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CAPITULO V

MEDIDAS DE APROVECHAMIENTO DE LA TIERRA PARA LA PREVENC ION
Y MITIGAC ION DE INUNDACIONES Y TERREMOTOS

Inundaciones

i) Observaciones generales

Todos los rios pueden producir inundaciones: por su misma naturaleza, un rio
puede desbordar de cuando en cuando sus mirgenes y extenderse por su planicie de
inundacidn, La planicie de 1nundacibn es parte integrante del sistema fluvial,
sunque se utilice sblo intermitentemente para descargar los caudales mlximos.
Cuando no estf ocupada por las aguas, esa planicie forma parte del sistems
{terrestre y se utiliza para la agricultura y el asentamiento rural y para
actividades urbanas e industriales. Esas finalidades contrapuestas de la planicie
de inundacibn han side el germen de muchos desastres causados por inundaciones.

También las zonas costeras pueden esiar expuestas a inundaciones, pero el
peligro no es tan general como en el caso de las inundaclones fluviales, en el
sentido de que no todas las zonas costeras estfn expuestas a un riesgo 1mportante
de inundaciones. El mayor riesgo lo corren las costas bajas que se encuentiran en
la trayectoria de las tormentas tropicales (llamadas por los nombres diversos de
ciclones, huracanes y tifones, segfin se produzcan en el Océano Indico, el Mar
Caribe y el Atlfntico septentrional, o el Mar de la China y la parte occidental
del Pacifico septentrional, respectivamente).

Otra causa de 1nundaciones costeras es la marejanda tempestuosa o "tsunami'.
Un tsunami es una serie de olas marines en movimiento, de longitud y periocdo
sumamente largos, causadas por las perturbaciones que acompanan a los terremotos
que se producen bajo el fondo del mar o en sus proximidades. En aguas profundas,
los tsunemi pueden alcanzar velocidades de desplazamiento de mfs de 1.000 kilbme-
tros por hora. Cuando un tsunami penetra en las aguas mencs profundas de la costa,
la velocidad de sus olas disminuye y aumenta la altura de &stas. En esas aguas
poco profundas, los tsunamis se convierten en una amenaza para las vidas y los
bienes, ya que puzden elevarse a alturas de més de 35 meiros y romper con fuerza
devastedora, Los tsunamis que acompaharon al terremoto ocurrido en 1960 frente a
la costa de Chile meridional atravesaron el Pacifico en 24 horas y mataron a 139
personas e hirieron a 872 en el Japbn.

i1} Principios de control del aprovechamiento de la tierra

El control del aprovechamiento de la tierra para la mitigacibn de los
desastres causados por inundaciones tiene en cuenta que la crecida de las aguas
invadird a veces las tierras de las planicies de inundacibn de los rios y de las
costas, a pesar de los crecientes esfuerzos del hombre por contenerlas. Le
finalidad del control es esteblecer modalidades de aprovechamiento de la tierra
que reduzcan el peligro para la vida y los bienes cuando se preduzcan las
inevitables inundaciones. Los controles pertinentes pueden adoptar dlferentes
formas: alejar a las personas y las actividades econdmicas de los lugares mis
peligrosos; insistir en disenos y técnicas de construccibn que hagan los edificios
Yy otras construcciones comparativamente resistentes a las inundaciones; alterar
las modalidades de aprovechamiento de la tierra de forma que sblo las de escasos
danos potenciales ocupen las zonas muy expuestas & riesgos; y asegurar vias de
escape hacia edificios o terrencs més altos para las personas de las zonas bajas
vulnerables,



Una de las funciones mfs importantes del control del aprovechamiento de la
tierra es lograr que el peligro de las inundaciones no aumente como consecuencia de
nuevos aprovechamjentos de la tierrs mal proyectados., Especialmenie cuando el
desarrollo urbano e industrial es rfpidc, hay grandes posibilidades de gque el
peligro potencial crezca. Evidentemente, pueden situarse en el paso de las aguas
de las crecidas nuevos aprovechamientos, por desconocimiento o por subestimacibn
del peligro. No menos eficaz para aumentar el peligro potencial es la obstruccibn
inconsciente de un cauce de evacuacibn de crecidas por nueves edificios, puentes,
carreteras, etc. Si &stos se construyen muy firmemente, quizé ne sufran danos,
pero las aguas de la crecide quedarfn retenidas rfo arriba y se desbordarfn por
zonas anteriormente libres de inundaciones. Los cambios extensos del aprovecha-
miento de la tierra en una cuenca fluvial - como la deforestacibn - pueden aumentar
tambifn el peligro de inundaciones, acelerando el escurrimiento de la cuenca y
gimultfneamente la erosibn del suelo, y contribuyenic de esa forma al aterramiento
de los lechos fluviales. Hay muchos ejemplos de aplicacifn de controles para
evitar esas situaciones, algunos de los cuales se citan infra.

