonces instrumentarla y articularla juridicamente. De ese modo las decisiones que se
adopten en consecuencia, podran armonizar con los intereses en juego. Por ello, redactar leyes es tarea propia
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de juristas, pero prepararlas, es labor de abogados especialistas con el auxilio de expertos en disciplinas

cientificas conexas. Esto denota el caracter netamente interdisciplinario de esta rama del derecho

Un marco juridico fructifero es aquel que se adapta y responde a las condiciones cambiantes y proporciona un

sentido de orientacidn claro, sin enredarse en intrincados detalles. Un proceso destinado a elaborar planes de

gestion detallados y juridicamente vinculantes en el marco de directrices legislativas claras puede

proporcionar la capacidad de adaptacién deseada.

9.4. ELEMENTOS ESENCIALES QUE DEBE CONTENER UNA LEY DE REGULACION DE USO U
OCUPACION DE ZONAS INUNDABLES

a)

b)

d)

f)

Introducir los conceptos de “via de evacuacion de inundaciones” y de “zonas de riesgo de
inundaciones”, brindando apoyo a decisores y planificadores gubernamentales en materia de
ordenamiento del espacio geografico, Litwin et al (1993).

Declarar el interés publico de la sociedad por la rdpida evacuaciéon de las crecientes y el
mantenimiento expedito de toda via de evacuaciéon de inundaciones.

Abrir el camino a la confeccion de cartas de riesgo hidrico con peso legal, permitiendo asi una mas
criteriosa asignacion de recursos en materia de flexibilizacién de cargas impositivas, otorgamiento de
créditos o subsidios, a la vez que puede ser base para una adecuada instrumentacion del seguro
contra crecidas.

Redefinir los anchos de las zonas de servidumbre, discriminando si se trata de un curso o cuerpo de
agua navegable y dando siempre a la autoridad local facultad para extender el ancho de servidumbre
en caso de considerarlo necesario pero siempre con audiencia de los interesados como paso previo.

Establecer obligaciones de tipo genérico para operadores de represamientos, de modo que cada
gobierno provincial o municipal pueda perfeccionar la norma; se trata de la obligatoriedad de avisar
acerca de la futura erogacién de aguas altas, con tiempos adecuados a las distintas realidades fisicas.

Poseer otras disposiciones transitorias, para no afectar derechos adquiridos y para armonizar el texto
de algunas otras leyes con las nuevas normas.

En funcién de lo expresado, se recomienda diferenciar al menos tres zonas, como por ejemplo:

AREA |: Cauces naturales y artificiales y cuerpos de agua permanente, corresponde al dominio publico y como

tal corresponderia a la Linea de Ribera.

AREA II: Vias de evacuacion de crecidas y areas de almacenamiento

AREA llI: Areas con riesgo de inundacién no incluidas en las Areas | y Il

a7
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Sobre las mismas se deberian establecer las siguientes prohibiciones, restricciones y advertencias:

PROHIBICIONES DE USO

AREA I: Segun codigos y legislacién nacional, en general se prohibe todo uso que no sea el de navegacion,
paisajismo o recreacidn, ya que se trata de dominio publico.

AREA IlI: obras, actividades y emprendimientos publicos o privados que impidan el escurrimiento natural de las
aguas.

RESTRICCIONES DE USO

AREA 1lI: Toda obra, actividad y emprendimiento estan sujetos a los parametros establecidos por la Autoridad
de Aplicacién y la aprobacion esta condicionada a que:

a) no obstaculicen el escurrimiento natural de las aguas
b) se adopten medidas para mitigar el riesgo de inundacion o sean compatibles con el riesgo

ADVERTENCIA DE USO

AREA 11I: Se informara a los propietarios de inmuebles su inclusién dentro de la zona con riesgo de inundacidn
y advertira a la comunidad que las actividades desarrolladas en estas dreas, sufren de la contingencia de
inundacién.

Resulta de interés que se contemplen también sanciones y politicas activas que favorezcan la aplicacion de la
norma a dictarse, como ser:

SANCIONES

Si se ocupan, construyen o desarrollan actividades no permitidas, el Estado no procedera a:

e Ejecutar obras de infraestructura basica, de defensa ni proteccion de inundaciones.
e Otorgar créditos o subvenciones a través de entidades publicas.
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POLITICAS ACTIVAS

AREAI

e Régimen impositivo diferencial con recargos sobre bienes y transacciones de quienes construyan o
adquieran en esta zona

e Disefiar planes habitacionales en zonas no inundables para promover la reubicacion de pobladores en
otras areas

e Favorecer el libre escurrimiento de las aguas, pudiendo demoler obras violatorias de la ley, con cargo
al estado o al propietario

AREA Il

e Adecuacion de las obras de infraestructura a las condiciones naturales dominantes
e  Promover el desarrollo y utilizacién de tecnologias adaptativas
e  Promover la contratacién de seguros

e Difundir las limitantes y riesgos en estas areas

ZONAS EXISTENTES PROTEGIDAS CONTRA INUNDACIONES

Para el caso de areas en las que ya se disponga de obras de proteccidn, principalmente diques laterales, la
norma deberia regular que Tengan un uso compatible con el riesgo al que estan sometidas, para lo cual el
Estado deberia reglamentar su utilizaciéon y ocupacion, estableciendo que no sera responsable de los dafios
derivados de acciones u omisiones de terceros ocasionados por la violacion culposa o dafiosa de dicha
reglamentacion, o por el advenimiento de eventos de magnitud superior a los proyectos de origen.
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10. DELIMITACION DE AREAS DE RIESGO POR INUNDACION CON FINES DE

REGULACION

10.1. ENFOQUE METODOLOGICO

Se refiere especificamente a las Areas indicadas en el punto anterior sobre las cuales se pretende regular su
uso y ocupacion y se corresponden con el mapeo de amenazas (eventos de crecidas) que corresponden a
determinados criterios de disefio y en general no se refieren al mapeo de crecidas reales historicas. La
delimitacion de areas de riesgo por inundacion requiere basicamente de tres fases de estudio: la
determinacidn de las caracteristicas morfoldgicas del medio fisico, la determinacion de las crecidas de disefio a
utilizar y el replanteo de los perfiles hidricos de dichas crecidas sobre el medio fisico. Las metodologias usuales
recomendadas para este tipo de trabajos resultan condicionadas o limitadas en su aplicacién cuando el caso a
resolver corresponde a un sistema hidroldgico complejo, con una progresiva accién antrépica que modifica el
medio fisico y la relacidn de las variables descriptoras del régimen hidroldgico. El esquema global en base al
cual se determinan la linea de ribera y diversas lineas de afectacion, es la siguiente:

PROCEDIMIENTOS GLOBALES
( GEOMORFOLO 7 N
E MAGNITUD
GIA DE DE LINEA DE
CUENCAS E LA RIBERA
HIDROLOGIA CRECIDA
\_
( CONDICIONES S TR
AULICA bk
;':_?ﬁ,, ,:J,_ DE EVACUACION
PROPAGACION DE
CRECIDAS
4 (s i AREAS
GEOMORFOLO CARACTERISTI
GIA CAS DE LA INUNDABLES
FLUVIAL [ SECCION Y
q TRAMO \ )
\_

El enfoque metodolégico se basa fundamentalmente en el trabajo de CANO G. y otros (1988) y
particularmente en la "Guia de procedimientos para la delimitacion de las Lineas de Ribera y Correlativas y
Preparacién de Mapas de Zonas de Riesgo". En la misma se encuentra una serie de pasos ordenados a seguir
en los estudios hidrolégicos, geomorfoldgicos e hidraulicos para determinar los aspectos centrales de la
cuestién, magnitud, propagacion y alcance de las crecidas (Paoli y otros, 2000).

Las crecidas de disefio son aquellas que se utilizaran para definir distintas clases de lineas de afectacién, como
son la linea de la via de evacuacion de crecidas ordinarias, la linea de la zona inundable o zona de riesgo.

Las crecidas tipo son las distintas formas en que se pueden especificar las crecidas de disefio y son:

a) Crecidas basadas en el andlisis de frecuencia de datos de escurrimientos registrados. El analisis se
realiza sobre las crecidas anuales maximas a través del caudal pico, o eventualmente del nivel pico.
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b) Crecidas producidas por una entrada determinada. Corresponden a la aplicacion de métodos
indirectos cuando una tormenta regional es transformada en caudales de una crecida. La
especificacion de la frecuencia corresponde a la tormenta y no al pico de la crecida que produce.

c) Mayor crecida registrada. Dado el grado de complejidad que se presenta, las metodologias especificas
se diferencian en cada sistema, adaptdandose ademas a la informacidn disponible.

10.2. GUIA SINTETICA DE PROCEDIMIENTOS

Se han efectuado diversas recomendaciones referentes a Guias de Procedimientos para la delimitacion de las
lineas de ribera y correlativas y mapas de zonas de riesgo, las cuales contienen los siguientes topicos:
A) INTRODUCCION
B) CRECIDAS TIPO Y DE DISENO
e Lineas de ribera fluvial y lacustre
e Limite de la via fluvial de evacuacién de crecidas ordinarias.
e Limite de areas inundables
C) REQUERIMIENTOS DE DATOS
e  Registros hidrométricos
e Crecidas histéricas
e  Registros de tormentas
e  C(Cartas topograficas
e Imagenes satelitales
e Informacién meteoroldgica y fisiografica
e  Estudios geoldgicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos
e  Perfiles transversales y longitudinales
e  Coeficientes hidraulicos
e Documentacién de inundaciones
e Relevamiento de obras de regulacion, drenaje, riego, etc.
D) ESTIMACION DE CRECIDAS
e Andlisis de frecuencia de crecida
o Analisis de los datos
o Muestras de diferentes poblaciones
o Datos no homogéneos
o Transformacién a condic. naturales
o Extensién de registros de caud. y niveles
o Outliers y marcas de crecidas histéricas
e Andlisis de frecuencia en un sitio

o Eleccion y analisis muestral

51

51 de 90



Sitio Argentino de Produccion Animal

o Seleccién del modelo teérico
e Analisis regional de Frecuencia de crecidas
o Método de la crecida indice
o Meétodos de regresion multiple
e  Transformacidn lluvia-caudal
o Crecidas de origien pluvial
o Crecidas de origen pluvio-nival
e Niveles en cuerpos de agua
o Analisis de frecuencia de niveles
o Niveles a partir de una entra especificada
E) ANALISIS HIDRAULCO
e  Curva de descarga
e Curva deremenso
e Transito de crecidas
o Modelos basados en ecuac. de almacenamiento
o Modelos basados en ecuac. saint venant completas
o Modelos basados en ecuac. saint venent simpific.
F) ANALISIS GEOMORFOLOGICO
e Esquema regional
e  Mapa geomorfolégico de la cuenca
e Geomorfologia cuantitativa
e Mapa geomorfolégico del curso o cuerpo
e Informe geomorfolégico
e Informe geomorfolégico
G) SINTESIS DE LOS PROCEDIMIENTOS A SEGUIR
e  Cursos de agua
e Cuerpos deagua
e  Cursosy Cuerpos de agua artificiales

