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PROLOGO

La Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de
Desastre (UNDEO) presenta el segundo volumen de la serie titulads "Prevencidn y
Mitigacicdn de Desastres". Estos volumenes ofreceran a la comunidad internacional
ura visidn global de los conocimientos actuales sobre “&s causas, les caracteristicas
¥.en particular, las medidas preventivas que cabe adoptar para reducir o eliminar
los efectoa de los fendmenos naturales en los paises propensos a los desastres,

Estos volimenes se han preparado en cumplimiento de la resolucidn 2816 (XXVI)
de la Asamblesa General, en la que se pide a la Uficina del Coordinador de las
Naciones Unidas para el Scocorro en Cascs de Desastre gue promueva el estudio,
ls prevencidn, el control y la prediccidn de los desastres naturales, incluidas la
reunidn y la difusidn de informacidn relativa s la evolucidn tecnoldgica.

El objeto de estos estudios es, en primer lugar, determinar los conoecimientos
¥y la experiencia actuasles que cabe aplicar directamente a la prevencidn de los
desastres naturales, especislmente en los paises en desarrollc, y, en segundo lugar,
determiner cusles son las lagunas de esos corocimientos gue requieren la sccidn
concertada de la comunided internacionsal.

Durante los dos 1iltimos decenios, la comunidad internacionsl ha sentide una
glarma creclente ante desastres gue, por afectar a concentraciones cada ver mgyores
de poblacidn, han tendidc a ser cada vez mds destructivos. Aunque la respuesta de
la comunidad Iinternacicnal ha estado fundamentalmente orientads hucia las medidas
de sccorro, se ha llegado ya a la conclusidén de que las cohsecuencias reales y
potenciales de los desastres estdn adquiriendc tal gravedad y un alcance tal que
en los sucesivo habra que prestar mds atencidn a las actividades de planificacidn
y de prevencidn, Los efectos de los fendmencs naturales deben enfocarse no sdlo
desde el punte de vista humanitaric y social general, sinc tembién, y primordialmente,
desde el punto de vista esconémico. Los desastres naturales constituyen un.
formidable obstacula para el desarrcllc econdrico y social., Por otra parte, las
pérdidas causadas por los desastres en los paises en desarrollo propensos a los
mismes pueden provocar una reduccidn del producto nacional bruto que anule
précticamente todo progreso econdmico real. De shi la conciercis creciente de los
goblernos de la necesidad de prestar mas atencidn a las actividades de preparacién
¥ prevencidn de los desastres y del hecho de que la prevencidn de los desastres ¥
la planificacidn aenterior a los mismos deben formar parte integrante de le politica
general de desarrcllo.

La "Estrategis Internacional para la Prevencidn de Desastres", propuesta por
la UNDRO y aprobada por la Asamblea Genersl en sus vigésimo noveno y trigésimo
pericdos de sesiones, servird de pauta para todas las medidaz nacionales e
internacionales gue puedan sdoptarse para la prevencidn y mitigacion de los
desastres naturales., Esas estrategia permitiré aprovechar los recursos humsncs
¥ materiales del munde para eliminar l= plaga que representan los deaastres
naturales para muchos paises eén desarrcllo propensos a ellos y esta serie sobre
"Prevencidn y Mitigacidn de Dessstres" constituird unc de los elementos para su
formulacidn.
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La intensificacidn de la ocupacidn de las llanuras fluviales y su importancia
para el bienestar social y econdmico de la regidn lleva a que aumente la demanda
de proteccidn contra las inundaciones, que generalmente aumenta mucho tras una
inundacién grave. Sin embargo, y pese a que desde hace aflos se vienen haciendo
esfuerzos de distinto tipo para proteger las zonas propensas a las inundaciones,
siguen aumentando la mortandad y las pérdidas econdmicas, tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo, en gran medida como resultado
del incremento de las inversiones, la constante urbanizacidén y el crecimiento y la
concentracidn demogrificos.

¥l presente volumen, Aspectos Hidroldgicos, se centra sobre todo en la
prevencidn de las inundaciones y en la preparacidn para ellas. En €l se examinan
las causas, los tipes y la indole de las inundaciones, las diversas formas de
luchar contre ellas, el nivel actuel de la tecnologfa, se evaluan los peligros
de la ocupacidén de llanuras fluviales y se definen tanto las medidas provisionsles
como las permenentes para la prevencidn de inundaciones y los problemas que éstas
acarrean., OSe presta atencidn a la metodologia hidroldgica, la vigilancia de datos,
las alertas y la lucha contra las inundaciones, y se especifican las esferas en
que se precisan més investigaciones y mds accidn.