Otra funcibn del conirol del aprovechamiento de lu iierra es impedir
aprovechamientos demasiado entusiastas como consecuencia de la ingenieria de
proteccibn contra las inundaciones. En todo el mundo, excelsntes obras de
ingenierfa estfn reduciendo el riesgo fisico de inundaciones en les planicies de
inundocibn y en las zonas costeras, pero cada proyecto se destina s8lo a protleger
hesta un limite determinado. Aunque los técnicos que participan en el diseno y la
construccifn samben que las inundaciones que excedan de les previstes desbordarfn
las obras, una gran parte de 1a poblacibn local no lo comprende., Para algunos,
hasta la promese de un proyecto de ingenieria es suficiente para que los peligres
de inundaciones desaparezcan por completo. Fsa sobrestimacibn de )os beneficios
de la proteccibn contra las inundaciones es sumamente peligrosa: la concentracibn
de actividades en la zona protegida puede aumentiar los daios v pérdidas de vidas
potenciales en lugar de disminuirlos. El control del aprovechamiento de la tierra
puede evitarlo, insistiendo en modal idades de aprovechamiento de 1a tierras
apropiadas a los riesgos residuales, menores pero no por ello inextistentes.

Por ultimo, como se ha examinado en los capituleos anteriores, el control del
aprovechamiento de la tierra puede utilizarse para adaptar los aprovechamientos
existentes al riesgo conocido en las zonas en donde se produce un cambioc menos
radical del aprovechamienio general de la tierra o del peligro fisico.
Inevitablemente, se trate de un procesc un tento lento, ya que se espera el
reaprovechamiento natural de le tierra v de los edificicos, pero puede ser muy
eficaz para ayudar e las comunidades a adoptar une posiciln mhs miustada a la
reaiidad y positive con respecto a su situacidn en materia de inundaciones. Los
controles destinados a reducir la susceptibilidad a los danos causndos por
inundaciones subrayarfn los aprovechamientos actualmente mis vulnerables,
desalentando asY su perpetuacibn automftica.

iii) Definiecifn de las zonas expuestas a inundaciones y controles apropisdos del
aprovechamiento de la tierra

Los argumentos que anteceden en favor del control del aprovechamiento de la
tierra presuponen que las zonas con riesgo de inundaciones pueden definirse
claramente, juntamente con los aprovechamientos convenientes de la tierra
compatibles con ol riesgo existente. Sin embargo, se trata de Presuposicliones
importantes que exigen mayor consideracifn. 58lo si las zonas expuestas s
peligros pueden ubicarse en el suelo pueden aplicarse siquiera los controles del
aprovechamiento de la tierra, vy iélo s1 los aprovechamientos sugeridos son
pertinentes en el contexto de la economia local es probable que se adopten,
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La mayorfa de las inundacioues son en realidad de ubicacibn muy concreta: se
tiene una idea bastante clara de dénde van a ocurrir. La principal excepcion es el
escurrimiento laminar debido a lluvias locales intensas, gue, aunque normalmente
de extensibn muy limitada, puede ocurrir en cualquier parte, tanto en las zcnas
bajas como en las laderas de les montanas. El peligro de inundaciones fluviales
estf especialmente definido desde el punto de vista de la superficie, Cualquier
parte de une planicie de inundacion puede verse inundada, ya que &sta ha sido
formada por el rio crecide precisamente para descargar los grandes caudales. Las
partes de la planicie de inundacion proximas al rio se verfn afectadas por las
aguas mfs a menudo y mds gravemente que las distantes situadas junio a terrenos
mhs altos, ya que crecidas de magnitud y frecuencia variables atravesarfn el valle,
Las zonas costeras propensas a inundacicnes causadas por oleajes tempestuosos y
tsunamis pueden definirse también de manera muy parecida.

