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Resumen

Respecto a anegamientos e inundaciones, el autor realiza algunas precisiones
conceptuales que afectan la gestion de acciones preventivas, la planificacion y el
ordenamiento territorial; ademas se ofrece una sistematizacion del quehacer sobre las
inundaciones.
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The author punctualizes the concepts regarding preventive actions and territorial
planning. Also the article includes a systematized list of actions related to flood
management.
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Introduccion

Considerando los acontecimientos registrados en parte importante del pais
relacionados con eventos pluviométricos de Julio del 2006, asi como en multiples otros
inviernos, parece pertinente establecer algunas precisiones y diferenciaciones respecto
de esta tematica, tanto conceptuales como de sus derivaciones en el terreno de la
gestion y de la factibilidad de acciones preventivas.

Es comun escuchar que se habla de inundaciones y de anegamientos como si fueran
sindnimos. Si bien ello puede parecer aceptable en el lenguaje vernacular, no lo es en
términos de la implicancia que ello tiene a nivel de la planificacion y el ordenamiento
territorial. En términos simples, una inundacién corresponde a una masa de agua que
se sale de su cauce y se dispone temporalmente fuera de él. Diferente es un
anegamiento, el cual se define como la acumulaciéon temporal de aguas lluvias en una
determinada porcién de territorio.

Aclarada esta diferencia, sobre la cual se ahonda mas adelante, es claro que las
relaciones causales también lo son. Siendo asi, también lo seran las posibles acciones
de mitigacion, elusion, control, etc. Por lo tanto, esta diferenciacion tiene gran
importancia cuando se enfoca esta problematica desde el punto de vista de la gestion
preventiva ante ambas situaciones, asi como de los problemas que de ellas se derivan.

Caracteristicas de las inundaciones

Las inundaciones propiamente tales corresponden a una consecuencia derivada de
otros procesos de recurrencia interanual, como son las crecidas de los cursos de agua,
sumado ello a condiciones de insuficiencia de los sistemas de evacuacién, sean estos
cauces naturales, sistemas de drenaje artificializados, colectores urbanos, etc.

Se trata del resultado del desequilibrio que se manifiesta en un momento, lugar y
situacion dada, entre el volumen hidrico a evacuar en una determinada parcela de
tiempo, y la capacidad de evacuacion de los cauces o sistemas de drenaje o, en otras
palabras, la oferta de cauce se ve superada por la demanda de cauce. Debe tenerse en
cuenta, ademas, que dicha demanda no estd compuesta sélo por agua, sino también
por los sedimentos que esta transporta y arrastra, y cuya proporcidén respecto del
volumen hidrico, sumado a las variaciones en la capacidad de carga del curso de agua,
va a influir directamente en la ocurrencia de los desbordes.

Un hecho relevante es la recurrencia de las crecidas que presenta una cuenca fluvial
dada respecto de otra. Ello estd asociado, por una parte, a las caracteristicas del
régimen pluviométrico y térmico que registre el clima imperante y, por otra, a las
caracteristicas morfométricas que estd presente (alturas, forma, pendiente media,
superficie, etc.), al desarrollo del sistema de drenaje (densidad, frecuencia y jerarquia
de la red hidrica), y a la capacidad de retencidén hidrica de la cuenca, aspectos todos
ellos que influyen en la torrencialidad, la velocidad de respuesta, el tiempo de
concentracion, y el volumen de los caudales.

Respecto de la carga sedimentaria y su relacion con los desbordes, esto tiene como
explicacion el hecho que las variaciones de pendiente en el eje longitudinal de los
cauces provocan modificaciones en la velocidad con que escurre el agua, lo que motiva
la sedimentacion o abandono local de la carga de sedimentos provocando
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consecuentemente una reduccién de la seccién transversal y, por lo tanto, de la
capacidad de estos cauces para contener y evacuar las aguas.