Todas las publicaciones de la serie "Prevencidn y Mitigacidén de Desastres"
estan dirigidas a una amplia gama de usuarios, que comprende zltos funcionarios
vy administradores, zxpertcs técricos y especialist:os en los distirtos sectcres de la
rrevencidn de desastres. Estdn tambien destinadas a orientar a los administradores
a formular, en el plano nacional y regional, politicas para la adopcidn de medidas
preventivas contra los tipos de fenomenos naturales que afectan a su regidn.

La oficina del Coordinador de las Naciones Unidas para el Socorro en Cagos de
- - = = S .
Desastre invita a los usuarics del presente volumen, Aspectes Hidrologicog,
a comunicar g las Naciones Unidas sus observaclones y sugerencias.

Esta publicacidén fue realizada con la activa participacidn de la Organizacidn
Meteoroldgica Mundial. Ha sido posible en consulta y gracias al generoso apoyo
financiero del Programa de las Naciones Unidas pars el Medio Ambiente (PNUMA) .
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SECCION 1

INTRODUCCTON

GENERALIDADES

1.1 La mayor perte de cada afic, la corrlente de agua en los tramos del curso
bajo de casi todos los rios discurre por cauces aluviales bien delimitados., Cuando
es asi, las llanuras sluviales por las que fluyen los rios ofrecen muchos atractivos
para vivir en ellas, ©Son ricas para 1la agriculiurs, 1o que sstimule el desarrollo
ge los cultivos, ¥ la proximidad de un cauce fluvial ha proporcicnadc tradicional-
mente una fuente fécilmente accesible para el abastecimiento de sguas, un medioc
adecuado para la evacuscién de afluentee y, sobre todo en tiempos pasados, brindaba
un medio eficiente de comunicacidén y transporte, En algunas reglones resulta
dificil el desarrollc de comunidades en zonas que no sean llanuras aluviales, El
Japbn, por ejemplo, es un pais que se compone en gran parte de altas cordilleras

¥ llanuras aluviales intermontsfiosas. Como consecuencia, eproximadamente el 52%

de la poblacidn vive en s6lo el 10% de su superficle %total: 1las ricas llanuras
aluviales de inundacién,

A intervalos infrecuentes, en tiempos de aumento de la corriente del rio,
las llanuras aluviales sirven para absorber, y hasta cierto punto para que pass el
agua que excede la capacidad del cauce fluwvial. Por coneiguniente, a pesaar de sus
atractivos, la ocupacidén de las llanuras de inundscidn eantrafia un rieego., Con
crecidas extremas, este riesgo se convierte en un peligro cierto y se producen
desastres gque causan grandes dafios en los bienes materiales y en la agriculturas,
interrumpen los sistemss de comunicacidén, el comercio y ls industria y causan
penalidades y sufrimientos a lag personas afectadas, e incluso pérdidas de vidas.
Aun contando s6lo los muertos, una inundacién desastrosa puede alcanzar proporciones
considerables,como se advierte en la Figura l,en la gue se 1ndica que en los Estados
Unldos de América, Corea y el Japdn casi Lodce los afios se registran algunas
muertes & consecuencia de las inundaclones, y que en ocasicnes, no frecuenies perc
de suma lmportanciz, el nimero de victimas puede aumentar de forma slarmante. Esto
se debe frecuentemente & sdlo un ascontecimiento de gravedad extrema. De todos los
fenémenos naturales capaces de provocar desastres, las immndaciones son, con gran
diferencia, la causa mis importante de pérdidas de vidas humanas. La gravedad de
tales desastres susle multiplicarse por las secuglas gque scerrea: enfermedades
¥ hambre,

En el curso de toda la historia del desarrollo soclal se han registrado
grapdes inundaciones catastrdfleas, pero a pesar de los inconvenientes y tragedias,
la poblacidén continia habitando en las llanuras de inundacién e incluso ocupa esas
zonas con intensidad creciente, Podria deducirse que =e hacs asil porque merece la
pena correr el riesgo que supone, Suelen aducirse argumentos econdmicos de costo-
beneficio para explicar este fenfmenc social, peroc en muchas regiones y en parti-
cular en laz regicnes en desarrollo, es sumamente dificil una aplicacidn de esocs
srgumentos debido & los miiltiples beneficios intangibles y a las diversas limita-
clones econémicas que llevan consigo, Frobeblemente, la tradicidn y experiencia
locales en la ocupacidén de esas zonas constituyen una Justificacidn suficiente en
muchos casos, e indican que todos los beneficios pesan més que la totalidad de los
costos, ya sean econdmicos o de otra indole.
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En ciertas circunstancias esta tesis podria asimismo inducir a error,
sobre todo dado el alto grado de olvide y de ingenuidad de que suele dar pruebas
la poblacidén, En las llanuras de inundacidn se registran grandes hacinamientos,
lo que indudablemente es la comsecuencia de talees caracteristicas,

Para ipvestigar las ventajas e inconvenientes de la ocupacién de las
llanurss de inundacién, estd siempre justificado un andlisis detallado de las
crecidas y de los problemas conexcs.