H) INFORME TECNICO

Dado que la aplicacidn de distintas metodologias esta muy condicionada al tipo de informacion disponible, se
sintetizan en el cuadro siguiente los procedimientos recomendados segun esta condicion:
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Disponibilidad de
Informacion

Determinacion de la
magnitud de la crecida

Determinacion del nivel
alcanzado en la seccion de
control

Determinacion del nivel
alcanzado en el tramo
entre secciones

Cursos con registros
prolongados de niveles y
curvas H-Q estables o
con aforos sistemdticos
en todo el periodo

- Analisis de frecuencia
de caudales pico en cada
sitio

- Analisis regional de
frecuencia de caudales
pico

A partir de la curva de
gasto H-Q calibrada

Con modelos de
propagacion calibrados

Cursos con registros
cortos de niveles y
curvas H-Q estables

- Reconstruccidon de
caudales a partir de
modelos precipitacién-
escurrimiento

- Analisis de frecuencia
puntual y regional de
caudales picos
reconstruidos

A partir de la curva de
gasto H-Q calibrada

Con modelos de
propagacion calibrados

Cursos con registros
prolongados de niveles,
sin 0 escasos aforos 'y
curvas H-Q no estables

- Andlisis de frecuencia
de niveles picos en cada
sitio

Directo de los niveles
registrados o inferidos

- Con perfiles hidricos
empiricos de los datos de
niveles disponibles

- Con modelos de
propagacion a partir de
una seccion de aguas
arriba

Cursos sin 0 muy
escasos registros de
niveles y aforos

- Andlisis de frecuencia
de tormentas y otros
aportes

- Transformacion de
eventos maximizados en
caudales por modelos de

crecidas

- Regionalizacion de
parametros hidroldgicos

A partir de la curva de
gasto H-Q construida por el
modelo de crecida utilizado

Con el método de
propagacion previsto en le
modelo de crecida utilizado

53 de 90

53




Sitio Argentino de Produccion Animal

REFERENCIAS

APARICIO, J. (2013) Documento Conceptual del PRONACCH-Programa Nacional contra Contingencias
Hidraulicas- CONAGUA. México

BERTONI, J. C. y otros (2004) “Inundaciones Urbanas en Argentina” GWP-UNC-Arg Cap-Net-CPCNA. Cérdoba
ISBN N° 987-9406-76-1

CANO, G. J. y otros (1998) Estudio sobre Linea de Ribera y Areas de riesgo. Consejo Federal de Inversiones.
Buenos Aires, Argentina

CARDONA, 0. D.; (2001); La necesidad de repensar de manera holistica los conceptos de vulnerabilidad y
riesgo. “Una critica y una Revisidén necesaria para la Gestion; Centro de Estudios sobre Desastres y Riesgos
CEDERI, Universidad de los Andes; Colombia.

DIRDN-OMM (1994) “Un decenio contra los desastres naturales”. OMM N2 799. Ginebra, Suiza

GARCIA, L (2010) (EIRD) Marco internacional y discusién de los conceptos del riesgo. The OFDA/CRED
International Disaster Database

HALCROW & PTNERS. (1994) Estudio de regulacion del valle aluvial de los rios Parana, Paraguay y Uruguay para
el control de las inundaciones. Informe Final.

HERZERT H. y ARRILLAGA H. (Editores) (2009). La Construccién social del Riesgo yel desastre en el aglomerado
Santa Fe. ISBN 978-987-657-211-8. Libro del Centro de publicaciones de la UNL, Santa Fe.

LITWIN, C. y PAOLI, C., (1993) Prevencién y Control de inundaciones: Un proyecto de ley para delimitar el
espacio publico fluvial, la via de evacuacién de inundaciones y areas de riesgo hidrico en la Republica
Argentina. Anales | Simposio de Recursos Hidricos Do Cone Sul. Gramado. Brasil.

NACIONES UNIDAS (1977). Directrices para prevencion y regulacidn de las pérdidas debidas a las inundaciones
en los Paises en Desarrollo. Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales. Recursos Naturales. Serie del
Agua N15. New York. USA.

OMM-N2 997 (2006) Programa Asociado de Gestion de Crecidas. Aspectos Juridicos e Institucionales de la
Gestion Integrada de Crecidas.

OMM-N2 1009 (2006) Programa Asociado de Gestién de Crecidas. Aspectos Ambientales de la Gestidon
Integrada de Crecidas.

OMM — GWP (2006) Aspectos Sociales y participacion de los interesados en la Gestion Integrada de Crecidas.
APFM Documento Técnico N2 4, Serie Politicas de Gestidon de Crecidas.

OMM — GWP (2007). Formulating a Basin Flood Management Plan. A Tool for Integrated Flood Management

OMM-N2 1010 (2007). Associated Programme On Flood Management Economic Aspects of Integrated Flood
ManagementAspectos Econdmicos de la Gestidn Integrada de Crecidas.

OMM-N2 1047 (2009) Programa Asociado de Gestion de Crecidas — Documento Conceptual.

OMM-GWP (2011) Flood Emergency Planning — A tool for Integrated Flood Mangement. APFM

54

54 de 90



Sitio Argentino de Produccion Animal

OWEN, H.J.; WALL, G. (1981). Floodplain Management Handbook. Unites States Water Resources Council.
Washington.

PAGE, G.A. (1980). The Canadian Flood Damage Reduction Program. Disasters. Vol.4, N14. Pergamon Press Ltd.
Great Britain.

PAOLI, C., P. CACIK Y J. BOLZICCO, 1997, "Management of Parana riverfloods under increasing uncertainty".
Preprints. 13th Conference on Hidrology and Seventh Conference on Climate Variations, Joint Sessions, pp J66-
69. 77th AMS Annual Meeting. Long Beach, California, USA. February, 2-7 1997.

PAOLI, C., (2000) “ Gestién de Planicies de Inundacidn bajo incertidumbre creciente. Caso del Rio Parana en
Argentina”. Seminario Internacional sobre “Recursos Hidricos y Medio Ambiente: inundaciones, mitigacion de
amenazas y uso sostenible del suelo”. Semana Iberoamericana del Agua. Universidad Central de Colombia. 15
al 17 de marzo del 2000.

PAOLI, C. SCHREIDER, M. y otros; (2000); El Rio Parana en su tramo medio. Contribucién al conocimiento y
practicas ingenieriles en un rio de llanura; 2 Tomos. Ed. Centro de Ediciones de la U.N.L.; Santa Fe.

PAOLI, C. y GIACOSA R. (2003). Caracterizacién del Riesgo Hidrico con relacidon a las inundaciones y alas
crecidas de y lluvias de disefio. Capitulo 2 del libro “Inundaciones en la Regién Pampeana”, ISBN N° 959-34-
0246-8. EDULP, La Plata, Pcia. de Bs Aires.

PAOLI,C. y GONIADZKI, D. (2003). La Cuenca del Rio Salado y la crecida de abril de 2003. ISBN N2 987-20109-3-
5. Publicacion del INA, Santa Fe, Argentina.

PAOLI, C. (2003) “Crecidas e Inundaciones: un problema de Gestion”. Publicado en la Revista del Colegio de
Profesionales de la Ingenieria Civil de la Provincia de santa Fe — Distrito 1, en tres partes en los Boletines
Informativos N° 35 (agosto), 36 (octubre/noviembre) y 37 (diciembre)

PAOLI, C. (2007) Uso del suelo y riesgo de inundaciones. Revista HYDRIA, Afio 3 — N2 11, Junio 2007.

PAOLI, C. y MALINOW G. (Editores) (2010) Criterios para la determinacién de crecidas de disefio en sistemas
climaticos cambiantes. Publicacion de articulos del Seminario del mismo nombre. ISBN 978-987-657-371-9. ©
ediciones UNL. Santa Fe.

ROSENGAUS M. (2005) Taller Regional Iberoamericano sobre “La innovacion cientifica y tecnolédgica para
enfrentar los retos en materia de agua en la region iberoamericana” realizado en Jiutepec, Morelos, México
entre el 15 al 18 de noviembre de 2005

SECCHI A. (1998) “"Development and experimentation of peak flood regulating devce in urban basins™
Proceeding: of NOVATECH "98. Lyon - Francia. 1998

SECCHI A. (2013) "Dispositivos Reguladores de crecidas en cuencas urbanas. Revista HYDRIA, n2 46. Issn: 1669-
5119. Buenos Aires, Argentina

TUCCI C. (2007) Gestion de Inundaciones Urbanas. IPH/UFRGS — ABRH — OMM. Porto Alegre, Brasil

NU-EIRD, (2004, 2009) Estrategia Internacional para la Reduccién de Dafios. Terminlogia sobre Reduccion del
Riesgo de desastres. Ginebra, Suiza.