En otros casos, cuando se trata de inundaciones o "salidas de madre" en condiciones
de caudales "normales" (altas aguas medias), la causa suele encontrarse en la
reduccion de la seccién de los colectores en forma artificial (angostamiento por
urbanizacion, relleno por desechos, etc.), natural (sedimentacién progresiva), o
accidental (eventos que provocan obstruccién parcial o total) como son los
deslizamientos de tierra, los derrumbes, la caida de arboles, el derrumbe de puentes,
etc.

Los anegamientos

Habiendo sido definidos como formas de acumulacién de aguas de lluvia sobre el
terreno, y oteando hacia la causalidad, por lo general en este caso también existe una
situacion de desbalance, la cual se da entre el volumen de la lluvia precipitada en un
determinado lapso de tiempo y la capacidad de evacuacion de un suelo dado, tanto
horizontal como verticalmente.

Si bien ello es cierto, existen complicaciones. Estas se derivan de los cambios en la
permeabilidad, en la saturacién del suelo y en la micro-topografia de la superficie, ya
sean por causas naturales o artificiales.

Los cambios en la permeabilidad del suelo pueden ser positivos o negativos. Entre las
acciones positivas, es decir, que incrementan la permeabilidad estd la aradura y la
incorporacion de materia organica. Los efectos negativos tienen como causa la
intervencion en términos de compactacion y/o de cobertura con materiales
impermeables, como son las construcciones, los concretos y los asfaltos, incluso la
aplicacion de petrdleo o aceite quemado a los caminos de tierra o la adicién de una
cubierta de maicillo y su apisonamiento.

La compactacién por su parte, no sélo tiene relacién con el uso de maquinaria pesada
en caminos y terrenos a ser edificados, sino también con la conformacién de rellenos
mediante escombros y tierras arcillosas sobre suelos permeables (por Ej.: generacién
de suelos industriales sobre el humedal de Batuco), y con el cambio de los bosques
nativos por especies forestales, ya que esto implica el paso de formaciones con tres
estratos vegetacionales (arboreo, arbustivo y herbaceo) a plantaciones tipo parque,
solo con el estrato arboreo, lo que redunda en una menor capacidad de retencion e
infiltracion de los terrenos.

La saturacién del suelo se refiere concretamente a dos situaciones: 1°- la existencia
natural de dreas hidromorficas o con presencia semi-constante a constante de la napa
en superficie, lo que impide la percolacién de las aguas lluvias, puesto que un suelo
con estas caracteristicas se comporta como un material impermeable y, 2°- los suelos
pueden sufrir saturacion progresiva, mas o menos rapida segun su permeabilidad, ante
la ocurrencia de precipitaciones prolongadas o intensas, lo cual conduce a una
situacidon similar a la anterior. Se trata del concepto de permeabilidad efectiva.

En este caso, si un suelo dado ve superada su capacidad de infiltraciéon y evacuacion
subterranea de las aguas, lo cual es comun que ocurra cuando las lluvias son intensas,
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se generara un excedente pluviométrico que debera permanecer en superficie por el
lapso de tiempo post-lluvia necesario para que la situacion se normalice.

Las variaciones en la micro-topografia se refieren a cambios en la configuracion del
terreno que crean desniveles y obstaculos para el drenaje superficial. Este hecho tiene
una causal fundamental: el hombre. Las construcciones que este efectia (diques,
terraplenes, camellones, soleras, muros, etc.) vienen a constituirse en obstaculos para
que el agua circule libremente sobre los terrenos siguiendo las diferencias de
pendiente. Esto ocurre tanto en el ambito rural como en el urbano.

En el primero de los casos, los terraplenes de las carreteras y de las vias férreas
suelen cumplir el rol de diques por insuficiencia de alcantarillas transversales,
generando enlagunamientos hacia aguas arriba. En las ciudades, practicamente todas
las construcciones son obstaculos al escurrimiento de las aguas lluvias, las cuales
terminan por acumularse en sectores ligeramente mas bajos sin posibilidad de circular
ni infiltrarse.

