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HIDROLOGICO PREVIO?
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RESUMEN

Los rios con tramos de llanura tienen dos subsistemas bio-
ticos de distinta distribucion y dindmica temporal: a) las po-
blaciones naturales (vegetacion y fauna) cuya distribucion y
permanencia responde al régimen de pulsos (sequias e inunda-
ciones) en cada posicion geogrdfica y topogrdfica, b) los asen-
tamientos humanos, que colonizan y se consolidan en periodos
de sequia son fuertemente condicionados por las inundaciones
extremas. En este trabajo se presenta el andlisis de los niveles
en que estan asentados varios conglomerados humanos en sitios
inundables/anegables, los niveles de riesgo (niveles de alerta y
de evacuacion) y la posibilidad de un ordenamiento de estos
asentamientos, utilizando el andlisis de recurrencia, duracion

e intensidad de las inundaciones ocurridas en el ultimo siglo.
Para ello se analizo la fluctuacion diaria del rio Parand en el
periodo 1970-2008 en la provincia de Corrientes (Argentina), en
un tramo de 354km. El andlisis indica que la respuesta socio-
tecnologica a estas inundaciones depende principalmente de la
frecuencia, intensidad y duracion con que ocurren. Se concluye
que la planificacion, mantenimiento de estructuras y servicios
(rutas, puentes, areas de servicio), asi como los margenes de se-
guridad en el disefio debieran realizarse considerando los nive-
les criticos historicos de inundacion, para evitar el colapso de
los servicios, a la vez que mantener un programa permanente

de concientizacion y de participacion social.

Introduccion

Las inundaciones, como son
entendidas en esta contribuci-
on, son fendmenos hidromete-
orolégicos que afectan a la
sociedad, a sus bienes y ser-
vicios y al sistema natural. Se
producen por la ocurrencia
estacional, anual o plurianual
de exceso de agua sobre el
suelo que, segun su intensi-
dad, duracion, estacionalidad
y recurrencia, pueden desesta-
bilizar a la sociedad. A dife-
rencia del anegamiento por
lluvias locales torrenciales,
avalanchas, tsunamis y otros
eventos, las inundaciones en
los rios pueden preverse en
término de meses o, al me-
nos, de semanas (Neiff, 1990;
Giddings, 1993).

La mayoria de las inunda-
ciones extremas del Rio Para-
na, tienen una estrecha relaci-

on con los eventos ENSO en
el Pacifico (Aiskis, 1984; CE-
SAM, 2004) ya que 11 de las
16 grandes riadas sucedieron
como respuesta a este feno-
meno. Esto permite prever la
ocurrencia de inundaciones
extraordinarias con varios
meses de anticipacion (Fla-
menco, 1998) y contar con
una estrategia de alerta para
manejar situaciones de riesgo
(INA, 2010). Lo expresado no
implica que exista una relaci-
on inequivoca entre las inun-
daciones y el fenomeno de El
Nifio en el area de este estu-
dio.

En las planicies de inunda-
cion de los grandes rios de
Sudamérica la vida de plan-
tas, animales y, mas aun la
del hombre, estd condicionada
por la alternancia de crecien-
tes y bajantes. Conocer la di-
namica fluvial permite expli-

car el orden actual del macro-
sistema, prever cambios natu-
rales, intentar su manejo sos-
tenible y gestionar mejor
eventos catastroficos. Este
comportamiento fluctuante del
rio representa un peligro na-
tural para el hombre (Burton
et al., 1978; Caputo et al.,
1985; OEA, 1993) durante las
inundaciones extraordinarias
que afectan la economia y
producen, aun, riesgos para la
vida humana (Nufiez y Var-
gas, 1998, Lehner et al.,
2000).

La Cuenca del Plata con-
centra a mas de 95 millones
de personas, de las cuales
casi el 60% vive en Brasil;
menos del 4% en Paraguay;
algo mas del 2% en Bolivia;
el 30% en Argentina y un
poco mas del 4% en Uruguay.
En esta cuenca se concentra
~30% de la poblacion de Bra-

sil, 77% de la poblacion de la
Argentina, 100% de la del
Paraguay, el 94% de la de
Uruguay y el 29% de la de
Bolivia (Neiff, 2002). Desde
los afios 70 se aprecia un au-
mento de caudal en sus gran-
des rios respecto de la dina-
mica registrada en la primera
mitad del siglo XX (Garcia y
Vargas, 1998; Depetris, 2007).

Argentina ha sido afectada
desde sus comienzos como
nacién por inundaciones de
tipo catastrofico, acentuandose
los efectos de tales inundacio-
nes con el poblamiento y el
desarrollo. Desde comienzos
del siglo XIX estos procesos
perjudicaron particularmente a
la poblacion, los bienes y los
recursos del nordeste del pais
(Natenzon, 2003). Ante este
panorama, los decisores publi-
cos han actuado generalmente
durante las emergencias, sobre
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FLOODS IN THE LOWER PARANA RIVER: CAN SOCIAL MEASURES BE ARTICULATED TO HYDROLOGICAL

REGIME?