CAUSAS DE LAS TEMPESTADES Y CRECIDAS

1.2 Las causss bisicas de la mayoria de las crecidas fluviales son la inci-
dencla de fuertes lluvias, la fusidn de nieve en gran volumen y de forma retrasada
o una combinacidn de ambos hechos; perc no todas las inundaciones graves de esas
tierras ni los dafios provocados por las crecidas tienen como ceusa esos fendmenos
hidrometeorolégicos. Epn muchas ocasiones actian otros factores que agudizen un
problema de crecida ya existente o crean por si mismos todo un problema de crecida.
Lo més frecuente es que estos factores estén relacionados con el asumento de
sobrecarga hidrdulica en los niveles de las agras, Esto incluye la presencla de
obstrucciones naturales o artificisles en el canal de avenidas, como el amontona-
miento de témpanos (Fig. 1.2}, los soportes de los puentes, los residuos y frag-
mentos flotantes, las represas, ete., ¥ el factor, con frecuencia critico, del
oleaje de mares o de la zobreclevacidn del nivel por el viento en los estuarios.
Incluyen también los acontecimientos generalmente imprevistos de riadas causadas
por un repentine derrumbamiento de una presa, un deslizamiento de tierras o una
corriente de fango,

En muchos casoe, las lluvias gque originan las inundaciones més devastsa-
doras son las que acompafian a los tifones, buracanes u otros ciclones tropicales.
el nombre que se da a estos fendmenos meteoroldgicos depenﬂe de la regidn en que
pcurren, Las reglones azotadas tipicamente por dichos fendmencs son el subconti-
rente indic, les paises del Lejano Oriente y el litoral del Caribe y del Atléntico
de los Estados Unldos de América, Las inundaclones catastrdificas causadas por las
lluvias se agravan frecuentemsnte por la sobrecarga inducida por el viento & lo
largo de la linea costera. Las intensidades de precipitacidén son elevadas y la
zona de tempestad es amplis: dos factores que, combinados, pueden provocar caudales
de crecida extrems en las cuencas fluviales tanto grandes como pequefias.

Las dimensiones de la superficie de captacidén de aguas determinan de
ordinario el caracter de la crecide ¥ por consiguiente el tipo de fendmeno o
fenbmenos meteoroldégivosz que pueden provocar crecidas extremas. FPor ejemplo, en
los rios muy grandes, como el Wilo y el Mekong, la corriente cambia con lentitud
relativa en los tramos del curso bajo., Por tanto, lo més frecuente es que las
aguas de crecida sean el resultado de una combinacifn de numeroscs y profuscs
fendmenos pluviales, posiblemente con una considerable contribucién de fusidn de
nieve, En las grandes cuencas fluviales las crecidas suelen ser estacionales, el
hidrbgrafo tiene base prolongada y, lo que es de mayor importancia, los caudales
méximos se producen y se mentienen perceptiblemente durante un pericdo que puede
resultar perturbadoramente largo de dias o inecluso de semanas,



Figura 1.2 - Amontonamiento de témpanos en el rfo Danubio



Las precipltacicnes que preducen crecidas, con o sin fusidén de nieve,
pueden ser asimismc de carécter sxtratropical o frontal. Podrian ser también el
resultado de una gran depresldn atmosférica con vientos saturados de humedad, que
se desplazan desde un medic marino a una masa terrestre., Son ejemplos tipicos de
esta {ltima clase de fendmenos los monzones en Asia, caracteristicamente estacio-
nales, ¥ laa turbonadas en linea que azotan frecuentemente la costa occidental de
Afrlica. En estos casos las precipitaciones son en general extensas y pusden ser
eopiosas, La inteneidad puede ser elevada ¥ en ello influye generalmente el
relieve topogréfico.