IV FORO MUNDIAL DEL AGUA (2006) Eje Tematico 5, Manejo de Riesgos. México

55

55 de 90



Sitio Argentino de Produccion Animal

56 de 90

56



Sitio Argentino de Produccién Animal

CASO DE ESTUDIO: HACIA LA
IMPLEMENTACION DE LA GIC EN SANTA

FE ARGENTINA

CONTENIDOS
L. INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt e e et e e s e e st st et et s e ees s et ese et saess et saese st seass et esesssaseassasesesssaseaanas 58
2. LOS PRINCIPIOS DE LA GESTION INTEGRADA DE CRECIDAS (GIC) ..veieieieieeeeeeeeeeeeeeeeseeeesesesesee e snenenenenenas 59
3. LA CUENCA Y LA CIUDAD DE SANTA FE, IMPACTOS DE LAS CRECIDAS, DESCRIPCION DE LAS AMENAZAS Y
VULNERABILIDAD. ...ttt ettt ettt st ss s e et es s seses st et et et et et etesesasees s st sesese et esesessen s st et ssssssesesesanasennas 60
4. INTERPRETACION DE LAS CAUSAS DE LA CATASTROFE .....eeieiieeeieeeeeeeeeteeeee et eeses s st en s 66
5. DEL DESASTRE A LA RECUPERACION, A LA TOMA DE CONCIENCIA Y HACIA LA GESTION INTEGRADA ............ 68
6. ¢COMO SE CONSTRUYE UNA CIUDAD RESILIENTE?.....outereeeeeeeeeeeeeesreseteteeeeeeeeeeeeeeesesesseseseseeseaeesesenesesasesesena 79
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t eeteeeeeeeeeeeeeee e s st et eseeeeeeeaeaeeeaesesetsesesesesseasesesnanenasenenena 87
8. REFERENCIAS ...ttt ettt sttt e et s st ee st seseseeeeseseeses st et et esesesesesesesesees s et st sesessesesessennenananasaea 88

57

57 de 90



Sitio Argentino de Produccion Animal

1. INTRODUCCION

Las mayores dificultades de pasar de los conceptos tedricos de la Gestidn Integrada de Crecidas (GIC) a su
implementacion, surgen de la diversidad de situaciones geograficas, socioecondmicas, politicas y culturales
que se presentan, por lo cual resulta de interés las experiencias concretas de aplicacién.

Se presenta el caso de Santa Fe y dreas cercanas que tiene una poblacidn aproximada de 500.000 habitantes y
se encuentra ubicada en la confluencia de dos grandes sistemas fluviales. En el 2003 se produce una crecida
del Rio Salado de caracter extraordinario con consecuencias catastroficas.

Se analizan sintéticamente las causas principales: limitaciones de las medidas estructurales, falta de
conocimiento y de previsidn, cambio climdtico como factor importante y vulnerabilidad de Santa Fe como
factor determinante del aumento del riesgo, no disposicion de un sistema de alerta, ausencia de un Plan de
Contingencias.

Inmediatamente después de ese diagndstico se produce un cambio de paradigma y comienza un proceso hacia
la Gestion Integrada de Crecidas, que con altibajos y logros ha mejorado notablemente el comportamiento y la
respuesta ante otras situaciones que se presentaron posteriormente

Se resumen las acciones no estructurales emprendidas durante este proceso: inmediata medidas de
reparacion, participacion de la academia en los nuevos enfoques y en estudios y proyectos, cambio en la
agenda gubernamental, implementacién de un sistema integral de previsidn, elaboracién de plan de
contingencia con participacion ciudadana, la Gestion de Riesgo como parte de la estructura municipal, planes
de educacion y divulgacidn, incorporacion a programas internacionales para la creacion de ciudades
resilientes, conservacion de la memoria y otras.

En las conclusiones se reflexiona sobre las limitaciones y dificultades encontradas y sobre las mejores
estrategias para continuar el camino emprendido.
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2. LOS PRINCIPIOS DE LA GESTION INTEGRADA DE CRECIDAS (GIC)

Existe una profusa bibliografia referida a la tematica de las crecidas, las inundaciones y la gestion del riesgo y
no es la intencion de este articulo hacer un analisis de la misma, por lo tanto solo se extraen las definiciones y
conceptos principales que son necesarios

Segun las definiciones de la Asociacion Mundial del Agua [Global Water Partnership (OMMGWP, 2004)] la
Gestién Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) es “un proceso destinado a promover la gestién y el
desarrollo coordinados de los recursos hidricos, los suelos y los recursos conexos, con vistas a maximizar el
bienestar econdmico y social de manera equitativa sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas
vitales” y dentro de ella, La Gestidn Integrada de Crecientes (GIC) es “un proceso que promueve un enfoque
integrado, y no fragmentado, en materia de gestion de crecientes. Integra el desarrollo de los recursos de
suelos y aguas de una cuenca fluvial en el marco de la GIRH, y tiene como finalidad maximizar los beneficios
netos de las planicies de inundacion y reducir al minimo las pérdidas de vidas causadas por las inundaciones.”

Los principios basicos que deben considerarse para la GIC son:

* lagestion del ciclo hidroldgico en su conjunto;

* lagestion integrada de la tierra y de los recursos hidricos;

* la adopcion de la mejor combinacidn de estrategias;

* la garantia de un enfoque participativo; y

* laadopcion de enfoques de la gestion integrada de riesgos.

Para conseguir los objetivos fijados teniendo en cuenta los principios expresados, se han planteado vy
desarrollados distintas estrategias que tienen en cuenta los mas diversos aspectos involucrados: técnicos,
sociales, ambientales, juridicos, econdmicos y politicos que han sido reflejados en los numerosos documentos
y manuales disponibles.

Sin embargo... y como bien lo dice el Documento Basico conceptual de la GIC, “La gestion integrada de
crecidas no se puede aplicar deforma universal sino que requiere adaptarse a situaciones concretas,
variando de acuerdo con la naturaleza de la crecida, el problema de las inundaciones, las condiciones
socioecondmicas y el nivel de riesgos que una sociedad esté dispuesta (o forzada) a aceptar con el fin de
alcanzar sus objetivos de desarrollo.” Asimismo, la aplicacion de la gestion integrada de crecidas debe hacerse
a diferentes niveles administrativos o a escalas geograficas diversas (Regional o de poblaciones)

Por todo ello, el verdadero desafio de la GIC es pasar de la propuesta conceptual y tedrica a la implementacion
y para ello es de utilidad el estudio de casos y las lecciones aprendidas con sus yerros y aciertos.
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3. LA CUENCA Y LA CIUDAD DE SANTA FE, IMPACTOS DE LAS CRECIDAS, DESCRIPCION

DE LAS AMENAZAS Y VULNERABILIDAD

UBICACION GENERAL Y CARACTERISTICAS DEL CASO DE ESTUDIO

La ciudad de Santa Fe tiene una poblacidn aproximada de 500.000 habitantes y se encuentra ubicada en la
zona central de la Argentina en la confluencia de dos grandes sistemas fluviales, en la margen derecha del Rio
Parana (modulo de 17.000 m3/s y crecida maxima de 62.000 m3/s) y en la margen izquierda del Rio Salado
(modulo de 180 m3/s y crecida maxima de 4.000 m3/s).

SAN CRIS

Ubicacion de la ciudad de Santa Fe en la desembocadura del rio Salado en el rio Parana

Los puntos topograficos mas altos de la ciudad se encuentran en cotas IGM 20 m, mientras que las maximas
crecidas registradas de los rios Parana y Salado han estado en cotas IGM del orden de 16 a 17m, segun las
zonas y considerando las pendientes hidraulicas de los planos de inundacién. Una gran superficie de ocupacion
urbana se encuentra por debajo de estas cotas de inundaciones maximas histdricas y una superficie mayor aun
por debajo de las cotas de inundacidn correspondientes a crecidas hipotéticas de mayor recurrencia.

La progresiva expansion urbana fue ocupando los valles de inundacién del rio Parand hacia el este y del rio
Salado hacia el oste. La situacién de baja pluviosidad posterior a los afios 20 y la condicién de rio menor del
Salado respecto al Parana influyd para que la ocupacion hacia el oeste fuera muy marcada.
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Hasta principios del siglo XXI, las mayores preocupaciones debido a inundaciones se habian originado en las
crecidas del rio Parana que afectaban toda la zona este.

El valle de inundacidn del rio Parana tiene un ancho de 30 Km aproximadamente aguas arriba y luego se
produce un estrechamiento que culmina con aproximadamente 13 Km de ancho en la seccion Santa Fe —
Parand. Sobre la margen izquierda se encuentra el cauce principal del rio Parana y en la margen derecha una
zona de islas frecuentemente inundables, el rio Colastiné (formado por aportes del Parana), y posteriormente
el albardén costero, que en direccidn SO — NO bordea el valle de inundacién propiamente dicho, separandolo
de las terrazas anteriores del valle aluvial, que se ubican hacia el Oeste, hacia donde se expande la ciudad de
Santa Fe.

A partir de un ciclo himedo que se inicia con posterioridad a los afios 70, se producen grandes crecidas de tipo
catastrdficas en los afios 1983, 1992 y 1998 con caudales picos que superaron los 50.000 m3/s, con
consecuencias catastroficas para la zona y particularmente para la infraestructura de la zona. Como
consecuencia de las mismas se implementaron importantes obras de de defensa (especialmente las
tradicionales defensas de de borde que limitan el avance de las aguas desbordadas)

La cuenca total del rio Salado tiene una superficie de 94.750 km?, pero los aportes de la Cuenca Alta y Media
atraviesa una zona semidrida de alta infiltracion y escurrimiento impedido, por lo cual son de baja

significacion.

La Cuenca Inferior activa de unos 30.000 km2, pasé de un gradiente de las precipitaciones medias anuales en
el sentido Este-Oeste, de 1100 mm a 800 mm para el periodo 1941/1970 aun gradiente de 1200 mm a 900 mm
para el periodo 1971/2000, originando un importante incremento de escurrimiento. Esta persistencia de
condiciones himedas que se manifiesta en toda la regién, es debida al denominado “cambio climatico”,
caracterizado ademads por la aparicién, cada vez con mayor frecuencia, de eventos lluviosos muy intensos y
arealmente concentrados (Barros, V 2005).
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Crecidas del Rio Salado en Ruta 70 (Paoli, C. y otros 2003).

Antes de la crecida del 2003 las mayores registradas correspondian a 1973 con 2430 m3/s y a 1998 con 2672
m3/s (Paoli, C. y otros 2004).
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LA SITUACION DE CRECIDA DEL 2003

Durante el afio 2003 la situacién de aguas altas se manifiesta desde enero, produciéndose tres picos
antecedentes que superaron los 1000 m3/s a mediados de enero, febrero y marzo. La crecida de abril del 2003
se origind por la ocurrencia de lluvias elevadas sobre su cuenca baja, ocurridas principalmente entre los dias
22 y 24 de abril del corriente afio. Durante esos dias, un sistema frontal caliente semiestacionario se ubicé en
el centro del litoral argentino (zona norte de Entre Rios, sur de Corrientes y centro de Santa Fe). Sobre este
sistema frontal se formaron nucleos de nubes convectivas, que originaron lluvias de muy alta intensidad
(Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional). (Paoli, Cy otros, 2004)

Estas lluvias se produjeron sobre una cuenca baja del rio Salado saturada, producto de precipitaciones
ocurridas en los meses previos. Este estado de saturacidn antecedente origind que un importante porcentaje
del agua precipitada se convierta en escurrimiento. El pico principal se presenta con un fuerte
empuntamiento, pasando de 700 m3/s a 4000 m3/s en solo 7 dias entre el 22-04-03 y el 29-04-03. La recesion
es también bien marcada, por lo cual el caudal estuvo por encima de los 1000 m3/s solamente 30 dias.