Sylvina Lorena Casco, Claudia Eleonor Natenzon, Nora Indiana Basterra and Juan José Neiff

SUMMARY

Floodplain rivers have two biotic subsystems with different
distribution and temporal dynamics: a) natural populations
(vegetation and fauna) whose distribution and permanence res-
ponds to river pulses (droughts and floods) in each geographic
and topographic position, b) human settlements, historically lo-
cated and settled in lowlands during low waters and strongly
influenced by extreme floods. An analysis of risk is presented
for different topographic levels used by authorities as a war-
ning and people evacuation phases, along a 354km stretch of
the low Parand River, in the province of Corrientes, Argentina.

The frequency, recurrence, duration and intensity of floods in
the last century was analyzed, based on daily records of water
level from 1970 to 2008. It was found that the social and tech-
nological response to flooding depends mainly on the frequen-
¢y, intensity and duration of occurrence. It is concluded that
planning and maintenance of structures and services (roads,
bridges, service areas), as well as safety design standards,
should consider the historical critical levels of flooding, so as
to prevent the collapse of services, while maintaining an on-
going program of awareness and social participation.

INUNDACOES NO BAIXO PARANA: ;PODE-SE VINCULAR A GESTAO SOCIAL A PARTIR DE COMPORTAMENTO

HIDROLOGICO ANTERIOR?

Sylvina Lorena Casco, Claudia Eleonor Natenzon, Nora Indiana Basterra e Juan José Neiff

RESUMO

O rio com trechos de planicie tem dois subsistemas bioticos
de distinta distribui¢do e dindmica temporal: a) as populagoes
naturais (vegetagcdo e fauna) cuja distribuicdo e permanén-
cia respondem ao regime de pulsos (secas e inundagdes) em
cada posi¢do geogrdfica e topogrdfica;, b) os assentamentos
humanos, que colonizam e se consolidam em periodos de seca
e que sdo fortemente condicionados pelas inundagées extre-
mas. Nesta distribui¢do se apresenta a andlise dos niveis em
que estdo assentados varios conglomerados humanos em dre-
as de inundagdo/ alagaveis, os niveis de risco (niveis de alerta
e de evacuagdo) e a possibilidade de um ordenamento destes
assentamentos, utilizando a andlise de recorréncia, dura¢do

e intensidade das inundagoes ocorridas no ultimo ciclo, para
o qual se analisou a flutuagdo didaria do Parand no periodo
1970-2008 para a provincia de Corrientes (Argentina) em uma
se¢do de 354 km. A andlise indica que a resposta socia tecno-
logica a estas inundagoes depende principalmente da freqiién-
cia e intensidade com que ocorrem. Conclui-se que a planifica-
¢do, manutengdo de estruturas e servigos (rotas, pontes, dreas
de servigo), assim como as margens de segurang¢a no desenho
devem realizar-se considerando os niveis historicos criticos de
inundagdo, para evitar o colapso dos servigos, ao mesmo tem-
po manter-se um programa permanente de conscientizagdo e
de participag¢do social.

la etapa critica, prestando me-
nor atencion a lograr criterios
y un modelo de gestion am-
biental para sitios con alta
variabilidad hidrometeorologi-
ca (Caputo y Herzer, 1987,
Natenzon y Viand, 2008). En
las ultimas cuatro décadas,
las inundaciones causaron
mas de 800000 evacuados
(95% de ellos en el NE argen-
tino), destruyeron unas 8000
viviendas, anegaron
15,1x10%ha, generando pérdi-
das agricolas millonarias y
afectando a 1.612.000 cabezas
de ganado (CESAM, 2004).
En la ciudad de Resistencia,
Provincia del Chaco, Argenti-
na, las sucesivas inundaciones
produjeron como respuesta del
gobierno provincial obras para
la contencion de las mismas,
cuyos resultados, entonces, no
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habian sido evaluados. Estas
obras tendieron a transformar
a Resistencia en una palanga-
na sin desaguadero; por ello
para cualquier eventualidad se
colocaron bombas de desagiie
que en los momentos de
emergencia no funcionaron ya
sea por falta de energia eléc-
trica, falta de combustible,
falta de mantenimiento u
otros errores € imprevisiones
humanas.

En la ciudad de Pergamino,
provincia de Buenos Aires, a
lo largo del siglo XX se dis-
tinguen dos tipos de inunda-
ciones: las grandes, ocasiona-
das por lluvias y desbordes de
los arroyos, y las ocasionadas
solo por lluvias. A fines del
siglo XIX, esta ciudad ya re-
gistraba los embates del arro-
yo Pergamino o Chu-chu, que

se desbordaba y ocupaba su
valle de inundacion, cubrien-
do las calles adyacentes al
cauce. Desde entonces y hasta
1930, la ciudad se inundo, al
menos, ocho veces (CESAM,
2004).

A pesar de las pérdidas que
producen periédicamente las
crecidas extraordinarias, los
resultados muestran que la
ocupacion de estas tierras ba-
jas fue creciendo sin que se
produzcan acciones que invo-
lucren no sélo a los gobier-
nos, sino a la sociedad en su
conjunto. Como consecuencia
aumentan los dafios en sucesi-
vas riadas (Caputo y Herzer;
1987, Paoli, 2000).