Hay muchos métodos Qitiles para definir las zonas de peligro de inundaciones &
lo largo de los rios. Cuando los datos sobre las descargas del rfo lo permitan, el
anflisis de la frecuencia de las inundaciones serf un indicador especialmente
satisfactorio, tanto de le magnitud como de la frecuencia (intervalo de repeticidn)
de las inundaciones probables. Las descargas miximas pueden estimarse por medio de
diversas fbrmulas, que, aungue susceptibles de critica, se utilizan con frecuencia
en las pequeﬁas cuencas fluviales, en donde resultan mfs fiables lﬁ/. Una vez
determinadas por cualquiera de esos métodos, las descargas de las crecidas deben
seguirse por el valle fluvial, a fin de calcular las zonas de desbordamiento de los
cauces y preparar un mapa del pel.gro de inundaciones. Entre otros métodos mhs
directos de determinar zonas de crecidas fluviales se encuentran el trazado de la
linea exterior de "ma gran inundacidn, por estudios sobre el terreno o fotograffa
aérea, y la definicibn de los 1§mites de la planicie de inundacibn mediante el
levantamiento de mapas geomorfolbgicos o edafolbgicos detallados.

El riesgo de inundaciones, desde el punto de vista de la frecuencia, la
profundidad de las aguas, la velocidad y los arrastres, varia en la planicie de
inundacibn, y por ello es til distinguir, por lo menecs, entire dos zonas distintaes
expuestas al peligro: el cauce de evacuacibn de crecidas y la zona marginal de
crecidas, El cauce de evacuacibn es la parte central de toda la zona tnundada, el
cauce principal ensanchado que evacfia la descarga de la inundacién y tiene,
caracteristicamente, aguas profundas, grandes velocidades y muchos arrastres. A
ambos lados del cauce de evacuacidn de crecidas se oncuentra la zona marginal de
crecidas, una zona de aguas menos profundas y mAs tranquilas, almacenadas haste que
el nivel del cauce de evacuacibn desciende y pueden volver al cauce principal.
Durante ese periodo de almacenamiento, los sedimentos normalmente se posan y
depositan en la zona marginal., FEsta contrasta con el cauce de evacuacibn, en donde
la erosibn es mucho mhs frecuente.

Como las condiciones de la inundacibn varfan seglin la zona, los controles de
aprovechamiento de la tierra apropiados para las dos zonas expuestas & peligros
son diferentes. Sin embargo, la gravedad de las inundaciones varia también con el
tiempo, y el cauce de evacuacibn de una inundacidn importanie e inusitada puede
abarcar toda la zona afectada por una inundacibn frecuenie de menor imporlancia,
Yor consiguiente, no puede establecerse una distincibn abscluta, y es necesario
elegir entre las diversas intensidades de las inundaciones, la magnitud y la
frecuencia que se utilizarfn para definir las zonas exXpuestas a peligros para el
control del aprovechamiento de la tierra,

14/ Prevencibn y mitigacifn de desastres, vol. 1I: Aspectos hidrolbgicos,
Oficina del Coordinador de las Naciones Unidas paras el Socorro en Casos de
Desastre (UWDRO), Ginebra, 1976,
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También es posible determinar zonas de peligro en relacibn con los oleajes
tempestuosos. Toda zona baja de una costa propensa a los ciclones puede ser
vulnerable & las inundaciones. Como un ciclén tropical pierde energla ripidamente
cuando se desplaza scbre terrenos fsperos, y el nleaje tegpestuoso que lo acompana
penetra de forma limitada en el interior del pals, los danos graves pueden limitarse
a una fajea costera relativamente estrocha, a menos que las tierras de la costa sean
desusadamente bajas ¢ se encuentren, incluso, por debajo del nivel del mar, En una
costa de pendiente suave y con Arboles, la zona de peligro es mhs estrecha que en
una costa de planicies extensas y de escasa vegetacibn. Sin embargo, cuando un
literal muy extenso esth expuesto a un cinturdn cicldnico, como la Bahla de Bengala
o la costa del Atllntico de los Estados Unidos, es diffcil definir las zonas de
peligro mAximo a lo largo de la faja costera.

Algunas trayectorias de ciclones son bastante claras y conocidas, por ejemplo
cuando los oleajes tempestuosos son encauzados hacia una bahia, pero en general el
punto en que un ciclbn llegard a la costa sblo puede predecirse con unas horas de
antelacibn., Por razones de seguridad, puede ser necesario aplicar controles de
aprovechamiento de la tierra bastante firmemente en toda la extensidn de costas
habitadas y vulnerables,

El peligro de tsunamis es mayor en las zonas gue bordean el Ocfano Pacifico,
cuyas zonas marginales son especialmente activas desde el punto de vista sismico.
Los tsunamis alcanzan su mayor altura y producen los mayores dahos cuando encuentran
costas encerradas, La convergencia de la energia de la ola y del seiche de la
bahfa son los principales factores que aumentan la altura del oleaje. La
intensidad del ilerremoic que l¢ produce influye menos en la altura de la ola que la
topografia del fonde del mar y de la costa. Asi, los emplazamientos del fondo de
las bahias son mfs propensos a danos graves causados por t{sunamis, sunque muchos
ctentenares de millas de coste pueden verse afectados de forma menos catastrbfica,