Frente a la ocurrencia de precipitaciones, la malla de calles y avenidas de una ciudad
se transforma en una “red fluvio-vial” que, siguiendo la inclinacién del eje de cada una
de ellas funcionando como cauces, va creando flujos que confluyen progresivamente,
sumando sus aguas en direccién de los sectores topograficamente mas deprimidos.
Creo que con base en un levantamiento topografico detallado de las calles de una
ciudad, es posible establecer claramente de donde vienen y para donde van las aguas,
y los diferentes puntos de concentracion, lo cual puede servir como herramienta de
decision sobre qué hacer y donde hacer en el contexto de las medidas que deben
emanar de los planes maestros de aguas lluvias.

Por otra parte, cuando los anegamientos en el area rural llegan a superar parte de los
obstaculos del terreno, estas aguas comienzan a desplazarse sobre la superficie,
pasando a constituir una forma de escurrimiento laminar. Como resultado de este
proceso pueden presentarse nuevas situaciones:

e Pueden resultar afectados terrenos que no habian sufrido este problema;

e La suma de estas aguas provenientes de diferentes sectores, lo cual requiere de
ciertas condiciones topogréaficas favorables, puede elevar sustantivamente la
cota de anegamiento en algun sector agravando la situacion;

e En su camino pueden encontrarse con un cauce y vaciarse en él, lo cual puede
ser la solucién para un sector, pero puede provocar problemas aguas abajo al
generar un superavit hidrico en dicho cauce y su desborde.

Situaciones mixtas: inundacién + anegamiento

Suele suceder con frecuencia que ambos procesos se manifiesten conjuntamente en un
determinado territorio, escenario en el cual las consecuencias seran una suma de los
efectos y, por cierto, el impacto socioecondmico concluird en un desastre de
envergadura mayor. Es claro que si un cierto espacio geografico cruzado por rios y
canales se encuentra anegado producto de las lluvias registradas y, paralela o
seguidamente con ello se produce un desmadre de los cursos de agua, el espesor que
alcanzara la lamina de agua sobre el suelo serd mucho mayor, hecho que se vera
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acompafnado por un aumento en la velocidad de la masa hidrica, llevando ello a un
incremento del poder destructivo.

Evidentemente, se trata de situaciones complejas con escasa a nula posibilidad de
manejo o mitigacién durante su desarrollo, incluso a nivel de rescate de personas. Es
aqui cuando por enésima vez se vuelve a plantear la necesidad de la prevencién, de las
intervenciones bien pensadas y reguladas en el medio natural, del adecuado
dimensionamiento y disefio de las obras de infraestructura, de la necesidad de obras
de drenaje acordes a la expansion urbana, etc., etc.

Lamentablemente, el despertar de estas necesidades que surge durante el desastre, se
olvida rapidamente a los pocos dias de transcurrido este. Las ideas de proyectos
vuelven a irse a pique hasta la proxima inundaciéon y/o anegamiento, momento
durante la cual son reflotadas otra vez para, poco después iniciar un nuevo periodo de
hibernacion. Es una suerte de “ciclo hidro-ildgico” en que se vuelve reiteradamente a
chocar con la misma agua. (Ver Fig.1).
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Fig.1. Ciclo hidro-ilégico.

Se debe recordar ademas que, de acuerdo con este ciclo, las areas que se han
inundado histéricamente son las que se siguen inundando. Ello sélo podria cambiar
hacia el lado positivo (reduccién de las areas que se inundan) si hubieran cambios
significativos en las relaciones causales previamente sefialadas, pero ello requiere de
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multiples acciones humanas especificas en cada una de las condicionantes naturales y
antrépicas que propician, que colaboran en la ocurrencia de estos eventos. Pero, con
los pies bien en la tierra (seca), también debemos reconocer limitaciones en este
campo.