Ias caracteristicas de lentitud de las crecidas en muchos de los grandes
rioscontrastan fuertemente con las inundeciones fulminantes, que son comunes en las
pequeflas dreas de captacién de aguas, aungue no sean exclusivas de ellas, Como el
nombre sugiere, las inundaciocnes fulminantes son fenbémenos en los que transcurre
muy poco tismpe entre el comienze de la crecida y el caudal o gasto méxime. Suele
hater un breve intervalo de tiempo entre la incldencia tempestuoee ¥ la llegada
de la ola de crecida, sunque no siempre ocurre asi, Las crecidas de este tipo son
especialmente peligrosas debido a lo repentinc de su sparicidn ¥y a la rapidez con
que se producen., Se desarrollan en una cuenca después de producirse uno o mis de
los tipoe de tempestad antes mencicnados y espscialmente si 1a vertiente de la
cuenca facilita la aceleracidn de la escorrentia en lugar de atenuvarla, Las
crecidas fulminantes suelen ir ascciadas & una precipitacibén intensa, aislada y
localizada, que se origina en une ¢élula de comveccidén en forma de tormenta o, en
casos extremos, de tornade con sus vlentos destructores. Pocos palses se salvan
de los problemas inherentes a este tipo de fendmeno., Pero en algunas regiones son
tan poco frecusntes las crecidas fulminantes graves y desastrosas eh una determinada
&rea pequefla de captacidén de aguas, y hay tantas &reas de captacidn de aguas dentro
de une sola regién, que resulta dificil un sistema eflciente de vigilancia, de
alerta y de proteccidn contra tal eventualidad. En otras regiones, cada afio se
producen crecidas fulminantes en el mismo ric, ¥y en esos camoa el problema consiste
mas bien en que la alarma se dé a su debido tiempo.

El potencial y axtensién finales de la crecida fluvial puede deberse a
dos o més fenfmenns superpuestos, no siempre de naturaleza hidrometeoroldgica. Por
consiguiente, la previsidn y el prondstico de la gravedad de una futura inundacifn
pueden constituir una tarea difiecil y arriesgada.

PREVENCION DE DESASTRES

1.3 En medids limitada, una comunided estd dispuesta a soportar cierta
magnitud de inundaciones, y durante un periodo de afiea la vida de la comunidad se
adapta & esta eventualidad, No obstante, la imtensificacién de la ocupacién de la
llanura de inundacidn y su Iimportancia creciente para el bienestar social y
econémico de una regidn origina una mayor demanda de proteccibn contra las irunda-
ciomsr. Esta demanda se hace intensa cuando se produce un desastre importante,
Durante muchos siglos, esa demanda en todas las regiones condujo primordialmente
5] desarrclle de medidas de ingenieria para controlar el movimiento de las aguas
de las crecidas, y en consecuencia conocemos ahora técnicas de ingenieris ya
probadas para combatir las inundaciones fluviales. Consisten en uno o mis de los
métodos aiguientes:
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Métodos de embalse

a) Construccidén de una o varias presas para atenuar los caudales mAximos
mediante el embalse de las aguas de crecidaj

b) Construccidn de depdsitos controlados y provisionales en una llasnura de
inundacidn no ocupada, aguas arriba de la zona ocupads;

Métodos de encauzamiento

c) Construccién de diques de defensa en las mirgenes del ric para impedir
1a 1nundaclon de la llanura de inundacién por niveles de agua superiores
a la parte més alta de la ribera;

d) Excavacidn de un censl de desviacidn para aliviar al cauce normal del
rio de la sobrecarga de la crecida;

e) Me joramiento del cauce del rio mediante una realineacidn, ensanchande la
seccidén transversal o incrementando la pendiente del lecho, pera sumentar
sus dimensiones y por consigulente su capacidad de caudal,

Existen numerczos e jemplos de control por obras de ingenieris tanto en
1cs paises desarrcllados como en los paises en desarrollo, Pero con la excepcidn
quizés de las grandes presas, construidas con gran frecuencia para almacenar agua
¥y para fines de control de las crecidas, todos los esquemas son de capacidad
limitada para las inundaciones. En determinado momento se producen hechos que
exceden la capacldad de célculo y causan la inundacién de 1a zona protegida. En
si mismo esto no tendris neccesarismente mayores consecuencias si no fuera por el
hecho de que la construccidén de cbras de proteccidn contra las inundaciones suele
intensificar la ocupacitn de la llanura de inundacidn, debidc s la exagerada
sensacién de segurided que se origina en la poblacidn protegida. No es facil hacer
comprender al piblicc las limitaciones de la proteccidn contra las inundaciones e
incluso cuando esto se consigue, ciertas perecnas tal vez sigan haciendo caso omiso
de las advertenclas y contintien construyendo y ocupando mis superficie de la
llanura de inundacién, confisando en gque si se producen inundaciones extremas el
Estado se encargara de evacuar z los habitantes y sus bienes, asumirid luego la
responsabilidad y prestari asistencia para el reasentamiento. Aln agrava mis este
peligro la posibilidad de que fallen las obras de proteccidén, en cuyc casc el
desastre podria ser més grave de lov que hubiera sido sin la existencia de los
controles de ingenieria,