La naturaleza del peligro de iaundaciones en cualquier lugar determinado es un
importante elemento determinante de controles apropiados del aprovechamiento de la
tierra, perc no el finico, como se verf infra. En el cauce de evacuacibn de creci-
das de un rfo es conveniente limitar los aprovechamientos de la tierra a aquellos
gque no obstruyan el paso de las aguas, orientar la construccibn de edificios hacia
otros lugares y disenar puentes de ojos adecuados. Esto protegerf a los nuevos
aprovechamientos de danos excesivos causados por las aguas rlpidas y protegerf
también los aprovechamientos existentes, haciendo que el peligro de inundaciones
no sea agravado per las obstruccicnes. En la zona marginal de crecidas de la
planicie de inundacibn hey muchas mis posibilidades de aprovechamiento de la
tierra, incluidos los asentamientos, siempre que &stos se eleven por encima del
nivel de las inundaciones o se defiendan contra &stas de algiin otro medio.

En las zonas expuestas & inundaciones costeras no hay requisitos en lo que se
refiere a cauces de evacuacidn, pero por la importancia del pelipro puede ser
conveniente desviar los nuevos aprovechamientos de algunos sectores bajos. En
general, sin embargo, los controles del aprovechamiento de la tierra de las zonas
costeras se parecen mhs a los de la zona marginal de las crecidas fluviales, y
pueden autorizarse los aprovechamientos intensivos. Cuando la economie local lo
permita, los cambios en los mAtodos de construceibn pueden hacer las estructuras
mhs resistentes a las inundaciones. La existencia de vias de escape, ya sea hacia
el interior, a terrencs mis altos, o hacia arriba, & niveles mis altos del mismo
edaificio, ayudarf considerablemente a reducir las pérdidas de vidas, especialmente
si la evacuacidn de la poblacidn forma parte de un procedimiento de emergencia
basado en la recepcifn de una alerta de inundacioncs.



- 48

iv) Medidas jurfdicas para el contrel del aprovechamiento de la tierra; principios

y ejemplos de su qpllc&c16n en relaclsn con los peligros de inundac iones

Algunos de los diferentes mecanismos jurldicos descritos en el capitulo 4 se
han utilizado para controlar el aprovechamiento de la tierra en interés de la
prevencién de los desastres ceusados por inundaciones, & veces aisladamente y otras
en combinacibn. Algunos de ellos tienen en cuenta detalladamente la variabilidad
espacial de los peligros que acaban de examinarse, definiendo zonas de diferentes
riesgos de inundaciones con diferentes aprovechamientos de la tierra permitidos,

&)

b)

Lineas de intrusibn

Se trata probablemente de la forma mis simple de control, aplicable
inclusc en zonas en que oiros aspectos de la planificacifn del
aprovechamiento de la tierra son un tanto rudimentarios. En los rios, el
cauce de evacuacidn de crecidas senalado se mantiene libre de obstruc-
ciones estableciendo lineas de intrusidn o "retranqueo" a ambos lados del
cauce fluvial, entre las que nc se permite construir. Las lineas de
intrusién se definen simplemente por una distancia de x metros desde la
1inea central del cauce, o trazando un mapa. Esas Lineas pueden
utilizarse también en las zonas costeras para impedir las construcciones
prbximas al litoral en donde pleamares ocasionales pueden danar los
asentemientos,

La Ley Fluvial del Japbn establece 1%neas de intrusifn y concede
facultade= a los administradores fluviales para controlar los
aprovechamientos de la tiarra dentro de los cauces de evacuacidn de
crecidas designados. ¥En log Estados Unides, los aprovechamientos de la
tierra en las proximidades de los cauces de los rios pueden contrclarse
mediante lineas de intrusibn, como ocurre en el Estado de Connecticut.