Escala de los eventos y posibilidades de gestion

En escala de magnitudes, debemos estar ciertos que existen eventos naturales
exogenos, detonantes de inundaciones y anegamientos, muy diferentes. Ciertos
eventos pluviométricos con caracter de diluvio, en que precipitan 150 o mas milimetros
en unas pocas horas y en una amplia extensidon de territorio, es evidentemente una
situaciéon poco usual ante la cual cualquier medida o plan de prevencién sera
insuficiente. Construir defensas para que no se desborde un rio dado en su crecida
centenaria estd fuera de consideraciéon y factibilidad. Con ello se quiere decir que las
posibilidades de intervencién preventiva estdn dimensionadas y pueden ser efectivas
para mitigar, para ejercer un cierto control, sobre aquellos eventos que tienen una
recurrencia de 10 a 15 afios. En el primer caso, se trasciende a una situacion de riesgo
asumido (evento no controlable), frente a lo que los paneles internacionales suelen
recomendar la evacuacion previa y el preparar la ayuda necesaria para el
resarcimiento de las pérdidas ocasionadas.

En el caso de inundaciones producto del desborde de cursos de agua por crecidas de
recurrencia decenal o algo mas, la prevencion es factible no porque se pueda intervenir
sobre el agente causal (por ejemplo: lluvias desmesuradas, o penetracion de frentes
calidos que provocan lluvia sobre mantos nivales generando fusiones violentas), sino
porque es posible hacerlo sobre los elementos del medio natural a nivel de superficie
que reciben esta masa de agua y que deben responden a este in-put. Es alli, a este
nivel, donde es posible entrometerse para mitigar las fuerzas de la madre naturaleza.
Se trata de medidas estructurales y bioldgicas que buscan regular la respuesta de los
cursos de agua de una hoya hidrografica para, desde su nacimiento, colocar riendas a
la manada hidroldgica para que no se desboque cerro abajo. Ellas forman parte de las
técnicas del “manejo de cuencas hidrograficas”.

Respecto de los anegamientos, la situacidon es otra y, como se ha planteado, tiene dos
caras. La cara rural del problema en que la mantencion de la permeabilidad natural del
suelo, y su mejora si es posible, pueden ayudar a una mas rapida infiltracion. También
se pueden plantear obras como pozos de infiltracidon o canales de avenamiento, pero
se trata de obras caras y cuyo efecto frente a lluvias intensas puede resultar
claramente insuficiente. En estos casos, lo mas efectivo es inobjetablemente el
asentamiento de la poblacién rural, casas y edificaciones complementarias, en sectores
2 a 3 metros por sobre la cota mas baja del terreno en varias hectareas a la redonda.
El disefio de las casas debiera considerar, ademas, terraplenes sélidos y variables
hidrodindmicas en su disefio, de modo de ofrecer la menor resistencia a la corriente,
cuyo sentido de circulacién suele ser el mismo anegamiento tras anegamiento.

En el rostro urbano de estos procesos, se repite el esquema general de confrontacion
entre un sistema socioeconémico nacional que funciona preferentemente en direcciéon
Norte-Sur, y el sistema de procesos hidrolégicos que funciona de Este a Oeste. Dentro
del casco urbano las aguas procuran seguir dicho modelo, pero se ven entorpecidas y
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frenadas por una serie de obstaculos transversos, desde edificios a cunetas. Debe
recordarse ademas que, en el caso de Santiago, la ciudad en su expansiéon ha borrado
del modelado original una serie de cauces menores que daban salida a las aguas de la
microcuencas precordilleranas, y que ha impermeabilizado miles de hectareas en las
gue se producia infiltracion.

En un escenario ficticio, es decir, haciendo abstraccién de los sistemas de drenaje
urbano existentes, se puede sefalar que las aguas que pasan por una ciudad dada son
la suma de dos totales: El total de las aguas lluvias y el total de las aguas de los
esteros que drenan cuencas que nacen aguas arriba de la urbe. En un escenario real,
las obras de avenamiento colaboran en parte, pero cada vez mas insuficientemente por
la velocidad de la expansion urbana, en absorber dicho volumen de agua. Dicha
insuficiencia se hace patente cada vez que se registran precipitaciones en los sectores
urbanos y su entorno.