La crecida de abril del 2003 fue de caracter extraordinario y superior a todas las registradas hasta ese
momento, pero estadisticamente previsible.

Del andlisis de frecuencia de picos de crecidas maximas anuales efectuado para la serie 1971-1998, en
oportunidad de los estudios realizados en ese momento, y los efectuados introduciendo en la serie la crecida
2003, o sea para la serie 1971-2003 se obtuvieron los siguientes valores, donde se indican los intervalos de
confianza para un nivel del 90%:

T (afios) Caudal (m3/s) Caudal (m3/s) .Serie 1971-2003
Serie 1971-98 Limite Inferior. Valor Esperado Limite Superior
500 4000 3698 5470 7227
250 3500 3170 4825 6139
100 3010 2771 4110 5316
50 2590 2470 3470 4493
10 1615 1438 2000 3672
5 1190 1028 1375 2589

Caudales maximizados

Se observa que la crecida de 4000 m3/s que se produzco era previsible estadisticamente con una recurrencia
de 500 afios a la luz de los estudios que se disponian hasta ese momento, mientras que luego de producida, al
introducirla en la serie muestral, la previsibilidad estadistica que tiene dicha crecida es del orden de los 100
afos.

La comparacion de estos valores obtenidos muestra la importancia de mantener actualizados los estudios de
analisis de frecuencia de extremos, los que deben ser revisados periédicamente y cada vez que se produce una
crecida extraordinaria.
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LA SITUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA DE LA ZONA OESTE DE LA CIUDAD

Como ya se expresara, en la desembocadura del rio Salado en el rio Parana y sobre su margen izquierda, se
produjo la expansion de la ciudad invadiendo el valle de inundacion, construyendo una obra de proteccion,
pero fundamentalmente como complemento de una obra vial, segin se muestra en la figura:
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Obras de defensa existentes en el 2003 y ubicacién perfil transversal

El tipo de defensa existente en el extremo oeste de la ciudad aumento (sin proponérselo, por supuesto) el
riesgo por aumentd de la vulnerabilidad en la zona supuestamente protegida, debido a que en la concepcion y
disefio de las obras primo el cardcter de Obra Vial por encima del de Obra de Defensa contra inundaciones de
la ciudad de Santa Fe. Ello es asi por cuanto en una defensa riberefia que se desarrolla desde aguas abajo hacia
aguas arriba, es imprescindible asegurar el cierre superior a una cota adecuada al nivel de proteccion
pretendido, aspecto elemental que fue subestimado.

La defensa existente en el afio 2003 (Tramos | y Il) no fue superada por el nivel de las aguas, sino que estas
ingresaron por el sector donde terminaba el tramo Il y el terreno natural era bajo. Una vez que el agua invadid
la zona Oeste de la ciudad por su extremo Norte, se condujo hacia el Sur siguiendo la pendiente natural,
encerrada por el terraplén de defensa por el Oeste y cotas de terreno mas elevadas por el Este y favorecida
por la Avenida de circunvalacidn que oficié de un verdadero canal de ingreso de las aguas en la ciudad.
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El nivel del agua comenzd a subir hacia cotas superiores por un doble efecto: en una primera etapa, por el
incremento de los niveles del Salado y sus correlativos mayores caudales de ingreso a la ciudad, y en segundo
lugar por acumulacion, ya que no tenia por donde salir por efecto de los terraplenes de cierre que
conformaron un verdadero recinto estanco. Se llegé asi a tener un desnivel de 2,5 m de agua dentro de la
ciudad respecto al nivel de escurrimiento libre del rio (ver figura).
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Areas urbanizadas en la seccién transversal del valle de inundacién del rio Salado.
Fuente: La cuenca del Rio Salado y la crecida de abril del 2003 (Paoli, C. y otros, 2004).

Debe aclararse que se encontraba en gestidn la contratacidon y ejecucion del tramo Ill que continuaba la
defensa hacia el norte, pero mientras se conseguia su concrecion se debié haber hecho un cierre provisorio
hasta cotas de terreno natural compatible con la cota de coronamiento de la defensa existente. Se optd,
mientras se esperaba la concrecién del tramo Ill, por correr el riesgo de que no se produjera una crecida
extraordinaria o que en caso de producirse, se podria efectuar en el momento un cierre transitorio para
impedir el ingreso de las aguas, como se hizo en 1998. El problema es que no se evalud correctamente el
riesgo que se corria y las consecuencias que ello implicaba y tampoco se implementaron todas las medidas de
prevencién complementarias.

En la fotografia siguiente se observa claramente el sector por donde ingresé el agua a la zona urbana sin que
se superara la cota de coronamiento de la defensa.

Ingreso del agua por el extremo norte de la defensa que no fue superada.
Fuente: La cuenca del Rio Salado y la crecida de abril del 2003 (Paoli, C. y otros, 2004). 64
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CONSECUENCIAS

Los principales impactos producidos durante esta crecida, se pueden resumir en los siguientes indicadores:

e 23 victimas fatales directas y se estima una cifra similar como indirectas (colaterales)
* 120.000 personas que debieron ser evacuadas

* 43 barrios afectados, que implican 1296 manzanas

* Dafios totales estimados de 1.000 mill USD - Estimado por CEPAL (2003)

*  Obras de emergencia y subsidios 125 mill USD (Gob Prov SFe)

Posteriormente a este evento de crecida del rio Salado, no se produjeron otras crecidas de esta magnitud y el
rio no volvid a ingresar a la ciudad. Sin embargo nuevamente la zona oeste y otros importantes sectores de la
ciudad han sido afectados, pero por eventos de lluvias locales intensas, siendo el mas significativo y severo el
ocurrido entre el 26 de marzo y el 4 de abril del afio 2007, en que se registré un total de lluvia caida en la
ciudad de Santa Fe de 437 mm. La afectacion que produjeron estas importantes precipitaciones se agravé por
la insuficiencia de la capacidad de drenaje y de almacenamiento, asi como la falta de funcionamiento de gran
parte del sistema de bombeo de la ciudad para dar salida al agua en el oeste, hacia el rio Salado. La
organizacion de la respuesta también mostré deficiencias para atender a un sector muy similar al que
padeciera las mayores consecuencias de la inundacién del 2003. Unas 28.000 personas debieron dejar sus
viviendas, las inundaciones o anegamientos de calles y rutas interrumpieron algunos pasos y accesos, dejando
a la ciudad aislada, con un fuerte impacto social y psicoldgico.
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4. INTERPRETACION DE LAS CAUSAS DE LA CATASTROFE

LA FALTA DE CONOCIMIENTO Y DE PREVISION COMO CAUSA PRINCIPAL DE LOS
DESASTRES HIDRICOS

Como sucede en la mayoria de los casos en que se producen catastrofes por inundaciones, la reaccion
inmediata pasa por calificar a las mismas de “impredecibles” e “imprevisibles”, como una forma de salvar
responsabilidades por aquellas acciones y medidas que se pudieron haber tomado y no se tomaron, por lo que
reviste gran interés aclarar este aspecto.

Prever es “conocer con anticipacién o conjeturar lo que ha de suceder”, mientras que prevenir es “preparar,
disponer con anticipacion las cosas para un fin”. Las inundaciones se pueden prever segun los siguientes
aspectos:

Donde: Las inundaciones tienen lugar en forma recurrente y con magnitudes diferentes en las mimas zonas,
que son las denominadas zonas inundables. Es decir que si tiene una cartografia de areas de riesgo, como en el
caso de Santa Fe, se puede prever perfectamente bien donde se producirad el impacto de las inundaciones y en
funcidn de ello tomar las medidas correspondientes.

Como: De acuerdo a las caracteristicas de la cuenca de aportes, su régimen de lluvias y escurrimiento, las
caracteristicas del cauce y de las historias de las crecidas antecedentes, se determinan a partir de los estudios
hidrolégicos el como se presentardn las crecidas. En el caso del rio Salado este aspecto era perfectamente
conocido, como surge de los numerosos antecedentes disponibles.

Cuando: Este aspecto esta referido a la “previsibilidad” de la crecida, donde se demuestra que la crecida era
previsible desde ciertos puntos de vista. Lo que resulta imprevisible temporalmente es el momento y la
magnitud que va asumir una lluvia determinada y es justamente por ello que deben tomarse medidas de
prevencidén que permitan enfrentar este tipo de situaciones.

EL SOFISMA DE LA IMPREVISIBILIDAD DE LAS INUNDACIONES

Al respecto resulta de interés transcribir parte de un Informe del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(Ayala-Carcedo, 2002), donde se analiza un caso espafiol y sus alternativas.

“.. Segun el diccionario, sofisma es la “argumentacion solo verdadera en apariencia”. Cuando tras las
catdstrofes se argumenta que la magnitud de la lluvia fue imprevisible, y, en consecuencia, se dice que la
inundacion fue imprevisible, se estd diciendo una verdad respecto a la lluvia (a medias, puesto que cada vez se
estima mejor), pero una mentira respecto a la inundacion, ya que por lo expuesto, toda inundacion es
plenamente previsible en cuanto al donde y al como. Se estd proporcionando asi, conscientemente cuando lo
hacen expertos, una apariencia de verdad a una afirmacion que es mentira. Por tanto, decir que una
inundacion fue imprevisible es un sofisma. Solo puede decirse, y parcialmente, que fue imprevisible la lluvia. La
argumentacion es aun mds falaz si lo que se pretende con ella es justificar la ausencia de medidas de
prevencion que hubieran evitado la catdstrofe, ya que como vimos, estas son factibles siempre. La utilizacion
de esta argumentacion falaz por parte de expertos, confunde objetivamente a la opinion publica y al Poder
Judicial y puede proporcionar coartadas a los presuntos responsables, y, en cualquier caso, es sospechosa de
incompetencia profesional. Por esta razones, los expertos, reales o supuestos, deberian abstenerse de volver a
calificar de imprevisibles las inundaciones...”
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Como resumen de la falta de conocimiento, preparacidn y de prevision se pueden mencionar:

*  La subestimacion del problema de las crecidas del rio Salado en comparacion con las del Rio Paranay
el desconocimiento del estado altamente peligroso de la defensa existente

*  El desconocimiento de la cartografia de areas de riesgo que se disponia desde el afio 1992

* Lanodisposicidn de un sistema de alerta de crecidas del Rio Salado, ni aun elemental

* Lafalta del tratamiento y manejo conjunto de las crecidas riberefias con el drenaje pluvial

* Lanodisposicion de un Plan de Contingencias.