Zonificacidn

Este es un método mAs amplio de control del aprovechamiento de la
tierra. Los gobierncs locales dividen la superficie de su jurisdiccibn
eén zonas de aprovechamientos de la tierra permitidos - residenciales,
industriales, espacios abiertos plblicos, agricolas, etc., - a fin de
prever todos los anrovechamientos convenientes, excluir los incompatibles
o contrarios, y fomentar un desarrollo armonioso. Los controles para
reducir los efectos perjudiciales de las inundaciones se incorperan al
plan pgeseral de aprovechamiento de la tierra, a menudeo en forma de un
conjunto de disposiciones especiales dentro del reglamenio general de
zonificscidn. Las figuras 1, 2 y 3 musstran la delimitacién de un
distrito de zonificacibn de planicie de inundacibn, en donde los datos
sobre los peligros son un tanto limitados, y de dos distritos en donde
los datos permiten distinguir entre las zonas del cauce de evacuacibn y
las marginales., Fsa zonificacibn es necesaria si la comunidad desea
tener derecho a seguros contra inundaciones subvencionados por el
gobierno.

En el Reino Unido se determinan p:rr lo comin tres zonas en la
planicie de inundacidn: el cauce de evacuacidn necesario para una crecida
importante; la zona marginal de crecidas necesaria para almacenar el agua,
y una tercera zona adicional, expuesta al riesgo de inundaciones de
magnitudes afin mayores. Los principios de control aplicados a cada zona
son en la primera, proh1h1t1v05, en la segunda restrictivos, y en la
tercera precautorios
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Figura 1 Zonificacién del aprovechamiento de la tierra con un distrito de planicie de inundacién

Distrito general de [a planicie de inundacién
{incluye el cauce de evacuacion y la 2zona marginal de crecidas)

Nivel regulador de crecidas

Nivel miximo
calculado

de crecidas conocido

Permisos especiales:
Construccionss, si los
emplazamientos no estén
en el cauce de evacuacion,

Limites determinados
por crecidas anteriores

Aprovechamientos parmitidos:

espacios, abiertos, es decir, o si esas construcciones
parql._aes, ag‘ricultura, pueden elevarse por encima
estacionamientos y recreo del nivel regulador de crecidas

(segin Kusler y Lee, 1972, pig. 45)

Figura 2 Zonificacion del aprovechamiento de la tierra con dos distritos de planicie de inundacién

pestl- Ptanicie de inundacién —
4 Distrito de 1a zona -p-h—-—-——— Distrito del cauce —ee et Distrito de la zona =
marginal de crecidas de evacuacion (reservado marginal de crecidas
{proteccién del desarrotlo) para el paso de los {proteccién del
caudates de crecida} desarrollo)

Nivel de la planta baja
nivel del sotano en las
viviendas que lo tengan

Nivel de proteccion de crecidas
[ *'C Espacio franco

Proteccidn contra crecidas

Aumento del nivel de
crecidas causado por nuevos
aprovechamientos de la

planicie de inundacidon Cauce

Nivei regulador de crecidas
{condiciones actuales)

(segin Kusler v Lee, 1972, pig. 44)
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Figura 3 Zonificacién del aprovechamiento de la tierra en el Black River v el Trout Creek

1. Zona marginal de crecidas
D |

2. Cauce de evacuacion ; = 3 Elevacion de las
_de-crecidas crecidas

En el Black River se estzk!ecen dos distritos porque se dispone de datos para determinar la zona
marginal de crecidas (1), el cauce de evacuacidn de crecidas (2) v la elevacidon de las crecidas (3},

En el Trout Creek resulta apropiado el distrito (nico de la planicie de inundacidén porque no se
dispone de datos para determinar la zona marginal, el cauce de evacuacion y la elevacidon de crecidas,

(segn Kusler y Lee, 1972, pdg. 57).



En el cauce de evacuacidn de crecidas se prohibe todo aprovechammto
obstructivo y se permiten sblo los abiertos, como tierras de labor o
recreo., La finalidad es preservar un cauce de evacuacidn despejado para
que el agua pueda descender rio abajo fBcilmente, sin retroceder y
aumentar los niveles de la inundecibn rfo arriba. En lu zona marginal de
inundacidn la finalidad es preservar espacio de almacenamiento suficiente
para las aguas de la crecida, a fin de que la tasa de descarga rio abajo
no se vea acelerada por una concentracibn demasiado répida de las aguas
en el cauce de evacuacibn., Aquil el desarrollo se limita, por ejemplo, a
los servicios pliblicos esenciales u otros aprovechamientos para los que
puede proporcionarse un almacenamiento compensador. Bn la zona de
precaucibn situada al borde de la zona principal de peligro de
inundaciones, los organismos de aguas pueden asesorar scbre niveles o
métodos seguros de construccibn, pero en general no desalentaran el
desarrollo.