Respecto de cursos de agua naturales o artificializados que circulan por las ciudades y
sus costados, el estado de las secciones de las cuencas aguas arriba de estos centros
es de vital trascendencia. Una cuenca sobreexplotada o mal manejada en su seccién
superior, o zona de produccion del flujo hidrico y los sedimentos por ellos arrastrados,
pierde de capacidad de retencién y amortiguacién de las aguas lluvias, se reduce su
tiempo de respuesta, se infiltra menos agua y se generan torrentes dificiles de
controlar, capaces de superar las dimensiones de las obras de control o proteccion, y
capacidades de las de avenamiento.

Parece que antes las cosas se hacian mejor: El casco antiguo de la ciudad de Santiago
por ejemplo no sufre anegamiento de sus calles. El resto de la ciudad cuando llueve es
un laberinto vial de torrentes, esteros y lagunas. Se podria afirmar que la capacidad de
las ciudades para absorber los efectos de eventos pluviométricos cambia en forma
inversamente proporcional al ritmo de crecimiento areal de ellas. Esto se puede aplicar
también a los sistemas de drenaje de aguas lluvias que deben formar parte de cada
nueva urbanizacion. Son cada vez menos eficaces o simplemente trasladan el
problema hacia otro sector urbano. La solucién para el drenaje de las aguas lluvias
aceptada por algunas Direcciones de Obras Municipales en el caso de condominios o
poblaciones cerradas suele ser un agujero en el muro posterior, por el cual se arroja el
agua hacia una poblacién ubicada mas abajo.

Con estos predicamentos, solucionar el problema de los anegamientos urbanos se ve
muy lejano. Se han hecho algunos esfuerzos pero se necesita muchos mas. Una
medida de rapida ejecucion es la no autorizacion de nuevas urbanizaciones en sectores
bajos o micro-depresiones, en lugares donde el drenaje natural se presenta impedido,
y en donde el nivel freadtico permanece o alcanza la superficie con frecuencia,
principalmente en invierno.

Cada Plan Regulador debiera consignar estas areas e indicar las restricciones
pertinentes. El uso seguro del territorio debe ser determinado con criterios cientificos y
técnicos y no con argumentos economicistas. Se debe tener claridad que invertir en
prevencidn no es un gasto, es un ahorro. Son los desastres que no ocurrirdn y las
pérdidas que no habra que lamentar.
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De mas largo plazo, corregir las insuficiencias en términos de medidas que ayuden a
recoger y regular el paso de las aguas por las ciudades es absolutamente necesario.
Algo se ha hecho al respecto. En Santiago, por ejemplo, existen poco mas de 40 pozos
de absorcion de aguas lluvias, pero llama la atencién que habiendo sido construidos
por el organismo publico pertinente, su ubicacidon no coincida totalmente con los 11
sectores que el mismo organismo reconoce como con riesgo por inundacion. Es mas,
tampoco se aprecia relacién con la informacién del MINVU de 1998 sobre los sectores
inundados, informacion que fue recogida en la carta de riesgos por inundacion
desarrollada en el seno del Proyecto OTAS para el GORE metropolitano de Santiago.
(Ver Figs. 2, 3,4y 5.)

Fig.2.- Mapa que muestra los distintos lugares donde se han
construido 44 pozos de infiltracion para mitigar los efectos de las
lluvias.
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ZONAS VULNERABLES
A LAS INUNDACIONES

e,

MOP, 1998.

Fig.3.- Zonas vulnerables a las inundaciones.

E:. Inund. Stgo.
v MINVU 1988J

Fig. 4.- Inundaciones en Santiago, MINVU, 1988.
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FRAGMENTO CARTA RIESGO INUNDACIO
PROYECTO "OTAS"

- Riesgo Alto
- Ricsgo Medio

~ Riesgo Bajo a Nulo

Fig. 5.- Fragmento Carta Riesgo Inundacion. Proyecto OTAS.