Las fluctuaciones del rio
Parana, sus implicancias eco-
logicas y sus variadas conse-
cuencias, se pueden explorar

mediante algunas relaciones
cuantitativas (Neiff y Neiff,
2004) que vinculan las carac-
teristicas ecologicas de areas
anegables e inundables (p.e.
distribucion y abundancia de
poblaciones) y las diferencias
en las fases de inundacién y
de suelo seco. Se asume que
diferentes posiciones topogra-
ficas en distintos puntos de
una planicie fluvial determi-
naran distintas frecuencia,
intensidad y amplitud de las
fases de inundacion y de se-
quia. Indudablemente, la valo-
racion de las catastrofes pro-
ducidas por inundaciones
debe hacerse también por la
naturaleza y magnitud de las
pérdidas socioecondmicas,
aunque esta informacién no
siempre esta disponible o es
confiable (Neiff et al., 2000).
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En esta contribu-
cion se apunta a dar
aportes que permitan
responder algunos in-
terrogantes, a saber:
(Se comportan de
igual manera todas
las inundaciones ca-
tastroficas? ;Son ade-
cuados los niveles de
alerta y de evacua-
cion existentes? ;Los
indicadores socioeco-

noémicos representan
cabalmente las dife-
rencias que muestran
los indicadores del
medio fisico? (Pue-
den programarse ac-
ciones de contingen-
cia y contencién so-
cial a partir del cono-
cimiento del régimen
de pulsos?

Materiales y
Métodos

Area de estudio

El rio Parand integra, junto
con los rios Paraguay y Uru-
guay, la Cuenca del Rio de la
Plata, que constituye la zona
de captacion de agua ubicada
en segundo lugar en América
del Sur, con un area de
3,1x10%m? (Figura 1). De esta
superficie, 45,6% corresponde
a territorio del Brasil, 29,7% a
Argentina, 13,2% a Paraguay,
6,6% a Bolivia y 4,8% a Uru-
guay (Orfeo y Stevaux, 2002).

Se estudid el nivel del rio
en los puertos de las ciudades
de Paso de la Patria, Corrien-
tes, Bella Vista, Goya y Es-
quina, de la provincia de
Corrientes (Argentina), com-
prendidos entre 27°21°02"" y
30°01'03"S, y entre 58°3541"
y 59°31'56"O (Figura 1).

Las inundaciones son pre-
dominantes en la region tan-
to por su recurrencia como
por los dafios y pérdidas mi-
llonarias que ocasionan, y
que ocasionaron desde tiem-
pos historicos. La provincia
de Corrientes (Figura 1), li-
mitada por los rios Parana,
Paraguay y Uruguay es un
sector de la Cuenca donde se
ha acumulado buena docu-
mentacion sobre desastres

Figura 1. Ubicacion
del area de estudio.
Imagen tomada

de Google Earth.

Altura hidrométrica {m}

Las ciudades de Corrientes
(capital de la provincia homo-
nima), Bella Vista, Goya y
Esquina estan localizadas en
la margen izquierda del rio
Parana.

La planicie de inundacion
en el area de estudio puede
medir 9-30km de ancho (Or-
feo, 1995) y el ancho del area
cubierta por el rio en las
maximas crecientes es 5 a
11,5 veces mas ancha que en
épocas de bajantes extremas
(Casco et al., 2005). El riesgo
hidrolégico no es bien conoci-
do y las crecientes extremas
son interpretadas por los po-
bladores como fenémenos
eventuales, por lo que las ria-
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das extraordinarias no estan
incorporadas en la sociedad
mediante formas de vida
adaptadas al fendmeno.

El régimen del rio Parana
es muy irregular, si se lo
compara con otros grandes
rios como el Orinoco, el
Amazonas o el Bermejo en
sus bajas cuencas (Neiff,
1990). En el ultimo siglo se
registraron varias inundacio-
nes extraordinarias que supe-
raron los 8m en el puerto de
Corrientes: en junio 1905, en
julio 1983, en junio 1992 y en
mayo 1998. El maximo abso-
luto de 9,03m en ese puerto
ocurrié en julio 1983 (Figura
2), si bien datos historicos
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Figura 2. Fluctuaciones hidrométricas del rio Parana durante 1901 y 2007 en el

permitieron estable-
cer que en la segun-
da mitad del siglo
XIX el rio Parana
habria tenido una
creciente en la cual
habria alcanzado casi
1,5m mas que lo que
hemos comentado
para el siglo XX.

Los problemas pro-
ducidos por los exce-
sos hidricos pueden
tener diferente com-
plejidad segun el
contexto en que se
encuentre un asenta-
miento, las caracte-
risticas geomorfologi-
cas, tipo de suelos, y
la existencia de obras
de ingenieria (rutas,
terraplenes, canales).
Asi, las ciudades de
Corrientes y Esquina
registran problemas
causados por las inundaciones
extraordinarias en los barrios
perimetrales topograficamente
mas bajos, donde la urbaniza-
cion ha avanzado sobre la
planicie fluvial. En tanto,
Goya tiene una situacion mas
compleja y de mayor vulnera-
bilidad por tener una extensa
superficie ubicada en zonas
topograficamente bajas, pero
también por ser un sistema
condicionado por fendémenos
de inundacion y de anega-
miento que pueden ocurrir en
forma simultanea:

a) las riadas extraordinarias
del Parana, principalmente
por aportes en la alta cuenca
que pueden ocurrir en dis-
tintas épocas del afio. No
hay estacionalidad marcada
como en Bermejo, el Orino-
co u otros rios (inundacion).

b) Los aportes por escorren-
tia superficial que se origi-
nan en terrenos mas altos,
circundantes a la ciudad
(inundacion).