EL CAMBIO CLIMATICO COMO FACTOR PREPONDERANTE DEL AUMENTO DEL RIESGO

A partir de la consideracion del riesgo como producto de la amenaza por la vulnerabilidad, se comprende
claramente que el riesgo de inundacion puede aumentar o disminuir por que se modifica la amenaza (cambio
climatico) o la vulnerabilidad (condiciones fisicas de infraestructuras y socioeconémicas del sitio) o ambas.

Pero debe tenerse en cuenta que:

* El cambio climatico, de responsabilidad global, da lugar a una mayor frecuencia de tormentas
intensas y crecidas extraordinarias.

* La ocupacion de los valles de inundacién y otras acciones antrdpicas, de responsabilidad local,
aumentan la vulnerabilidad

Como ya se expresara, (Rosengaus, 2005) plantea en términos de disyuntiva la importancia de la
Vulnerabilidad vs. Cambio Climatico, cual enfatizar en el manejo de riesgos?. En sus conclusiones y con
relacion al aumento del nivel de riesgo al que estan sometidas las poblaciones ubicadas a la vera de los cursos
de agua, hay una tendencia de la sociedad en su conjunto (incluidos los gobernantes) a sobrestimar la
incidencia del cambio climatico y por lo tanto a globalizar las medidas de mitigacidn y la responsabilidad de su
implementacion, lo que tipicamente se presentd en el caso de Santa Fe.

LA VULNERABILIDAD DE SANTA FE COMO FACTOR DETERMINANTE

Alta vulnerabilidad natural debido a su ubicacidn geografica entre dos grandes rios no regulados, con amplios
valles de inundacién que han sido ocupados por la expansién urbana y topografia local plana con deficiencias
para el escurrimiento de los excesos pluviales y con zonas bajas cercanas a los rios con napa freatica cercana a
la superficie, Paoli y otros (1992).

Alta vulnerabilidad construida por la falta de un Plan Urbano y de ordenamiento territorial que tenga en
cuanta los factores anteriores y el desarrollo de obras de infraestructuras viales y de defensas no totalmente
compatibilizados y no acordes a los escenarios hidricos cada vez mas extremos que se presentan y la falta de
un adecuado plan de operaciéon y mantenimiento de las mismas. El factor critico resulté una obra de defensa
incorrectamente planteada e inconcebiblemente abierta en su extremo, lo que dio lugar a un dafio mucho
mayor aun del que se hubiera producido sin ninguna defensa

Alta vulnerabilidad social, ante la falta de conciencia de que una zona protegida sigue siendo una zona de
riesgo y como consecuencia la falta de medidas no estructurales que complementen a las obras, como la no
disposicidon de un sistema de alerta de crecidas del rio Salado y consecuentemente la ausencia de un Plan de
Contingencias explicito.
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5. DEL DESASTRE A LA RECUPERACION, A LA TOMA DE CONCIENCIA Y HACIA LA

GESTION INTEGRADA

Se describen las principales medidas que se tomaron luego del desastre que fueron paulatinamente
cambiando la consideracion del tema por parte de las autoridades y de la sociedad en su conjunto. Se hace
hincapié en las medidas no estructurales puesto que en ciertos aspectos son innovadoras y factibles de
replicar en otros sitios, mientras que las medidas estructurales, que también se implementaron, son mas
tradicionales y especificas de cada lugar.

INMEDIATA MEDIDAS DE REPARACION

Mediante la Ley 12.106 Emergencia Hidrica del 21-05-03, se crea la Unidad Ejecutora de Recuperacion de la
Emergencia Hidrica y Pluvial (UEREHYP). Su constitucion fue de caracter Multidisciplinario, integrandose
Ingenieros, Abogados, Contadores, Psicologos, Asistentes Sociales, etc. y su funcién principal fue de
Contencion y Reparacion

Mediante las Leyes N2 12.183 (06-11-2003) y N2 12.259 (09-09-04), la reparacion de los deterioros o pérdidas
causadas en inmuebles de residencia y muebles accesorios, se ajustd a las siguientes pautas:

1) La estimacién del deterioro del inmueble de residencia se efectua en funcion de:

a) Categoria del inmueble.

b) Altura alcanzada por el agua en la vivienda.

c) Cantidad de metros cuadrados de superficie cubierta afectados existentes al momento del
evento, incluyendo las mejoras no declaradas, que indique el beneficiario, sujeto a verificacidn.

2) Categoria del inmueble: Se establecieron (10) categorias segun la indicada en los padrones catastrales
con los cuales se calcula el Impuesto Inmobiliario.

3) Altura alcanzada por el agua en la vivienda: Fueron establecidos por una Comisién Especial en base a
relevamientos in situ y documentos graficos

4) Estimacion econdmica del dafo: Se ha considerado:
a) Valor del inmueble, conforme al valor de mercado por metro cuadrado.
b) Grado de deterioro segun el nivel de agua alcanzado, considerando tramos de 10 cm. entre 0 y
2,5 metros de altura del nivel del agua, siendo la ultima categoria: “nivel de agua superior a los

2,5 metros”.

5) Estimacion econdmica del monto a reconocer: Surge de combinar, el valor de la vivienda por metro
cuadrado con la altura del nivel del agua.

6) Estimacion econémica del deterioro en bienes muebles, accesorios, enseres y costo de reparaciones:
El reconocimiento de los deterioros o pérdidas por estos conceptos se efectud segun las pautas
siguientes:
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a) Categoria del Inmueble: se establecen dos rangos, el primero abarca las categorias 1, 2, 3,4, 5, 6
y 7 y el segundo abarca las categorias 8,9y 10

b) Altura del agua: se aplica el mismo criterio que para afectacion del inmueble.

c) se ha considerado el valor de mercado de los muebles que razonablemente integran una unidad
familiar.

d) Grado de deterioro segun el nivel de agua alcanzado

e) La estimacion econémica del monto a reconocer: surge de combinar el rango con el nivel del
agua.

f)  El reconocimiento por reposicién del deterioro de los bienes muebles calculados de acuerdo a lo
anterior, sera incrementado en un 5% por cada integrante del grupo familiar, a partir del quinto
integrante inclusive de acuerdo a los datos aportados por el censo del IPEC realizado durante el
2003 y la informacion del Censo Residual.

LA RESPUESTA DE LA ACADEMIA

Sabido es la dificultades que a diario se presentan para conseguir una labor coordinada y compatibilizada de
las Instituciones de Ciencia y Técnica que actlan en mismo espacio geografico, sin embargo dada la situacion
se conformd un Programa de Cooperacidn Interinstitucional Frente a la Emergencia (ProCIFE), integrado por la
Universidad Nacional del Litoral (UNL), la Universidad Catdlica de Santa Fe (UCSF), la Universidad Tecnoldgica
Nacional Facultad Regional Santa Fe (UTN), el Centro Regional de Investigacion y Desarrollo del CONICET y el
Instituto Nacional del Agua (INA), mas las siguientes Organizaciones de la Sociedad Civil: Fundacién Habitat y
Desarrollo, y Centro de Estudios y Servicios de la Bolsa de Comercio de Santa Fe

La misién de este Programa especifico fue: “Articular y potenciar la capacidad de cooperacion y asistencia
técnica del sistema universitario y cientifico-tecnoldgico con las acciones que el Gobierno Provincial, los
Gobiernos Municipales y las Organizaciones de la Sociedad Civil promuevan, en orden a enfrentar la situacion
de emergencia hidrica y el proceso de reconstruccion de la Region Santafesina afectada por eventos hidricos”.

A partir del PROCIFE se realizaron diversos informes de diagndsticos de lo sucedido, propuestas de accidn,
Jornadas y Seminarios sobre la tematica con amplia participacion de toda la comunidad cientifica y Técnica, lo
que permitié elaborar una agenda comun de las prioridades que en materia de investigacion y desarrollo era
necesario llevar adelante, lo que permitié a la vez la gestion y utilizacién eficiente de fondos condicha
finalidad. Arrillaga et al, (2003)

CAMBIO EN LA ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA'Y AGENDA GUBERNAMENTAL

Al momento de producirse la crecida e inundacién del 2003 el tema hidrico a nivel provincial se desarrollaba
principalmente a través de una Direccién Provincial de Obras Hidraulicas, dependiente de una Secretaria de
Obras Publicas en el dmbito de un Ministerio de Obras y Servicios Publicos. Inmediatamente después del
desastre se crea un Ministerio de Asuntos Hidricos (MAH), que reune todos los sectores relativos a
planificacion, estudios, proyectos, construccién de obras y gestiéon, marcando un claro cambio en la
importancia que tomo el tema hidrico en la agenda gubernamental. Posteriormente en el afio 2007, se da un
paso mas al incorporar a dicho Ministerio el tema ambiental y de Servicios de Sanitarios, pasando a
denominarse Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente (MASPYMA) que es el que se

encuentra actualmente en funcionamiento. En la estructura de este ministerio se encuentra una Secretaria
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de Aguas, que la vez tiene una Subsecretaria de Planificacion y Gestidn Hidrica, que se ocupa de todos los
temas de prevencion de crecidas e inundaciones.

A nivel municipal, la creacién de la Direcciéon de Gestidn de Riesgos como un area dependiente del intendente,
es una accion fundamental que pone en relevancia el tema y facilitar su incorporacién como eje transversal,
involucrando a las distintas secretarias del gobierno local.

Esto permite lograr una real “transversalizacién” de la reduccién de riesgos, disponiendo de mayores recursos
y evitando la superposicion de funciones y actividades entre las distintas areas como ser: obras publicas,
desarrollo social, ambiente, comunicacién, educacion, cultura y planeamiento urbano, que ya tienen su lugar
en secretarias especificas. Para lograr esto no solo se modificéd la estructura organica, sino que se realizaron
talleres de capacitacion y sensibilizacién destinados a autoridades y funcionarios del Municipio.