Ordenanzas de la construccifn

Las ordenanzas de la consiruccién complementan la zenificacibn del
apraovechamiento de la tierra. Controlan el diseno y los métodos y
materiales de construccidn, Se aplican tanto en las regiones costeras
como en las planicies de inundacidn de los rios, fuera del cauce de
evacuacidn principal. Entre las normas de construccibn especiales
destinadas a limitar los danos causados por las inundaciones se encuentran
la elevacifn del relleno, pilotes o soportes, la construccibn con
materiales resistentes al agua, el levantamiento de muros de contencibn
para cerrar las entradas de bajo nivel y la construccién de habitaciones
de refugio en los edificios, con acceso desde log niveles inferiores.

La ciudad costera de Nagoya, en el Japbn, ofrece un ejemplo de la
utilizacibn de las ordenanzas de la construccidn para reducir los danos
causados por las inundaciones y salvar vidas. Xn septiembre de 1959,
Nagoya fue devastada por el ciclbn Isewan. MAs de 5.000 personas
perecieron ahogadas en la capital y la regidn circundante. Las
diferencias superficiales en las caracteristicas de la inundacibn y de los
danos, debidas principalmente a diferencias topogrfficas, indujeron a las
autoridades de la capital y al Ministerio de la Construccibn a dividir la
regibén en cinco zonas de inundacién ¥y publicar ordenanzas de la
construccibn diferentes para cada una (véase la figura 4). Esos controles
se aplicaron en el periodo de reconstruccidn inmediata y en el desarrollo
a largo plazo de la capital.

A fin de reducir los danos causados por las inundaciones y los
peligros para la vida, en las crdenanzas de construccibn de Nagoya se
incluyeron cuatro medidas:

i} Control de la elevacidn del emplazamiento de los edificios, Por
ejemplo, en la zona 1, alrededor del puerto de Nagoya, la elevacifn
minima permitida de los emplazamientos es de C,5 metros por encima
de la superficie natural del suelo, y de 1,5 metros por encima del
nivel medio de la pleamar en el puerto de Nagoya.

ii) Control de los materiales de construccidn y de las reparaciones
estructursles. ¥n algunas zonas se prohfben los edificios de madera,

Yy en los lugares especialmente vulnerables se insiste en la
construccidn de hormighn,
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Figura 4 Zonas de inundacién y ordenanzas de la construccién en Nagoya, Japén

(segin Oya, 1970, pig. 30)
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i1ii) Control de la altura de la planta baja y construccidén de refugios.
La finalidad es propercionar seguridad a los habitantes y sus bienes
mucbles en caso de inundacibn.

iv) Prohibicidn de viviendas, hoteles y otros edificios residenciales a
coria distancia del mar o del rio, por ejemplo, 50 metros en la
zona 1, La finalidad es preservar la vida, elejando a la poblacidn
de las zonas mds peligrosas.

Esas ordenanzas de la construccibn son oportunas cuando se requiere
un desarrollo intensivo, como ocurre en Nagoya, que es un puerto y un
centre industrial importante. Sin embargo, en las planicies de
inundacibn fluviales, las ordenanzas de la consiruccibn no bastan por si
solas. Ademfs de disenar edificios a pruebe de inundaciones, debe
conservarse un cauce de evacuacibn de crecidas despejado, libre de iloda
construccibdn. Asf! pues, en las planicies de inundacibn fluviales, las
ordenanzas de la construccibn resultan mis apropiadas en la zona
marginal de inundaciones y en las zonas de precaucibn.

Adguisicibn ¢ compra pliblicas

Los controles jurfdicos examinados supra se refieren todos a las
tierras de propiedad privada. En interés pfiblico, limitan los derechos
de los propietarios a hacer 1o que deseen con sus tierras. Como se ha
examinado extensamente en capftulos anteriores, en algunos casos esas
restricciones privarfn a los propietarios de todo aprovechamiento
privadoe rentable, y el gobierno puede preferir comprar la tierra,
indemnizando al propietario y estableciendo un aprovechamiento pliblico
fitil donde no es posible un aprovechamiento privado. Puede preferir
también hacerse cargo de las tierras porque resulten particularmente
apropiadas para el aprovechamiento pfiblico, por ejemplo como reserva
natural o como parque.