¢) El impedimento al des-
agilie en rios tributarios del
Parana, cuyos desbordes
inundan la ciudad antes de
que ocurra el desborde del
rio Parana (inundacion).

d) Los aportes de lluvias
localmente torrenciales (ane-
gamiento; en noviembre
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2009, por ejemplo, llovio
140mm en menos de 2h).
Esta situacion compleja no
es exclusiva de la ciudad de
Goya, teniéndose una configu-
racion semejante en Clorinda
(Formosa, sobre el rio Para-
guay) y en Resistencia (Cha-
co, aguas abajo de la con-
fluencia de los rios Parana y
Paraguay) donde en 1983, a la
crecida natural del rio se le
adicionaron los efectos de
lluvias torrenciales mayores a
400mm en un dia (600 mm
de agua caida en un dia, en
las localidades de La Tigra
(Chaco) y El Colorado (For-
mosa)). Ello produjo una si-
tuacién catastrofica por la
permanencia sobre el suelo
del agua proveniente de fuen-
tes multiples (creciente del
rio, lluvias torrenciales, as-
censo de las napas fredticas).

Procesamiento con el
software PULSO

PULSO es un software que
estudia fendmenos naturales
repetidos seglin una funcion
sinusoidal a lo largo del tiem-
po, como puede ser el conjun-
to de fluctuaciones hidrométri-
cas de un rio, las lluvias en un
periodo y localidad determina-
da, o los eventos de fuego en
las Sabanas. Se establece en la
serie un valor de intensidad
(valor de referencia) el cual
define la presencia de determi-
nado clemento del sistema, o
la ocurrencia de algin proceso
que se quiere investigar en el
sistema, como podria ser la
ocurrencia de suelo inundado
(Neiff, 2002). Asi, los valores
que se encuentran por encima
de esta linea virtual son toma-
dos como positivos e indican
que durante la ocurrencia de
la fase de inundacion, tal ele-
mento (planta, animal, hom-
bre) estaria presente, o que
aquel proceso (germinacion,
riesgo de fuego, permanencia
de personas, instalacion de
huertas, infraestructura edili-
cia, etc.) se cumple. Por debajo
del nivel de referencia, indica-
do por el investigador, tal ele-
mento o proceso no ocurriria,
por lo que los valores son to-
mados por el modelo como
negativos, sefialando la ausen-
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cia potencial del elemento o
proceso investigado. A partir
de datos hidrométricos o de
caudal, diarios, semanales o
anuales, es posible conocer
el numero de pulsos, el nu-
mero de fases de inundacion
y de sequia, la estacion del
afio en que ocurren, la dura-
cion y magnitud que alcan-
zaron y la regularidad del
régimen.

Para esto se utilizo el
software PULSO (Neiff y
Neiff, 2004), en base a da-
tos-promedio mensuales. Los
niveles hidrométricos diarios
en cada puerto fueron com-
parados con ANOVA, InfoS-
tat (2008).

Se utilizaron los niveles
de alerta y de evacuacion
para la poblacion de Paso de
la Patria, Corrientes Capital,
Bella Vista, Goya y Esqui-
na, consignados en el Siste-
ma de Alerta Hidrologico de
la Cuenca del Plata, depen-
diente del Instituto Nacional
del Agua (Wwww.ina.gov.ar).

Se analizaron las series
hidrométricas plurianuales,
proporcionadas por la Direc-
cion Nacional de Navegacion
y Puertos de cada localidad,
desde enero 1970 hasta di-
ciembre 2008 y se estable-
cieron como niveles de co-
nectividad los niveles de
alerta y evacuacion en cada
localidad.

Para ejemplificar el cambio
de situacion de riesgo que se
logra con las obras de defensa
contra inundaciones, se tomo
como referencia el nivel de las
defensas en la ciudad de Paso
de la Patria (7,50m) y se lo
proyectd en una serie de datos
hidrométricos histdricos dispo-
nibles.

Resultados

Durante el periodo 1970-
2008 (Figura 3) se produjeron
tres grandes crecientes, relacio-
nadas con el fenémeno de El
Nifio: 1982-1983, 1992, y 1997-
1998; sin embargo, a partir de
1999, el rio present6 una de las
etapas historicas de sequia pro-
longada, que durd hasta fines
de 2009. Hubo diferencias sig-
nificativas entre las alturas hi-
drométricas del rio en los puer-
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tos analizados
F=83,6 y p<0,0000).

Los niveles de alerta y eva-
cuacion de la poblacion en
Paso de la Patria, Corrientes,
Bella Vista, Goya y Esquina
(Figura 4) fueron establecidos a
comienzos del siglo XX y no
han cambiado desde la gran
creciente de 1982-1983 (Tabla
D).