NUEVOS ESTUDIOS, PROYECTOS E IMPLEMENTACION DE MEDIDAS RECOMENDADAS

A partir de las nuevas estructuras administrativas y sus respectivas agendas, en el periodo de los ultimos 10
afios, se implementaron una gran cantidad de estudios y andlisis entre los que resulta de gran interés resaltar:

*  Estudios referentes al impacto sobre el régimen de crecidas de los cambios que se producen en la
cuenca: “Influencia de los cambios fisicos y climaticos en el régimen de escurrimiento del Rio Salado —
Tramo Inferior”, realizado en el afio 2007 por encargo del MAH de la Provincia de Santa Fe a la
Universidad Nacional del Litoral, Instituto Nacional del Agua (INA) e Instituto de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Giacosa y otros (2007)

*  Proyectos de readecuacion de Obras de Defensa y complementarias: “Proyecto de adecuacién vy
prolongacién de la Obra de Defensa Oeste” realizada por la empresa INCOCIV en los afios 2004/5;
“Evaluacion del estado y grado de proteccion del Sistema de Defensa de las ciudades de Santa Fe —
Recreo y anillos de de la Ruta Provincial N2 1”7, realizado en el 2009 por el INA por encargo del
MASPyMA; Proyecto Ejecutivo de las Obras del Sistema de Reservorios y Estaciones de Bombeo de la
Vertiemnte Oeste de las ciudades de Santa Fe y Recreo” realizado en el 2011por el INA, UNL y UTN
por encargo del MASPyMA.

e Actualizado cartografia de areas de riesgo por inundacion: Entre los afios 2005 y 2007 el INA por
encargo del MASPyMA actualizé la cartografia de areas de riesgo que habia realizado en el aifio 1992 y
que en general era desconocida por la poblacién y por Organismos de catastro y Ordenamiento
territorial, Collins y otros (2006).

Iu

*  Adecuacién del drenaje Urbano: Revision del “Plan Director de Desagilies Urbanos de la ciudad de
Santa Fe”, realizado por el INA en el afio 1999. Esta labor es continua y complementariamente se ha
incorporadoen el afio 2013-14 el Estudio de la zona de la Costa, donde se dispone de un anillo de
defensas que incluye el barrio de Colastiné Norte de la ciudad de Sana Fe y la reciente ciudad de

Rincén.

Como resultado de estos estudios y proyectos se adecuaron y construyeron nuevas obras e instalaciones que
se pueden resumir en la disposicion de:

* 140 km de defensas
* 152 bombas (fijas, méviles y de reserva)
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* 53 puntos de operacion y bombeo
* 250 ha de reservorios

e 125 km de conductos entubados

* 60 km de canales a cielo abierto

ESTADO DEL SISTEMA DE DEFENSAS DEL GRAN SANTA FE EN RELACION CON EL RIESGO
DE FALLAS.

Desde el punto de vista de las medidas estructurales, los terraplenes de defensas existentes y los nuevos que
se completaron, fueron ejecutados en etapas por diferentes organismos vy criterios de disefio, ofreciendo
desiguales niveles de proteccion. Ademas, dichos obras no contaban con una actualizacién de la informacion
en forma unificada y disponible de sus coronamientos, de su estabilidad y de sus condiciones de proteccion, lo
qgue generaba una incertidumbre del nivel real de proteccion, con respecto a las distintas crecidas fluviales,
sean histéricas como estadisticas.

Por ello el estudio encomendado por el Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de la prov.
de Santa Fe, tuvo por finalidad conocer el riesgo real y potencial que presentan las dreas defendidas indicadas
en la cartografia de areas de riesgo hidrico (que también fueron actualizados).

Los estudios realizados fueron la revisién de las crecidas de disefio y su comparacion con las cotas de
coronamiento, las deformaciones existentes en el perfil trasversal, su estabilidad estructural y sifonamiento en
lugares criticos seleccionados y el estado general de mantenimiento, estableciendo asi, la clasificacion a partir
de los resultados obtenidos, Collins (2009):

Nivel 1 — Defensas seguras para crecidas de disefio y revancha adicional: Corresponde a areas o defensas que
alcanzan u ofrecen una proteccion de una crecida de recurrencia P100-S100, tienen una sobreelevacion para
contener el oleaje y poseen una revancha de seguridad adicional. Tienen un coeficiente de estabilidad igual o
por encima de 1.5.

Nivel 2 — Defensas seguras para crecida de disefio y sin revancha adicional: Corresponde a areas o defensas
que alcanzan u ofrecen una protecciéon de una crecida de recurrencia P100-S100 y no tienen una
sobreelevacion para contener el oleaje ni una revancha de seguridad adicional. Tienen un coeficiente de
estabilidad igual o por encima de 1.5.

Nivel 3 — Defensas con seguridad inferior a la crecida de disefio: Corresponde a areas o defensas que alcanzan
una proteccidn de una crecida de recurrencia P50- S50 y no tienen una sobreelevacion para la proteccién de
oleaje ni una revancha de seguridad adicional. Tienen un coeficiente de estabilidad igual o por encima de 1.5.

Nivel 4 — Defensas con seguridad inferior a la crecida de disefio con baja estabilidad: Corresponde a areas o
defensas que alcanzan una proteccion de una crecida de recurrencia menor o igual P50- S50 y no tienen una
sobreelevacion para la proteccion de oleaje ni una revancha de seguridad adicional. Tienen un coeficiente de
estabilidad por debajo de 1.5.

Considerando estos criterios, el sistema de defensas de Santa Fe presenta distintos niveles de proteccion, Fig.7
y al no observarse anillos interiores de separacion entre diferentes zonas, las condiciones de riesgo hidrico se
ven agravadas.
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REFERENCIAS

NIVEL 1
MIVEL 2
NIVEL 3
MNIVEL 4

SECTOR 11

Niveles de proteccién de las defensas de Santa Fe.
Fuente: Evaluacion del estado y grado de proteccidn del Sistema de Defensas (Collins, J. y otros, 2009)

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ALERTA HIDROLOGICO A TIEMPO REAL

En la identificacion de causas, la ausencia de un sistema de alerta de crecidas del rio Salado, constituia una de
las falencias principales, por lo que inmediatamente se disefid, licitd e implemento el conjunto de estaciones
gue se muestran a continuacion:
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Implementacién de red de alerta hidroldgica en la Cuenca Inferior del Rio Salado.
Fuente: Plano suministrado por el MASPyMA, Gobierno de Santa Fe.

La red se integra con:

*  9estaciones de tipo Al (pluviométrica, pluviografica y de humedad de suelo)

* 5 estaciones de tipo A2 (pluviogrédfica y freatigrafica, temperatura, humedad relativa, presion
barométrica, humedad del suelo, evaporacion, radiacién solar, velocidad y direccién del viento)

e 14 de tipo B1 (limnigrafica y de aforos)

* 10 de tipo B2 (limnigrafica y de calidad de agua superficial
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INTEGRALIDAD DE LOS SISTEMAS DE PREVENCION

Para que sea aprovechable el conocer con anticipacién la magnitud y el tiempo de llegada de una crecida y los
niveles esperados, es imprescindible disponer de:

*  Unsistema de Prondstico y Alerta Hidroldgico

* Una adecuada delimitacion de areas de riesgo y de un inventario actualizado de la planicie de
inundacién que permita prever el alcance potencial de las aguas y zonas criticas en funcién el
prondstico.

* Planes de prevencion y contingencia explicitos que describan y asignen responsabilidades a cada
sector.

Por lo tanto es necesario que se disponga de los 3 componentes de un Sistema de Prevencién para que el
mismo resulte realmente efectivo como herramienta de prevencion.

Estos tres componentes se han implementado y su perfeccionamiento es constante para lograr que la
poblacidn tome confianza en el mismo.

REGULACION DE USO DEL TERRITORIO EN LA RIBERA DE LOS CURSOS Y CUERPO DE
AGUA

El uso y ocupacién indebida del territorio, especialmente las zonas bajas que constituyen los valles de
inundacidn de rios y arroyos de la region, explican mas del 70 % de las situaciones de afectaciones, por lo cual
resulta de vital importancia evitar que se contintie en el futuro incrementando la ocupacién de estas zonas, a
la vez que se debe buscar soluciones a medida para los casos existentes.

Se dispone de la Ley provincial 11730, que establece las siguientes zonas y las prohibiciones y restricciones
para cada una de ellas:

AREA I: Cauces naturales y artificiales y cuerpos de agua permanente, limitados por la linea de ribera que
delimita el dominio publico del privado. Dentro del area | estd prohibida todo tipo de actividad que no sea la
navegacion, pesca y recreacion.

AREA II: Vias de evacuacion de crecidas y areas de almacenamiento, que establece la Autoridada de aplicacién
hasta el limite de crecidas de entre 5y 25 afios de recurrencia. En ella estan prohibidas las obras, actividades y
emprendimientos publicos o privados que impidan el escurrimiento natural de las aguas. Como restriccion de
uso se establece que, toda obra, actividad y emprendimiento estan sujetos a los parametros establecidos por
la Autoridad de Aplicacion y la aprobacion esta condicionada a que:

a) no obstaculicen el escurrimiento natural de las aguas
b) se adopten medidas para anular el riesgo de inundacién o sean compatibles con el riesgo

AREA IlI: Areas con riesgo de inundacion no incluidas en las Areas | y II, cuyo limite va hasta los 100-500 afios o
maxima crecida registrada, segun lo establezca la autoridad de aplicacidn y se informara a los propietarios de
inmuebles su inclusiéon dentro de la zona con riesgo de inundacién y advertira a la comunidad que las
actividades desarrolladas en estas areas, sufren de la contingencia de inundacion.
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Una mayor restriccion a la urbanizacidén de zonas con riesgo de inundacion, se introdujo en el aifio 2013, con la
Resolucion MASPYMA N2 292/13, que no autoriza loteos en zonas con riesgo de inundacién de 100 afios y que
obliga a los urbanizadores a presentar un estudio de factibilidad hidrica.

MEDIDAS DE ADAPTACION

Ante la necesidad de habitar zonas inundables en areas de islas y del valle de inundacién del rio Parang, se ha
impulsado el disefio y desarrollo de vieviendas de tipo palafiticas y flotantes, como la que se indica en la figura:

TOREIR s~y TTANACRAPRL N TRS T L T B F e Pl - WA WIS

CARACTERISTICAS DE LA CASA

LA CASA FLOTANTE CONSTA
DE 3 NIVELES, UNO DE ELLOS
“SUBACUATICO" QUE HACE
POSIBLE LA FLOTACION.

i

BASEDE FLOTACION/ :
Hueca, de hormigon 3
armado, Pesa SOty

tiene 35 m2.Una
escalera la comunica

con el nivel superior.