Como con frecuencia no resulta préctico proteger todas las zonas contra
todas las crecidas, existe evidentemente la necesidad de que se adopten otras
medidas para evitar un desastre debido & inundaciones., De ordinaric ests necesidad
se hace patente cuvandc se produce un gran desastre y con frecuencia ha hecho qus
me jor que medides de emergencia ad hoc se preflers un sistema mds institucionali-
zado de prevencién de desastres. Los expertos en la prevencidn de inundaciones han
llegado a reconocer la importancia de esas otras medidas y, en particular, la
importancia de su aplicacidn sistematica, Comprenden que para evitar un desastre
debido a las inundaciones es pecesaric considerar la inflwencia combinada de
medidas estructurales y no estructurales., Los métodos no estructurales para la
prevencidén de desastres incluyen la zonificacidn de la llanura de inundscidn, la



construccidn a prueba de inundaciones, los seguros y la aceptacidn limitada de los
dafios, el aprovechamientc de la tierra, la evacuacién y la lucha contra las
inundaciones.

En varias publicaciocnes recientes se ha puesto de relieve la lmportancia
de estas diversas medidas no estructurales y de 1lcs aspectos de planificacidn,
organizacidén y funcionamiento inherentes a su desarrollo y ejecucidén. En particular
dos de esas publicaciones son el Informe del Seminario Interregional de las Naciones
Unidas sobre las medidas de prevencidn de los dafios por inundaciones, celebrado
en Tbilisi, URSS, en 1969, y las Directrices sobre las pérdidas debidas a inunda-
ciones en los palises en desarrollo, preparadas por el Departamento de Asuntos
Econémicos y Soclales de las Naciones Unidas, Nueva York, en 1974, En ambas publi-
caciones se hace una amplia exposicidn de los problemas que se plantean,

CONTENIDO Y ESTRUCTURA DEL INFCRME

1.4 Un examen de las corrientes actuasles de pensamiento indics que, sea cual
fuere la causa de la crecida, podria prevenirse un desastre mediante la aplicacién
de dos criterios fundamentales, (Véase la Fig. 1.3). En primer lugar, podria
conseguirse esto mediante el empleo de controles permanentes, estructurales y no
estructurales, disefiados y desarrollados con anterioridad a la immdacidén. En
segundo lugar, podria lograrse mediante la aplicacidén de medidas provisionales,
proyectadas con antelacidn, pero llevadas a cabo durante la situacidén de emergencia.
En ambos enfoques, se advierte claramente la importancia de la hidrologis, Esto
entrafiael monitoraje de datos, la elaboracidn y andlisis de los datos, la estimacidn
de las inundaciones, el prondstico de las crecidas, el sistema de alarma de inunda-
ciones y la preparacidn de normas de control. Las acciones finales de emergencia
se denominan colectivamente preparacién; para designar los controles permanentes

se utiliza el término prevencidn,

El presente informe se centra principalmente en los aspectos hidrolégicos
de la prevencidn y preparacidén para desastres de inundaciones, y al redactarlo se
han seguido las lineas generales que se indican en la Figura 1.3. En las dos
secciones principales que siguen a continuacidn se incluye la descripcidn corres=-
pondiente, La seccidn 2 trata de los métodos de control permanente, la seccidn 3
de las medidas de emergencia,.

En ambas secciones, los primeros parrafos se centran en la metodologia
hidroldgica correspondiente a los anilisis de datns, puesto que esos anilisis
determinan por enterc las necesidades relativas a los aspectos de monitoraje de
datos, de planificacién y de funcionamiento, que se explican en pérrafos poste~
riores, Con una o dos excepciones notables, la técnica y los problemas del monito-
raje de datos son comunes al control permanente y a las medidas de emergencia, For
eso en la seccidén 2 no se describe la reunién de datos, En la seccidn 4 se trata
de esclarecer algunas caracteristicas hidroldgicas que podrian perfeccionarse mis
para mejorar la eficiencia en la prevencién de desastres, En la prepraciotn del
informe se han utilizado miltiples referencias, Como reconocimiento de tales
referencias se incluye una bibliografia,
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