Las localidades de Goya y
Esquina tienen nivel de alerta
de 5,20m y 5m, respectivamen-
te, y recibieron la méaxima fre-
cuencia de pulsos (Tabla I);
mientras que Corrientes y Bella
Vista, a pesar de estar en la
ribera del rio, ocupan terrenos
mas altos y permanecieron la
mayor parte del tiempo con el
suelo descubierto de agua (Ta-
bla I).

La propagacion de la onda
de crecida, durante una riada
extraordinaria es de 6-8 dias

(ANOVA,

Crecientes que superaron el nivel de alerta

Crecientes que superaron el nivel de evacuacion = == ==

Nivel de alerta

Nivel de evacuacion

Figura 3. Fluctuaciones hidrométricas del rio Parana en corrientes durante
los periodos 1901-1964 (a) y 1965-2007 (b).

entre las ciudades de Corrien-
tes y de Esquina, con poca
variacion entre las distintas
crecientes analizadas (Tabla II).

Las obras de defensa (muros
y terraplenes perimetrales) de
estas ciudades litorales, cons-
truidas para contener a las
inundaciones por desborde flu-
vial, requieren contar con un
eficiente y eficaz mecanismo de
bombas y redes destinadas a
evacuar fuera del recinto urba-
no a los excedentes producidos
en lluvias torrenciales, requisito
del que generalmente se carece.
Este problema ha sido muy
comun en otras ciudades de la
planicie inundable del rio Para-
guay y del Parana (Concepcion,
en Paraguay, Clorinda y Resis-
tencia, en Argentina).

Los sitios donde se encuen-
tran los equipos productores de
energia se anegaron y esto trajo
serios problemas para mantener
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Figura 4. Variaciones hidrométricas del rio Parana en los distintos
puertos: a. Paso de la Patria; b. Corrientes; c. Bella Vista; d. Goya; e.
Esquina.

en funcionamiento al sistema
de bombeo. Es decir, los even-
tos de lluvias torrenciales no
pudieron ser gestionados exito-

samente por la falta de previ-
siones respecto del manteni-
miento de las bombas y de
contar con la energia eléctrica
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necesaria para hacerlas funcio-
nar.

Entre 1970 y 2004, ocurrie-
ron 165 muertes y casi 6000
heridos o enfermos, obligando
la evacuacion de casi un millon
de personas y destruyendo com-
pletamente unas 18000 vivien-
das (Celis, 2006). Durante este
periodo, que llega hasta el final
de la década del noventa, se re-
gistr6 un aumento en la fre-
cuencia e intensidad de las ria-
das extraordinarias (Figura 3).

Los impactos de las tltimas
inundaciones (1982-1983, 1992
y 1998), como consecuencia del
fenémeno de El Nifio, han oca-
sionado dafios que, en vez de
disminuir con el tiempo, se han
acrecentado (Tabla III). Estas
crecientes extraordinarias del
Parana, con caudales entre
38000 y 62000m*'s™, afectaron
a numerosas ciudades construi-
das sobre la planicie de inunda-
cion, ocasionando dafios en
puentes, rutas, cultivos, favore-
ciendo la propagacion de enfer-
medades e incluso, cobrando
vidas humanas.

Evento 1982-1983

La creciente de este periodo
fue la mayor registrada en la
ultima centuria. En Paso de la
Patria (Figura 4a) el rio Parana
alcanz6 el maximo nivel de
todos los puertos (9,54m; en
junio 1983), quedando 2,04m
por encima de las defensas de
la ciudad. En Corrientes y Be-
lla Vista, el maximo nivel se
dio en julio 1983 (9,02m y
7,17m, respectivamente; Figura
4b, c), mientras que en Goya y
Esquina, los valores maximos
fueron menores a los de los
otros dos puertos y se registra-
ron en junio 1983 (7,03 y
6,86m; Figura 4c, d). Esta cre-
ciente cuadruplico la duracion
de otros eventos extraordinarios
y los impactos sobre la pobla-
cioén pueden ser calificados
como medio-altos; fue necesa-
rio re-localizar al 5-10% de la
gente en areas altas (Neiff er
al., 2000).

Evento 1991-1992
La creciente fue de menor

duracion que las ya menciona-
das (Tabla I). Si bien el rio al-

canz6 sus valores maximos en
junio 1992 en todos los puer-
tos, superando los niveles de
evacuacion, el naimero de eva-
cuados en la zona fue el menor
que en los demas eventos ex-
traordinarios (Tabla I). Esta
creciente dejo como saldo 7900
evacuados en toda la provincia
de Corrientes, de los cuales
6100 fueron registrados en
Goya. En Paso de la Patria, el
rio superd el nivel de las defen-
sas por encima de 1m.

Evento 1997-1998

Este evento extraordinario
provoco en las ciudades impac-
tos medios-bajos, ya que las
obras de defensa ya estaban
construidas (Neiff et al., 2000).
De todos modos, hubo 100000
personas afectadas (Tabla I),
quedando cortado por el agua
el acceso en varias rutas pro-
vinciales. Algunos puentes en
rutas nacionales y provinciales
resultaron dafiados o inutiliza-
dos por el agua (Neiff et al.,
2000). En mayo el rio alcanzd
valores maximos de 8,39m en
el puerto de Corrientes; es de-
cir, de 2,15m sobre el nivel de
alerta (Figura 4 a). La duracion
de la inundacién en cada loca-
lidad oscilé entre 100 y 237
dias (Tabla I). En Paso de la
Patria, la altura maxima del rio
fue de 8,69m, superando una
vez mas, el nivel de las defen-
sas.