Vivienda Flotante que se comercializa en Santa Fe.
Fuente: Diario El Litoral, 14 de septiembre de 2013.

REGULACION DE EXCEDENTES PLUVIALES EN ZONAS URBANAS

El mayor problema que se presenta generalmente con el drenaje urbano, es debido al efecto de urbanizacion
que da lugar a un notorio incremento de la impermeabilidad y por ende a un aumento de los caudales a
evacuar para mitigar las condiciones de inundacidn locales. Atendiendo a la limitacidn que presentan las
soluciones tradicionales de incrementar el tamafio de los conductos existentes, el INA desarrollé dispositivos
de regulacién que estan siendo utilizados en forma creciente, Secchi (1998).
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DISPOSITIVO REGULADOR DE CRECIDAS EN BOCAS DE TORMENTA

La funcidn de este tipo de dispositivo es disminuir los caudales maximos antes que ingresen a los conductos de
desagle pluvial. Es decir que estos dispositivos permiten, mediante una trampa hidraulica, "cortar" los picos
de las crecidas, almacenarlos y retenerlos hasta que la red existente vuelva a tener capacidad de conduccién y
no produzca anegamientos. Se observan en la figura:

ESQUEMA INSTALACION DISPOSITIVO EN BOCA DE TORMENTA

1- Clene Boca de tormenta

2- Conduccién al disposttivo

3- Depdsito sedmento grueso

4- Contenedor caja mallada con rejas

5- Tapa para inspeccion y impleza U

6- Depdsito sedmento fino OND
(%

Dispositivos reguladores para colocar en sumideros
Fuente: Revista HYDRIA N2 46 — Abril 2013

Cabe destacar que estos dispositivos fueron ensayados en laboratorio, experimentados en cuenca y los
resultados muy satisfactorios fueron presentados en distintos eventos cientificos internacionales.

Las principales ventajas detectadas son:

*  Estos sistemas permiten, mediante una planificaciéon urbanistica y ambiental, controlar los excesos
pluviales, devolviendo a las cuencas su capacidad de retencidén, por ejemplo: una disminucién del
caudal pico del 25 %, representa que en cuatro manzanas totalmente impermeables, equivale a tener
una de ellas totalmente con césped.

* Laimplementacién de los mismos puede realizarse alentando inversiones publicas o privadas, ya que
estos dispositivos también han sido disefiados para ser instalados en los desagilies domiciliarios con el
mismo fin, dependiendo la instalacion de estos ultimos, del distado de nuevas normas de edificacion.

*  Plazos de ejecucion de obras menores: la instalacion de los dispositivos reduce drasticamente la
duracion de las obras con respecto a las alternativas tradicionales. Sélo se rompe parte de la calzada y
solamente en determinadas esquinas de una interseccion.

* Se eluden las interferencias: Mediante los planos de ubicacidn de otros servicios (Gas, Agua Potable,
Teléfono, etc.), se pueden ubicar por proyecto los dispositivos de tal forma de no dafiar
infraestructura existente, ya que el dispositivo esta disefiado en forma modular y puede conectarse
variando la distancia y la disposicién de los mismos.

* No exige la culminacion del total de las obras del proyecto para obtener beneficios. Se pueden
obtener mejoras inmediatas, llevando un adecuado plan de obras por etapas, comenzando por los
ramales mas criticos y sin que ello impida los trabajos progresivos hacia otras zonas. Esto permitiria
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un cronograma de inversiones escalonadas en funcién de las disponibilidades presupuestarias y
financieras. Fundamental , no es necesario comenzar desde la desembocadura

* Bajo impacto ambiental: por la forma de instalacién los trabajos pueden realizarse con apertura
parcial de calles y/o veredas, con el minimo de inconvenientes para la poblacién.

DISPOSITIVOS REGULADORES DOMICILIARIOS.

La regulacién se puede conseguir en diferentes escalas y con diferentes niveles de intervencion, para la
regulacion a nivel de predio ha sido desarrollado el dispositivo domiciliario.

La descarga de los techos escurre por el tubo de bajada que en su extremo inferior ingresa al accesorio de
regulacion. Este constituye sola pieza de tamafo reducido y bajo costo, que puede ir empotrado en la pared o
en el exterior dependiendo de las condiciones constructivas del edificio y debe ir acoplado a una conduccion
que derive los caudales calculados para amortiguamiento hacia el reservorio, segun se observa en la figura.

Al desague

Almacenamiento
construido en tubos de P.V.C.

Salida fiitro —
material grueso

SALIDA DIRECTA SALIDAREGULADA
ALARED AL DEPOSITO

Dispositivos reguladores domiciliarios
Fuente: Revista HYDRIA N2 46 — Abril 2013
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PRINCIPALES ACCIONES MUNICIPALES PARA EL MANEJO DE EXCEDENTES

* Mediante la Ordenanza N2 11.610, se establece la obligatoriedad de dejar “cinta Verde” en las nuevas
intervenciones urbanas, principalmente veredas y proteger todas los espacio verdes existentes para
favorecer la infiltracidn de los excedentes pluviales.

* La colocacion obligatoria de cestos en altura para la disposicién de residuos domiciliarios en veredas
(Ord. N° 11.865 y Ord. N° 10.762), tiene por finalidad no solo una cuestiéon ambiental y de higiene,
sino impedir que los dsehechos urbanos colocados sobre la superficie de veredas y calles sean
arrastrados durante las tormentas y obstruyan los sumideros.

* Asimismo, la Ordenanza N° 11.959, dispone medidas para retardar o disminuir el escurrimiento del
agua de lluvia en obras publicas y en edificaciones privadas. Se proponen los dispositivos para laminar

el escurrimiento de techos y otros que son factibles de colocar en los sumideros como los
desarrollados por el INA y se da amplia difusion a esto.
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6. éCOMO SE CONSTRUYE UNA CIUDAD RESILIENTE?

La resiliencia es la capacidad humana individual o colectiva para superar las adversidades y salir adelante. No
solo consiste en soportar crisis y adversidades, sino en poder recobrarse y salir fortalecido de ellas. La
resiliencia comunitaria se refiere a la capacidad de las comunidades para superar las crisis y catastrofes Entre
los pilares de la resiliencia comunitaria se encuentran la autoestima colectiva, la identidad cultural, la
honestidad, la solidaridad, la organizacion y el liderazgo.

DISPOSICION DE UN MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL APROPIADO PARA EL PLAN DE
CONTINGENCIA Y QUE PREVEA LA PARTICIPACION DE LA POBLACION

A partir de de la creacion de la Direccidon de Gestion de Riesgos, se formulé el Sistema Municipal de Gestion
de Riesgos mediante la Ordenanza N° 11.512/08. Desde entonces, la estructura del Sistema ha establecido un
Comité central y varias comisiones especificas para abordar las diferentes instancias de la reduccion de
riesgos: prevencion, preparacidn, respuesta y recuperacién, Aguirre Madariaga y otros (2014).

Dentro del Sistema de Gestion de Riesgos, una de las primeras acciones fue la elaboracion participativa del
Plan de Contingencias. En cada uno de los barrios se discutiéo ampliamente las condiciones de vulnerabilidad y
las afectaciones que se producirian con distintos tipos de evento, para acordar entre otras cosas, las vias de
escape y de reunién para situaciones criticas y como resolver las diferentes situaciones de conflicto. Por
supuesto se acordaron las formas de avisos y advertencias para su mejor llegada a la poblacidn. Todas estas
cuestiones se incorporaron a los protocolos de accién del Plan de Contingencia. El municipio a la vez instald
instrumental hidrometeorolégico complementario para implementacion de alertas tempranas.

Elaboracion participativa del Plan de Contingencia
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Fuente: Aprender de los desastres (Aguirre Madariaga Eduardo y otros, 2014)

El Plan de contingencias comprende las acciones que van desde la identificacién de la primera sefial de que se
producira una crecida que provocara inundacion, pasando por el aviso de los niveles esperados, evacuacion ,
ubicacion y mantenimiento de inundados hasta las acciones de mantenimiento y reparaciéon de obras de
emergencia, que se conocen como lucha contra la inundacion.

COMUNICACION Y EDUCACION PARA LA GESTION DEL RIESGO

El primer desafio fue lograr un cambio de una “cultura de reaccién” por una “cultura de prevencidn”, basada
en el conocimiento y comprension de los fendmenos naturales, de la geografia de la zona, de la infraestructura
disponible y también de las condiciones socioecondmicas y ambientales imperantes, Aguirre Madariaga y otros
(2014).

Se cred un Programa de Comunicacion de Riesgos, con doble dependencia de la Direccién de Comunicacion y
de la Direccidon de Gestidn de Riesgos, del cual participan mas de 60 organizaciones de 45 vecinales de la
ciudad, que han sido parte de estas actividades y han aportado alli sus experiencias y visiones sobre estos
temas.

A partir del afio 2008 se realizan cursos de formacién para docentes y referentes comunitarios como una
accion conjunta con asociaciones civiles y el apoyo de docentes de la Universidad Nacional del Litoral y
participaron 15 personas en esa primera edicion. Estas instancias de capacitacion son muy importantes para
comenzar a incorporar el tratamiento de la tematica en las escuelas y también para desarrollar materiales
educativos de apoyo para la tarea docente. Se crearon asi manuales sobre inundaciones y gestiéon de riesgos,
incluyendo propuestas de actividades para el aula elaboradas por los participantes del curso.

La conciencia acerca de la ciudad, el territorio y sus dinamicas ha sido un eje central en las actividades
educativas y culturales propuestas por la Municipalidad. Esta relevancia se ha reflejado particularmente en la
publicacién de los fasciculos “La ciudad y el rio” (2009) y “Convivir con el Rio” (2013) de la serie Aula Ciudad,
gue trabaja sobre temas emblematicos de la identidad cultural santafesina para facilitar su abordaje en las
escuelas a partir de la apropiacién de la trama urbana.

Numerosas escuelas de la ciudad han participado en diferentes propuestas del proyecto en las cuales se utiliza
el material educativo desarrollado en el marco del Programa “Aula—Ciudad” y dentro del mismo se han
realizado numerosas visitas de alumnos, docentes, instituciones, asociaciones, funcionarios, etc., que han
realizado el recorrido al sistema de drenaje a través de la Ruta del Agua, como parte de las actividades
propuestas en los fasciculos. En la figura siguiente se muestra la visita a una estacion de bombeo de la zona
oeste.
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Visita de alumnos a una Estacién de Bombeo de la Defensa Oeste

Aprender de los desastres.