Légicamente, se requiere de muchos mas pozos de infiltracion, al menos en cantidad
suficiente al 50% del volumen de las aguas que escurren por una ciudad dada en un
invierno promedio. La ventaja de este tipo de obras es que son mucho menos
invasivas y producen menos trastornos en la funcionalidad urbana que la construccién
de colectores de aguas lluvias, ultimos que implican levantar calles enteras. El uso de
sistemas de pozos de infiltracion de aguas lluvias es claramente ventajoso y factible en
centros urbanos menores, y se deberia ir incrementando en numero vy
complementando con colectores en el caso de ciudades intermedias y mayores segun
sea la situacion local, Ultima cuya determinacion corresponde a lo que al respecto
indican los antecedentes histdricos de cada ciudad.

Aportes del manejo de cuencas

En el escenario en que el cambio climatico global nos coloca, cualquiera sea la causa,
la gestidn integral de cuencas aparece como una herramienta que puede contribuir a la
mitigacion de los procesos de inundacion, especialmente en aquella parte que deriva
de las manifestaciones a las que la naturaleza nos estd sometiendo.

Siendo las cuencas hidrograficas sistemas naturales que conforman unidades
espaciales constitutivas de los territorios, del mismo modo que las células de un tejido
organico, no hay lugar de las superficies continentales que no pertenezca a una de
ellas. Visto asi, estos sistemas naturales y dindamicos se convierten en unidades de
gestion en los que el efecto mariposa estd siempre presente. Lo que se haga en un

34



REVISTA DE

URBANISMO

ISSN 0717-5051

Revista de Urbani N°15 — Noviembre de 2006
http://revistas.uchile.cl/index.php/RU/index evista de Frbanismo oviemer

Departamento de Urbanismo — FAU - Universidad de Chile

lugar de una cuenca repercutird, mas tarde o mas temprano, en el resto de ella. Las
intervenciones modificantes de sus caracteristicas naturales en un sentido negativo v,
en respuesta, el manejo de cuencas en un sentido positivo, al buscar retrotraer o
resarcir los efectos negativos mediante intervenciones adecuadas en tiempo y lugar.

Uno de los enfoques basicos es que los procesos que ocurren al interior de las cuencas,
sean naturales o potenciados por accidon humana, deben ser controlados desde su
inicio, es decir, desde el nacimiento de los cursos de agua. Es muy dificil que tengan
éxito medidas aplicadas en las secciones medias e inferiores de los sistemas de
drenaje si la causa del evento se viene potenciando desde la seccién superior de las
cuencas. Seria como intentar frenar un tren desbocado con unos sacos de arena.

En este sentido, por ejemplo, es claro que mantener o aumentar la capacidad de
retencion hidrica en las secciones superiores de las cuencas, mediante la protecciéon o
recuperacion de la cobertura vegetacional nativa u otra equivalente, es una de las
medidas mas efectivas para reducir la magnitud de las crecidas. Si se agrega la
aplicacion de técnicas para reducir la velocidad del flujo hidrico y, consecuentemente,
para reducir su capacidad erosiva y de transporte de sedimentos, la mitigacidon de los
efectos de un evento de esta naturaleza sera mucho mas efectiva y, a la vez, hara
también mas efectivas las medidas aplicadas en las secciones aguas abajo.

Estas y multiples otras metodologias desarrolladas en el seno de la gestion integral de
cuencas han probado en diversos paises, como los del drea andina por ejemplo, su
efectividad y, con ello, el ahorro significativo de pérdidas sociales, econdmicas y
ambientales.

El tema de la alerta temprana

Respecto de los procesos en cuestion, los sistemas de alerta temprana son también
una de las herramientas de gestion de la prevencién de mayor factibilidad y mas alta
eficacia. Existe concordancia en que “un sistema de Alerta de Crecidas resulta ser una
herramienta de suma utilidad al momento de adoptar medidas de emergencia en
tiempo real, ya que permite en algunos casos evitar y minimizar la pérdida de vidas
humanas y bienes materiales” (Gonzalez et als, 2001).