Las diferencias que muestran
las Tablas I y III no responden
a modificaciones en los siste-
mas de contingencia y atencion
del problema, sino a la calidad
de la informacion obtenida en
cada evento.

Discusion

El paisaje natural de las pla-
nicies inundables est4d adaptado
a la ocurrencia de riadas ex-
traordinarias, produciéndose
s0lo cambios observables en
escala local sobre la vegetacion
y algunas poblaciones de la
fauna (Padial et al., 2009). Nin-
guna de las ciudades situadas a
la vera del Parana en el nordes-
te argentino estd muy adaptada
estructural y culturalmente a la
variabilidad del rio, como si lo
estan en otros grandes rios de

427



TABLA I

ATRIBUTOS DEL PULSO EN CADA LOCALIDAD,

DURANTE EL PERIODO 1970-2008

Ciudad PaIs)o d.e la Corrientes  Bella Vista Goya Esquina
atria
A E A E A E A E A E
Nivel (m)! 6,50 7,00 6,50 7,00 6,00 6,40 520 570 500 540
Nivel (msnm) 50,33 50,83 48,89 49,39 40,64 41,04 34,87 3537 33 3340
Atributo
Frecuencia 7 4 24 11 18 7 58 18 51 23

Amplitud potamofase (dias)
Amplitud limnofase (dias)
Cociente de conectividad fluvial

506 363 622 432 543

0,48 0,03 0,05 0,03

235 1575 540
1057 10200 13622 13812 13701 14009 12669 13704 9038

1855 694
10199

0,04 0,02 0,12 0,04 0,21 0,07

A: alerta, E: evacuacion.

''Nivel hidrométrico: expresa el nivel de la lamina de agua del rio en la regla hidrométrica. El valor cero de esa
regla esta acotado respecto del nivel del mar (msnm). El cero de la regla de Paso de la Patria corresponde a 43,83;
el de Corrientes a 42,39; el de Bella Vista a 34,64; el de Goya a 29,67; y el de Esquina a 28msnm.

TABLA II
ALTURAS MAXIMAS DEL RiO PARANA (m) EN EL
PUERTO DE CADA LOCALIDAD, DURANTE LOS TRES
ULTIMOS EVENTOS “EL NINO”

Localidad Paso de
Fecha la Patria

Corrientes Bella Vista

Goya Esquina

21/06/83 9,54

26/06/83

27/06/83

18/07/83 9,02
21/07/83
07/06/92
08/06/92
11/06/92
13/06/92
16/06/92
04/05/98 8,69 8,39
06/05/98

08/05/98

10/05/98

8,90
8,64

7,03
6,86

7,17

7,35
7,20
7,29

7,41
7,07
6,52

TABLA 111 ,
IMPACTO DE LAS INUNDACIONES CATASTROFICAS
EN ARGENTINA*

Impactos 1982-19832 1992° 1998¢
Superficie anegada (ha) 3.782.000 3.126.000  6.328.294
Personas evacuadas (N°) 234.865 101.376 130.000
Dafos y pérdidas (10° USD) 1.500 Sin datos 2.500¢

609.69¢
Provincia mas afectada Chaco Formosa Chaco,
Corrientes

* Tomado de Natenzon (2003). Fuentes: a: Secretaria de Recursos Hidricos,
b: Ministerio del Interior 1993, ¢: SIEMPRO, Secretaria de Desarrollo So-
cial, d: Gobernaciones y Ministerio del Interior, e: Pérdidas agropecuarias

segin INTA.

Sudamérica. Por ejemplo, en el
Solimdes, en Brasil, las vivien-
das construidas en las ‘vdrzeas’
son del tipo palafito y no son
alcanzadas por las riadas. Los
pobladores que viven en el cur-
so del rio tienen sus viviendas
sobre pontones flotantes, exis-
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tiendo comedores, puestos de
venta de combustible y otros
servicios sobre estas estructu-
ras. La pesca y el aprovecha-
miento de los recursos del rio
en general estan adaptados a
esta variabilidad.

Més de 80% de la pobla-

cion de las provincias de For-
mosa, Chaco y Corrientes, en
el nordeste argentino esta ra-
dicado en la planicie inunda-
ble del Parana/Paraguay en
s6lo 10% del territorio provin-
cial (Morello, 1983; Neiff,
1986; Supce Buenos Aires,
2010; INDEC, 2011).

Hasta la década de los ‘90
las inundaciones relacionadas
con El Nifio eran analizadas
como eventos catastroficos
cuyos riesgos e impactos so-
bre las estructuras humanas
“eran dificiles de predecir”.
Recién desde 1993, estas si-
tuaciones han sido tratadas
tomando en cuenta la dindmi-
ca hidroldgica de largo térmi-
no, la respuesta de los siste-
mas naturales y la capacidad
de adaptacion de quienes so-
portan estos eventos: ecosiste-
mas, ciudades, servicios (Sch-
nack et al., 1995).