En el Japbn, el gobierno central contribuye a un fondo para la
adquisicidn y conservacifn de zonas de parques a lo largo de algunos rios,
Y esos espacios abiertos sirven para almacenar las aguas de las
inundaciones en las &pocas de grandes crecidas o de lluvias locales
intensas. El huracln Hazel, en 1954, causd grandes destrucciones de
bienes y la pérdide de 81 vidas en los pequenos valles de Toronto,
seme jantes a barrancos, Las aguas de la crecida arrastraron muchos
obstheculos, y las propiedades muy danadas no se reconstruyeron. El
Organismo de Conservacibn del Toronto Metropolitano y su Regibn estd
comprando ahora esas tierras, y los gobiernos federal, provincial y local
contribuyen a sufragar los costos. Una parte de la superficie total es
ya de propiedad plblica, y la zonificacibn del aprovechamiento de la
tierra sirve de freno &l desarrollo en las zonas previstas para pargques
que se encuentran tcdavia en manos privadas. Toronto tiene un programe
para la compra progresiva de 7.500 acres de tierras de los valles, que se
destinarfn a fines de recreo.

Reubicacibn de los asentamientos vulnerables a las inundaciones

No se trata de un método juridico distinto pare el control del
aprovechamiento de la tierra, sino que varios de los métodos ya examinados
pueden utilizarse para lograr la reubicacifn de los asentamientos
especialmente vulnerables, ya sea mediante una evacuacibn permanente hacia
otro emplazamiento situasdo en terrenos mhs altos (reubicacidn lateral) o
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bien medianie la elevacibn de los edificios por encima del nivel de las
inundaciones en el mismo emplazamiento (reubicacibn vertical). Los
reglamentos de zonificacibn pueden determinar las zobas en gque deben
eliminarse los edificios y lograr la desaparicidn progresiva de los
aprovechamientos disconformes. Las ordenanzas de la construccibn pueden
especificar niveles de edificacibn y materiales de construcciln apropiados
para el nuevo emplazamiento. La adquisiciln pliblice de tierras puede
ofrecer nuevos emplazamientos o deslinar los emplazamientos antiguos
abandonados a aprovechamientos beneficiosos,

En la India, muchos asentamientos han sido desplazades lateral o
verticalmente. ¥l gobierno del Estado de Gujarat ha reubicado
recientemente en terrencs préximos mls altos unas 300 aldeas de zonas
bajas situadas en las orillas de los rios Narmada y Tapti, después de las
inundaciones catasirbficas que se produjeren en ellas en 1970. Para que
sea posible la reubicacibn lateral, debe haber, desde luego, terrenos mhs
altos en las proximidades para recibir a las comunidades evacuadas. Los
habitantes de las aldeas se resisten a abandonar tierras agricolas
fértiles, y las aldeas reubicadas deben estar suficientemente cerca de las
planicies de inundacibn parsa permitir la continuacibn de les cultivos. De
otro modo, las nuevas aldeas se abandonarfn o no llegarfn siquiera a
ocuparse.,

En las regiones de pl-onicies de inundacidn muy extensas y bajas, la
elevacifn de las aldeas puede ser posible cuando no lo sea la reubicacibn
lateral. En el Estado de Uttar Pradesh se elevarcn alrededor de 45,000
aldeas durante el Tercer Plan {Quinquenal de la India (1961-1G966}, En
algunos casos, aldeas enteras fueron levantadas sobre el nivel de las
inundaciones. En otros, se construyeron plataformas elevadas mbs
reducides, en las que los habitantes pueden refugiarse con sus bienes
muebies y semovientes., Cuando hay varias aldeas préximas, una plataforma
comfin sirve para varias de ellas. La elevacifn del nivel del suelo es una
tarea de ingenieris y no un problema de reglamentacibn del aprovechamieto
de la tierra, pero esta reglameniacién es un complemento importante, ya
que puede limitar la construccibn en las zonas no protegidas, controlar
las técnicas y los materiales de construccidn en las plataformas y
salveguardar las lineas de comunicacibn entre los asentemientos,

Conservacibn

Por filtimo se estudiarfn aqui los controles del aprovechamiento de
la tierra que conservan la cubierta vegetal existente en interds de la
miligacibn de los desastres causados por inundaciones. En una cuenca
fluvial, especialmente en terrenos accidentados o montaﬁosos, el control
del escurrimiento y de la erosifn mediante programas de conservacibn del
agua y del suelo puede tener efeclos sumamenie beneficiosos rio abajo.
También en las zonas cosieras una cubierta forestal puede reducir la
penetracibn en el interior del vientoc y el agua, y ofrecer algfin refugio
contra una marece ascendente.