“Generalmente, un sistema de alerta estd compuesto de un modelo matematico que
permite pronosticar la variable de interés y de un modelo de decisiones que, alcanzado
cierto umbral entrega una decisién de alertar o evacuar un cierto lugar” (Gonzélez et
als, op. cit.).

En este caso, la informacidén requerida es la correspondiente base historica de las
crecidas ocurridas en un rio dado que han provocado desbordes. Sin embargo, y
existiendo modelos adecuados, este sistema de alerta de crecidas no esta
implementado en Chile, o bien, no funciona.

Cabe recordar que para el caso del Rio Biobio, en el III Encuentro de las Aguas (IICA -
MOP, 2001), Gonzalez et als (op. cit.) presentaron un Modelo Neuronal que permite
establecer el nivel de alerta pertinente con 20 horas de antelacion a una crecida de
este rio. Dicho modelo para la situacidon sinoptica de Julio-2006 claramente no fue
utilizado. Lo mas probable es que, de haberse hecho, se habrian salvado tantas vidas y
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bienes como los sistemas de emergencia actuando en forma coordinada hubieran
podido. (Ver Figs. 6y 7).

Fig.6. Inundacion Julio 2006 sector Caleta Lenga, Rio Biobio.

Fig.7. Inundacion de casas en Concepcion. Julio 2006.

Cabe pensar que dado el escenario pluviométrico y las experiencias de afios anteriores,
si la situacion era previsible, por una parte no existid la decisién oportuna de alertar a
la poblacion y, por otra, alertadas las personas en forma oficial (¢?) o por sus propias
vivencias, se sacrificaron permaneciendo con sus pertenencias aun arriesgando la vida,
producto de que nunca faltan los “amigos de lo ajeno”, ese grupo infrahumano que es
capaz incluso en tiempos de desastre de cometer ilicitos tan repudiables.
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Sistematizando el quehacer sobre las inundaciones

Sintetizando, este tipo de eventos se pueden desglosar como sigue:

Causas de las Inundaciones. Crecidas y desbordes de origen:

- Climatico:
- Lluvias intensas

-Fusidn intensa de la nieve acumulada
- Precipitaciones prolongadas

- Accidentales:
- Ruptura de represas

- Caida de frentes de hielo
- Deslizamientos de tierra
- Derrumbes

- Caida de arboles

- Caida de puentes

Hidromorfoldgico y/o antrdpico:

- Desequilibrio entre el volumen en evacuacién y la capacidad de colectores naturales y
artificiales.

- Artificializacién de los cauces con reduccién de la seccion por bajo el nivel de las altas
aguas medias.

- Colmatacion u obstruccion previa, natural o artificial, de cauces.

Factores de las inundaciones

Factores Condicionantes:

- Incremento considerable y momentaneo de la alimentacidon de una cuenca.
- Alta compacidad y pendiente en la zona de alimentacion

- Baja pendiente en la zona de evacuacion y sedimentacion
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- Seccion de cauces reducidos u obstruidos (colmatados)

Factores Coadyuvantes:

- Altas temperaturas primaverales (efecto: fusion nival violenta)
- Incremento de la impermeabilidad

- Angostamiento de cauces por obras de infraestructura

- Movimiento de tierras al interior del cauce

- Falta de limpieza y acondicionamiento de los cauces

Procesos
- Desborde de cauces

- Socavamiento y desmoronamiento de riberas
- Depositacion de material estéril fuera del lecho

Consecuencias
- Arranque o botadura de arboles

- Dafios a la infraestructura urbana

- Dafios a la propiedad publica y privada

- Destruccion de cultivos

- Pérdida de fertilidad y arabilidad de suelos agricolas

- Problemas de salud.