La riada extraordinaria del
rio Parand de 1997-1998 fue
pronosticada con antelacion
mayor a un mes por el Insti-
tuto Nacional del Agua
(INA), a través de la Red de
Alerta Hidrometeorologica de
la Cuenca del Plata, que brin-
do pronosticos de alturas del
rio para las ciudades situadas
en la cuenca baja del Parana.
Recién después de esta tltima
gran inundacidn, el Estado
argentino dedico una suma
importante para encontrar so-
luciones al problema de las
inundaciones en la Cuenca del
Plata (Neiff et al., 2000).

Todo impacto genera siem-
pre respuestas sociales y gu-
bernamentales (Nufiez y Var-

gas, 1998) y la interpretacion
y busqueda de soluciones a
las catastrofes por inundacio-
nes, en Argentina, se ha visto
dominada por dos de las di-
mensiones de la teoria social
del riesgo: la peligrosidad y la
exposicion, enfocando las res-
ponsabilidades hacia la natu-
raleza o hacia la falta de
obras civiles (Natenzon, 1995,
2003). El analisis efectuado
permite contestar los interro-
gantes planteados en la Intro-
duccion, estrechamente rela-
cionados con las dimensiones
de la teoria social del riesgo:

/;Son adecuados los niveles
de alerta y de evacuacion?

Las ciudades de Paso de la
Patria, Corrientes y Bella
Vista estan ubicadas en las
posiciones mas altas del gra-
diente topografico (43,86 y
34,64msnm), por lo que sus
niveles de alerta y evacuacion
también son los mas altos,
mientras que Goya y Esquina
estan situadas en 29,67 y
28msnm, respectivamente, con
los niveles de alerta y evacua-
cion mas bajos (Supce Buenos
Aires, 2010). Sin embargo,
dichos niveles (indicadores de
la incertidumbre del riesgo),
establecidos en 1982 no han
sido modificados (Comunica-
cion personal de Francisco
Espinoza, Director de Defensa
Civil de Corrientes, octubre
2007), a pesar que la ocurren-
cia de sucesivas inundaciones
y que, tanto el medio fisico
(dimension de la peligrosidad)
como el social (dimensiones
exposicion y vulnerabilidad),
recibieran modificaciones (rea-
lizacion de terraplenes de de-
fensa, programa de medidas
no estructurales; Depetris et
al., 2000). Obviamente, los
terraplenes de defensa repre-
sentan, en la practica, una
elevacion del nivel de desbor-
de del rio y, en consecuencia,
una modificaciéon de los nive-
les de alerta y de evacuacion.

En otro sentido, llama la
atencion que entre ambos ni-
veles, en las tres ciudades
consideradas, exista s6lo una
diferencia de 40-50cm, siendo
que los niveles topograficos
del terreno superan amplia-

JUN 2011, VOL. 36 N° 6 JIWERCIENDIA



mente esta diferencia y tam-
bién existe una diferencia ma-
yor entre la intensidad (res-
pecto del nivel de desborde
mas frecuente) y aquel de las
riadas extraordinarias. En este
sentido, los niveles de alerta
debieran estar al menos 50cm
por debajo del valor actual-
mente tenido en cuenta.

Otro aspecto de interés ra-
dica en que las previsiones
para los niveles de alerta y de
evacuacion en el area de este
estudio han sido tomadas en
base a los datos disponibles,
que corresponden a los ulti-
mos 100 afios de mediciones
diarias. Esto plantea una nue-
va limitacion en cuanto a la
confiabilidad de los mismos.
Existen registros historicos
que indican que en 1812 se
produjo una creciente extraor-
dinaria del rio Parana que
habria alcanzado un metro
mas que la creciente de 1982,
que fue tomada como referen-
cia para el disefio y altura de
terraplenes de defensa (Comu-
nicacion personal de Manuel
Vasallo). De producirse esta
situacion, la mayoria de los
terraplenes de defensa queda-
rian fuera de servicio.

¢;Se comportan igual todas
las inundaciones
catastroficas?

Tanto la intensidad (nivel
alcanzado por el rio en el hi-
dréometro local) como el nu-
mero de dias que duran las
inundaciones, muestran que el
rio se comporta de manera
poco regular en distintas ria-
das, lo cual no es tenido en
consideracion al dar niveles
fijos de alerta y de evacuacion
desde 1982 a la fecha.

¢Los indicadores
socioeconomicos representan
las diferencias en los
indicadores fisicos?

Los datos para dafios ocu-
rridos en 1998 son muy disi-
miles, segun la fuente que se
tome (Gobernaciones, Institu-
to Nacional de Tecnologia
Agropecuaria -INTA-, perio-
dicos de circulacion nacional).
La logica induce a pensar que
el grado de afectacion deberia

ser sensiblemente menor en la
inundacion de 1998 respecto
de las anteriores, debido a
que se realizo el 70% de las
obras de defensa y se dispo-
nia de medidas no estructura-
les consensuadas (Nufez y
Vargas, 1998). Algunos auto-
res (Neiff et al., 2000) han
planteado que los dafios de la
inundacion de 1998 fueron
sobrevalorados atendiendo a
motivaciones sociales y politi-
cas. Aun cuando existan otras
hipétesis, resulta claro que no
hay coherencia entre el fun-
cionamiento del medio fisico,
objetivado a través del anali-
sis de pulsos en este trabajo y
las evaluaciones socioecono-
micas realizadas. Asi, el au-
mento de la frecuencia de
ocurrencia de riadas extraor-
dinarias a partir de 1970 no
generd una ‘memoria colecti-
va’ ni estrategias del Estado y
menos aun acciones de pre-
vencioén a nivel social o indi-
vidual.