La Ley de Conservacibn de Tierras de Malasia (1960) limita le
deforestacibn, el cultivo y la construccibn en zonas montanosas
determinadas, excepto si se aplican controles especiales del
escurrimiento y la erosifn, Estos pueden incluir la superficie que debe
limpiarse en un momento determinado, la construccibn de depbsitos de
almacenamiento del agua de las crecidas y para el cieno, y la profundidad
y el grado de compactacibn del relleno de las construcciones. Las
disposiciones y normas forestales pueden controlar también las
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perturbaciones de la cubierta forestal, reglamentando les construcciones,
las plantaciones y la tala y quema de Arboles. En Bangladesh, los bosques
costeros de Sundarban, en el l1imite de la Bahia de Bengala, desempenan un
imporiante papel en la prevencibn de los danos causados por ciclones y
existen controles para impedir la tala desordenada de frboles,

v) Los factores socioeconbmicos y la viabilidad del control del
aprovechamiento de la tierra

La clase de control del aprovechamiento de la tierra que =e aplique en una Zchna
determinada dependeri en parte del grado de peligro fisico. Dependerd también de
muchos factores humanos que se refieren a la comprensibn por los habitantes del
peligro que corren y de los medios disponibles para alterar la frecuencia de los
danos. El modo de vida establecido, las modalidades existentes de aprovechamiento
de la tierra y el ritmo del cambio social y econbmico determinarfn en mayor o menor
medida los usos reglamentados que deban recomendarse., A titulo de ejemplo, pueden
examinarse dos zonas propensas a graves inundaciones costeras: la regibn de Nagoya,
en el Japbn, y la regidn costera de Bangladesh. Los peligres fisicos no son
distintos, pero los factores socioecondmicos originan respuestas muy diferentes en
lo que se refiere al aprovechamiento de la tierra.

Ya se han mencionado las ordecnanzas de la construccibn de Nagoya, destinadas a
reducir los danos causados por les inundaciones. Esas ordenanzas deben considerarse
en el contexto de una reconstruc.idn en gran escala y una expansibn de la actividad
econbmica, ya que la reconstruccibn guardaba relacidn no sélo con las desastrosas
inundaciones locales sino también con el esfuerzo econbmico nacional en el perfiodo
de desarrolle posterior a la guerra. Las ordenanzas de la construccibn resultantes
son complejas, reconociendo diferencias de ubicacibn en las caracteristicas de los
peligros y permitiendo un aprovechamiento de la tierra intensive pero seguro,
mediante la insistencia en cambios comparativamente costosos en los métodos de
construccibn. Evidentemente, ecsas ordenanzas serfn mucho menos apropjiadas donde el
crecimiento econbmico sea muy lento o donde no se precise un aprovechamiento de la
tierra intensivo,

Los planes de desarrollo del pdlder de Nabeta, cerca de Nagoya, ilustran otro
aspecto conexo: el cambio y el control del aprovechamiento de la tierra son
bastante flciles cuando el desarrollo es en gran escala y general, FEste enfoque,
incluidos los mélodos de financiacifn, se ha descrito detalladamente en el capitulo
anterior, El pblder de Nabeta (figura 5) es una wona ganada al mar en la
desembocadura del rfo Kiso, en donde la construccibn de diques marinos comenzd en
1946, En el pblder haubla mhs de 100 cases de labor antes de la inundacibn de 1656,
en su mayorfa de un solo pisc y de madera, situadas a lo largo de las principales
vias de comunicacibn, La parte interior, ligeramente mis elevada, no estaba
ocupada, pero se utilizaba para cultivos de tierras altas, De los 238 habitantes
del pblder, 125 sc ahogaron durante el cicidn., Las viviendas y cultlivos fueron
destruidos y una gran parite de la capa superficial del suelo fue arrastrada por las
aguas. Fl hecho de que toda le tierra fuera de propiedad pfiblica facilitd la
rehabilitacibn del pdlder con un sistema de asentamiento totalmente diferente., Al
parecer, no hubo conflictos de intereses privades, o fueron conflictos de poca
importancia, que pudieran perturbar la idea de un aprovechamiento de la tierra
econdmicamente eficax ¥y ventajoso para todos los interesados.

Todas las casas de labranza y los edificios pfiblicos se concentran ahora en el
fngulo noroccidental, en donde icrrenos mhs alios dan acceso al interior., Las
viviendas son de hormighn armadn v de tres pisos. Se han plantado cinturones de
frboles de proteccibn para complemeniar la acciln de los diques marinos restaurados
y reducir los desplazamientos del suelo, y en general se han aplicado t&cnicas de
ordenacibn de la tierra mucho mis modernas en el periode posterior a las
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Figura 5 Aprovechamiento de la tierra en el polder de Nabeta, Japon, a raiz de la reconstrucciébn hecha
después del ciclén Isewan

——carretera— dique asentamiento campos Nuevos

(@) zona agricola @) zona industrial cinturén de
proteccibon

(seglin Oya, 1970, pig. 33)