Evaluacion

De acuerdo a lo sefialado, la evaluacion de los procesos de inundacién, el peligro de
ocurrencia, y sus consecuencias debiera considerar, en sus distintos ambitos

espaciotemporales, lo siguiente:

Evaluacion de la Amenaza (proceso natural - o antropicamente intervenido - que
puede que generar la inundacién)

Analisis de Antecedentes historicos:
- Situaciones sindpticas previas
- Productividad de la lluvia

- Areas afectadas
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- Recurrencia de crecidas

- Magnitud de crecidas y desbordes

Determinacion de Umbrales de Desencadenamiento en relacién con:

- Montos pluviométricos

- Espesor de las cubiertas nivales

- Registros de temperaturas

Conducente a:

- Zonificar las areas de produccion de las amenazas.

- Disefar e implementar medidas de control y/o mitigacion en su fase genética de
acuerdo al nivel y recurrencia de estas.

Evaluacion del Riesgo

- Determinacién espacial de la Exposicién a la amenaza.

- Anadlisis de la estructura o disefio de las prevenciones tomadas e implementadas, si
existen, y su funcionamiento en similares circunstancias.

- Confrontacion de las Areas amagadas versus el uso actual o planificado del suelo.
Conducente a llevar a cabo:

- Una Zonificacion de Areas en Riesgo por desbordes e Inundacion.

- Una Planificacién acorde del uso del suelo

- El diseno e implementacion de Programas de Prevencion que consideren medidas de:
- Elusién (erradicacion)

- Mitigacion

-Concepcion y aplicacion de medidas estructurales, bioldgicas y normativas.

Evaluacion de Consecuencias

- Dimensionamiento de danos y pérdidas
- Cartografia de zonas afectadas segun proceso y nivel de efecto

- Analisis de la efectividad de las medidas implementadas y obras ejecutadas.
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Conducente a:
- El perfeccionamiento de planes y medidas.
- La redefinicién de la zonificacion de areas de riesgo, si fuese necesario.

- El reforzamiento y mantencién de las obras.

Conclusiones: tropezando con la misma piedra

Sélo a modo de ejemplo, en el caso de la ciudad de Concepcidon, uno de los sistemas
hidrolégicos locales que histéricamente ha sido el causante de la inundacién de
importantes sectores urbanos es la cuenca del Rio Andalién.

Segun Mardones et als (2006), las areas con alto riesgo de inundacién fluvial se han
ido incrementando en el curso inferior del Rio Andalién, asi como del Estero Nonguén,
como resultado del crecimiento y densificacion de la ciudad en dicho sector. Se trata,
ni mas ni menos, que de la ocupacién de las areas de desahogo del rio en momentos
de crecidas. Qué se puede esperar entonces si paralelamente con ello no se han
llevado a cabo las correspondientes medidas de manejo, no sélo del cauce en el sector,
sino de la cuenca en su conjunto. Es evidente que ante cada invierno lluvioso el
problema se repetira.

Esta situacién es comlUn a muchos rios de Chile, quiza demasiados. Esta realidad, tan
asociada al determinismo hidrolégico nacional es derivada, entre otros aspectos, tanto
de la configuracién de nuestro territorio como a la ocupacion y explotacion
irresponsable de las cuencas, principalmente en términos de incremento del
desequilibrio del sistema natural y de la torrencialidad de las respuestas hidroldgicas.

Esto requiere, evidentemente, de una politica de Estado y del destino de fondos para
gue, alguna vez, se dé inicio en forma concreta a programas de manejo de las
cuencas, y no soélo de los cauces de las secciones medias y bajas de los rios de
montafia, acciones que hasta la fecha no han demostrado ser lo suficientemente
eficientes para controlar los exabruptos hidroldgicos propios de nuestros rios o, mejor
dicho, torrentes.

Si se sigue viendo el problema a escala de cauce y no a escala de cuenca, es claro
que... "seguiremos tropezando con la misma piedra"... y lamentando las consecuencias
directas e indirectas, cuyos costos tanto mal le hacen a los planes de desarrollo y a la
calidad de vida de los chilenos.
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