En la creciente de 1982-
1983, los impactos que se
produjeron fueron muy graves
y sostenidos, prolongandose
esta situacion critica durante
mas de un mes en Goya, o
por varios meses, como fue
en otras ciudades del nordeste
argentino (CESAM, 2004).

Al asociar las caracteristi-
cas de cada inundacidn, con
los dafios que produjo, no hay
regularidad entre el comporta-
miento del medio fisico y el
comportamiento del medio
socio-econdmico.

¢JPueden programarse
acciones de contingencia y
contencion social a partir
del conocimiento del régimen
de pulsos?

El ordenamiento territorial
de las ciudades sometidas a
inundaciones debiera ser la
base para establecer un pro-
grama de gestion. Un adecua-
do relevamiento topografico y
el seguimiento de la dindmica
hidrométrica del rio son la
herramienta para establecer
niveles de riesgo que pueden
acarrear peligro y dejar ex-
puestos a personas y bienes.
Para la autorizacion de urba-
nizaciones, la concesion de
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créditos para obras, etc. de-
biera evaluarse el grado de
riesgo de tales emprendimien-
tos. Estos niveles de riesgo
podrian ser mucho mejor esta-
blecidos si se zonificaran
areas de las ciudades utilizan-
do situaciones de isorrecu-
rrencia de inundaciones. Esto
ayudaria a generar restriccio-
nes en el uso de distintos sec-
tores urbanos y periurbanos
segin pautas de riesgo espa-
cial y temporal de cada area
de la ciudad. También contri-
buiria a evitar la rotura de
puentes y rutas ocurridos en
las inundaciones extraordina-
rias de 1982-1983 y de 1997-
1998, con los costos emergen-
tes para la sociedad en su
conjunto.

El fenémeno de las inunda-
ciones y sus impactos son
insuficientemente conocidos.
Los datos existentes han sido
tomados por diferentes vias y
con diferentes criterios, no
siempre con bases objetivas y
utilizando los mismos indica-
dores.

Los actuales niveles de
alerta y de evacuacion que
manejan las autoridades habi-
litadas para la proteccion de
personas y de bienes en esta
zona del Parana, no han sido
establecidos con criterio equi-
valente en las distintas ciuda-
des aqui consideradas. En
otro sentido, la utilizacién de
un Unico nivel para alerta y
para evacuacion es incorrecto,
porque supone que la planicie
inundable es plana. Los po-
bladores de zonas sujetas a
anegamiento o inundacion,
deberian conocer la cota del
terreno, los riesgos que repre-
senta su permanencia en el
sitio y asumir los costos que
demanda la solucién de emer-
gencias. Luego de una correc-
ta zonificacion de riesgo, el
Estado deberia prohibir nue-
vos asentamientos en areas de
riesgo, o aceptarlos en condi-
ciones constructivas adaptadas
y adaptables.

La mayoria de las inunda-
ciones en el area de este estu-
dio estan relacionadas al fend-
meno de El Niflo, lo que im-
plica reconocer algun grado
de previsibilidad, al menos en
el término de meses. Ello per-

mitiria acrecentar la capaci-
dad de respuesta del sistema
social y politico. Sin embargo,
la informacion disponible se-
nala que los estamentos insti-
tucionales mas altos (nivel
provincial y nacional) toman
cuenta del fendémeno luego
que el mismo alcanza niveles
de emergencia. Esta tendencia
ocurre en distintas geografias
y épocas (Herzer y Gurevich,
1996) y el involucramiento
del poder politico en la aten-
cién del fenémeno se relacio-
na con la intensidad y ampli-
tud de las fases de inunda-
cion.

Las inundaciones ponen al
descubierto fallas en el siste-
ma social que, de otra mane-
ra, permanecerian inadverti-
das. Son indicadores claros de
la creciente vulnerabilidad de
las ciudades, asi como tam-
bién de fallas en su adminis-
tracion publica relativas a la
gestion del riesgo de inunda-
cion en la ciudad, de la vul-
nerabilidad de la poblacion y
de la infraestructura construi-
da y el cuidado de las zonas
y poblacion afectadas (Herzer,
2001; Herzer et al., 2002).

La prevencion de las inun-
daciones y anegamientos a ni-
vel de medidas no estructura-
les implica el manejo de siste-
mas de procesamiento, de
bancos de datos, de estimacion
de recursos, de escenarios de
riesgo, de generacion de nor-
mas y controles, de costos y
cronogramas de actividades.
La ausencia de tratamiento
preventivo de las inundaciones
implica altos costos, porque
perjudica directa o indirecta-
mente al conjunto de la socie-
dad, inundado o no, por las
sumas que el Estado gasta
para dar respuestas cada vez
que ocurre el desastre y, por la
recaudacion fiscal que el go-
bierno deja de percibir por
encontrarse la ciudad o region
en estado de emergencia.
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