Fuente: Aguirre Madariaga y otros, 2014.

Finalmente resulta imprescindible mantener la informacion actualizada y accesible a la poblacion, para lo cual
se ha implementado una pagina web donde se encuentra no solo el Plan de Contingencia y publicaciones, sino
gue ademas reune informacién meteoroldgica a tiempo presente de estaciones propias, estado de los rios y
los pronésticos, como se muestra en la figura:

ges_tién_

Informacion Meteorolégica

Estado del tiempo nacicnal y local

Centro de Operaciones
Informes actualizados

La gestion de riesgos en un proceso de
planificacion y aplicacion de medidas que se
pone en marcha con la comunidad para
orientar las acciones e intervenciones hacia la
modificacion de las condiciones que generan
riesgos.

Informacion Hidrolégica o
% ) Estado de los rios &
. —— =
% Registro de Sustancias Peligrosas
= DDJJ
¢
Plan de contingencia Noticias

La ciudad de Santa Fe ha elaborado un Plan de Todas las novedades y noticias sobre los

X gencia que define las tareas que debe avances en materia de Reduccion de Riesgos
zar cada area del Municipio ante lluvias de Desastres (RRD) y las acciones prioritarias

intensas, tormentas o crecidas de los rios, asi que se estan realizando para lograr una ciudad

como las funciones de ofras instituciones que “resiliente”.

colaboran.

Pagina web de Gestidn de Riesgos de la Municipalidad
Fuente: http://santafeciudad.gov.ar/blogs/gestionderiesgos/
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RECUPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA MEMORIA VIVA

Esta accidon es muy importante para crear la conciencia de que las inundaciones constituyen un problema
“siempre presente en términos de probabilidades”, para lo cual es importante rescatar las imagenes del
pasado que ayudan a prevenir un futuro probable.

Dentro de estas acciones se han realizados numerosa muestras fotograficas y documentales de los registros de
inundaciones pasadas como se muestran en la figura:

Elw LITogy; -

Mador avames g

ador avance del agua

B%)

Actividades culturales, exposiciones y maquetas relacionadas con la Inundacion
Aprender de los desastres.
Fuente: Aguirre Madariaga y otros, 2014.

Asimismo son importantes la materializacion en el lugar de las “marcas del agua” en diferentes inundaciones y
también la identificacion de las acciones de socorro y atencion a los damnificados, como las que se muestran
en la figura:

Hitos recordatorios de los niveles alcanzados en crecidas histdricas y de reconocimientos a la solidaridad.
Aprender de los desastres.
Fuente: Aguirre Madariaga y otros, 2014.

Y como expresiéon mas elevada de esta memoria se propone el disponer de un “Memorial”, que ya se
encuentra disefiado y aprobado para ser construido a la brevedad, segun la figura que se muestra:
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10 /// EL LITORAL

VIERNES, 1 DE MARZO DE 2013 AREAM ETROPOL!TANA

EN LA ZONA DEL HIPGODROMO

Se construira un memorial,
a 10 ainos de la inundacion

Serd un lugar simbélico para reflexionar. Ademas se hardn muestras artisticas para conmemorar
la primera década de la tragedia hidrica. Y se generard material de difusién para escuelas.

Mantenimiento de la Memoria Viva

RECUPERACION Y PUESTA EN VALOR AMBIENTAL DE ZONAS MARGINADAS

Frecuentemente las zonas de mayor impacto de las inundaciones son areas anegables cercanas o dentro del
valle inundacién, con ocupacion irregular y consideradas marginales desde el punto de vista socioecondémico.
Intentar regular su ocupacién limitando o prohibiendo su urbanizacion, es solo una visién limitada del
problema, mientras que la gestion integrada propone la recuperacion y puesta en valor con usos
ambientalmente posibles.

Transformar el degradado borde oeste de la capital santafesina en una Reserva Natural Urbana es un
ambicioso proyecto del municipio que consiguid el visto bueno del Fondo Francés para el Medio Ambiente
(FFEM), un fondo publico bilateral creado por el gobierno francés para favorecer la proteccion del medio
ambiente mundial. El proyecto permite multiples usos de la trama verde de todo el sector; reduce la
vulnerabilidad ecoldgica y social, porque mejorara la calidad de vida de los vecinos; favorece un vinculo social
porque crea un espacio publico de sociabilidad; y permite preservar la biodiversidad y la naturaleza. Estas son
las estrategias urbanas que el FFEM quiere apoyar y ya lo estd haciendo en otras partes del mundo, como en
México y Guatemala.
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EL PROYECTO PARA EL BORDE OESTE

« CON LOS FONDOS DEL GOBIERNO FRANCES SE FINANCIARA
PARTE DE LA OBRA PARA REALIZAR ESTA NUEVA COSTANERA.

AV. AV, PERADZA

+

"

_RICARDO ALDAO
b
f é, =

23

DELIMITACION DE
ZONAS DE SEGURIDAD
HIDRICA

LAGOS RESERVORIOS MAS |
AREAS DE DESBORDE

NUEVO JARDIN DE
INFANTES MUNICIPAL
S ]

Recuperaciéon ambiental de la zona inundable Oeste
Fuente: Municipalidad de Santa Fe

Es importante destacar dos cuestiones que son centrales para la recuperacién social de la zona: seguridad y
educacidn. Por ello en las primeras acciones ya se han construido una nueva seccional de policia y un nuevo
Jardin de Infantes. Inmediatamente después se continuard con la zonificacion y regularizacién catastral y
estudio de los titulos de propiedad de la zona; la definicidn de los limites de la reserva; la inscripcidn catastral
como darea municipal y la incorporacion como area de reserva natural. Ademas, se realizara un inventario
ecoldgico para concretar un Vivero de Sitio, un espacio de reproduccién de flora autéctona para ser utilizada
en el disefio paisajistico de la reserva y otros sectores verdes de la ciudad. Ya esta en marcha el traslado de
familias que estan asentadas en zonas bajas, definiendo la traza de la calle cierre de trama. Ya se realojaron 20

familias y quedan unas 40 mas aproximadamente.
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RECONOCIMIENTO AL ESFUERZO PARA ORGULLO DE LAS AUTORIDADES Y DE LA
POBLACION.

Lograr el reconocimiento de todo lo que se hace constituye sin dudas una de las mayores Fortaleza para la
Gestion y la sustentabilidad de la misma.

Santa Fe fue la primera ciudad argentina en sumarse a la Campafia Mundial de la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNISDR) “Desarrollando Ciudades Resilientes” para
fomentar la implementacion del Marco de accidon de Hyogo y como tal ha obtenido la calificacion de “Ciudad
Modelo Ejemplar” y en el afio 2011, fue galardonada con el Premio Sasakawa, instituido mundialmente para
reconocer la labor de individuos o instituciones que hubieran realizado esfuerzos significativos para reducir el
riesgo de desastres y favorecer el desarrollo sustentable en sus comunidades.

En reconocimiento a su labor, Santa Fe ha sido convocada para relatar su experiencia en ciudades como
Santiago de Chile, Nuevo Vallarta y Distrito Federal de México, Santa Marta (Colombia), Ginebra (Suiza). Fue
elegida ademds para integrar la Plataforma Tematica de Riesgo Urbano, conformada por 12 ciudades de
América Latina y el Caribe e impulsada por la UNISDR Oficina Regional — Las Américas

Entre 2011 y 2013, se han establecido vinculos e intercambios con las ciudades de Alegrete (Brasil) v,
promovido por la UNISDR, con Cartago (Colombia), con contenidos ligados a la relacién de la ciudad con el rio,
la prevencion de riesgos y la construccion de resiliencia en la comunidad. Como corolario de todas estas
acciones, en marzo de 2014 el intendente José Corral fue designado “Alcalde Campedn de la Campaia
Desarrollando Ciudades Resilientes” por la UNISDR

Lo importante de esto es que el sentimiento de orgullo que se genera en autoridades y en la poblacién en
general permite dar continuidad y actualizacion a las acciones de prevencion y preparacion, lo que genera a la
vez una mayor capacidad de afrontar y recuperarse ante nuevas amenazas que, indefectiblemente se
presentaran, puesto que lo que no se puede evitar son las lluvias intensas y crecidas, que caracterizan la zona.

Asi como la concientizacién y participacidon de la poblacidén se consideraba indispensable, también lo es el
absoluto convencimiento y compromiso de la mdaxima autoridad que a la vez convoca a los Sectores
Econdmicos que mayor esfuerzo deben hacer, como se muestra en la figura:
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EL INTENDENTE EN ADE
et b R S

ot 5 d

|
|
| empresarios, profesionales y dirigentes locales. FoTo: GENTILEZA MUNICIPALIDAD

'EL DESAFIO DE CONSTRUIR
'UNA CIUDAD RESILIENTE

El Intendente de Santa Fe compromete personalmente a dirigentes de Empresas.
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Mitigar el riesgo hidrico. Corral explicé las acciones de prevencién de desastres que se realizaron en la ciudad ante
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Lamentablemente, en la mayoria de los casos en que se puede hablar de la implementacion practica de una
Gestion Integrada de Crecidas, ello se produce luego de una catastrofe.

No resulta facil que se tome conciencia de la necesidad de prevencion y preparacion en sitios donde no se ha
producido una situacién previa de crecida e inundacion extrema.

Cuando se produce una situacidn de desastre hay una tendencia a hablar de la imprevisibilidad del fenédmeno

Cuando se pretende introducir los principios de la GIC es imprescindible primero que se tenga todo el apoyo
de politicas del estado, lo que implica la coordinacién inter jurisdiccional e intersectorial y la participacion
activa de la poblacion. El problema de gobernanza es central.

Los procesos involucrados, las obras y medidas no estructurales que se plantean en la GIC llevan mucho
tiempo para ser discutidos y aceptados, como Unica forma de segurar su sustentabilidad temporal

Por ello la mejor estrategia es la que hemos definido como la de las 3P: Pesos, porque todas las acciones
estructurales y no estructurales lo requieren; Prudencia, porque las acciones que se proponen implican
afectacion de intereses que se deben tener siempre en cuenta para que su adopcidén sea por consenso y
Paciencia, por que la implementacion de una GIC exitosa lleva tiempo y los resultados generalmente solo se
ven a mediano y largo plazo.
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