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LOS CAMINOS DEL AGUA Y LAS INUNDACIONES

Breve analisis de los origenes de las inundaciones

Académico Correspondiente

1. INTRODUCCION

Las caracteristicas de la 6pti-
ca humana con relacion a un de-
terminado suceso climatico, con-
dicionada por el breve lapso que
abarca dentro de todo proceso
histérico, hace que nuestra opi-
nion y aun el criterio de enfoque
no sea del todo cierto €, incluso
se vaya modificando a medida
que se presentan periodos de
recurrencia del fenémeno me-
teoroldgico.

Tal es el caso con relacion a
dos de las manifestaciones mas
conocidas dentro del campo me-
teoroldgico: por un lado, la pre-
sencia de ‘“‘secas’’ o sequias v,
por otro lado, la ocurrencia de
avenidas y/o inundaciones pe-
riddicas. .

De tal forma y volviendo unos
pocos anos atras, nuestro enfo-
que a principios de la década de
los afos sesenta giraba en torno
a un grave periodo de sequias
que afectaban ciertas zonas o
regiones, como el nor-este del
Brasil, el centro de la cuenca
del Plata, la zona centro-sur de
de la Pcia. de Buenos Aires, el
centro-sur de la Pcia. de La Pam-
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pa y en especial, la region semi-
arida nor-patagonica.

Si en cambio ubicamos a!
observador en el tiempo, a prin-
cipios ahora de la década de los
anos ochenta, la experiencia pre-
sente nos muestra un grave pe-
riodo de avenidas e inundacio-
nes que abarcan en gran medida
la cuenca del Plata, en especial
la escorrentia del rio Parana y
grandes afluentes, en la region
centro-norte y este del pais.

Las grandes inundaciones que
ha sufrido toda la cuenca argen-
tina de los rios Parana, Paraguay
y sus afluentes y que han afec-
tado particularmente a ciudades
ubicadas a lo largo de su ribera,
durante los primeros anos de la
década, han sido de una recu-
rrencia extrema de tipo ‘‘cente-
naria’’, de efectos desvastado-
res, agravada aun mas por
precipitaciones maximas regis-

-tradas precisamente en el area

mas afectada, en la region cen-
tro-sur de la cuenca del Plata.
Se ha dado el caso asimismo
que las lluvias extremas tam-
bién coincidieron con los ‘pi-
cos'' de las crecientes.



No obstante, cabe tener siem-
pre presente que la gravedad

de un fenomeno del tipo de
“recurrencia’, desde el pun-
to de vista humano, siempre

estara condicionado a la fragi-
lidad de la memoria de los
observadores o testigos, cuyo
recuerdo en funcion del tiempo
se va esfumando progresiva-
mente.

2. LOS CAMINOS DEL AGUA

A fin de comprender con ma-
yor claridad la naturaleza de
estas circunstancias meteoro-
l6gicas, cabe llevar a cabo en
forma muy sumaria un comen-
tario sobre la conducta del
agua en la naturaleza y, dentro
del Ciclo Hidroldgico; si se ini-
cia dicho ciclo con el fenémeno
natural mas aparente sujeto a
registro, la Precipitacion, se
constatan diversos caminos pa-
ra la lluvia:

1° — Estando en presencia de
una cubierta vegetal, sobre to-
do del tipo ‘“selva densa” y/o
“bosque alto”, la precipitacion
es "INTERCEPTADA y RETENI-
DA"” por la misma vy, sélo en
menor medida y luego de un
cierto tiempo de lluvia, alcan-
zara el suelo.

Si las selvas o bosques son
densos, como puede suceder
en la parte centro-norte de la
cuenca del Plata (la parte cen-
tro-sur esta ocupada por gran-
des banados: “El Pantanal”), la
retencion puede alcanzar valo-
res altos que superan hasta el
40 %. En cambio, una cubierta
pobre, mas o menos achaparra-
da y de monte ralo (caracteris-
tico de la zona semi-arida) al-
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canza apenas a interceptar de
un 5 a un 8 %.

Mas aun, en terrenos pedre-
gosos o en suelos de labranza
recion roturados, la intercep-
cion puede ser practicamente
nula. Lo mismo en suelos me-
danosos, muy sueltos, sin ve-
getacion. De aqui se desprende
la importancia y proyeccion del
manejo de montes y bosques.

Aun no completada la fase
de la precipitacion pero alcan-

zando la lluvia el suelo, se
cbserva:
2° — Tendencia del agua a

“"ALMACENARSE EN LAS PAR-
TES BAJAS Y DEPRESIONES",
constituyendo de tal forma los
‘““Almacenamientos tempora-
rios"" (Ollas y pequenas lagu-
nas) o los “Permanentes” (La-
gunas y lagos).

Corrientemente, continta llo-
viendo sin que todavia se so-
brepase el ‘“indice o razén de
infiltracion”, salvo en el caso
de lluvias muy intensas, co-
mo las observadas dentro del
periodo de las inundaciones en
zonas de las provincias de Cha-
co, Formosa, Corrientes y Santa
Fe. Si nos seguimos refiriendo
a aquellas menos intensas:

3°—El agua penetrara en el
suelo constituyendo el primer
nivel de “HUMEDAD RETENI-
DA EN EL PERFIL AGRICOLA",
cuya cantidad estara relaciona-
da con la “Capacidad de alma-
cenamiento de humedad util”,
es decir, lo que puede conte-
nerse teniendo en cuenta los
tres parametros fisicos que
obran como limites de borde:
a) contenido de humedad a Ca-
pacidad de campo: Wc; b) con-
tenido de humedad en el Punto



de marchitamiento permanente:
Wm vy, c) densidad aparente de
ese suelo.

4° — Continuando la lluvia,
puede hablarse en cierto modo
de la ‘“Percolacion” del agua
que sigue penetrando y se in-
corpora como ‘‘recarga’ a:
3.1. Corrientes o “FLUJO
SUB-ALVEQ", simil a flujo ba-
se vy,
3.2. Corrientes, mantos o
“CAPAS SUBTERRANEAS".
A partir de este punto, se
plantea el problema de las cre-
cientes cuando:

5° — Superado el coeficiente
de infiltracién por la intensidad
de la lluvia y factores concomi-
tantes tales como la topogra-
fia del terreno, se produce el
*ESCURRIMIENTO" o escorren-
tia sobre la superficie en busca
de la linea de menor pendien-
te. Légicamente, cuanto mayor
es el area de la cuenca sujeta
a esta situacion, se genera mas
escorrentia y las diferentes
“vias de agua' van buscando el
cauce principal, es decir, el rio.

De tal forma, la ‘“avenida”
de agua es una realidad y el
cauce principal crece, en mag-
nitudes a veces mucho mayo-
res que su flujo normal y/o su
flujo “base’.

3. LAS GRANDES
INUNDACIONES DE LA
DECADA DE LOS ANOS
OCHENTA

En razén de la alternancia o
periodicidad con que se produ-
“cen los fenomenos meteorolo-
_gicos extremos, al iniciarse la
~década’ del ochenta una serie
de" inusitados’ registros de llu-

via inician un prolongado perio-
do de avenidas generadas por
precipitaciones fuera de lo co-
rriente, que presentan su ma-
nifestacion mas definida en la
gran llanura pampeana y, en es-
pecial, en las areas deprimidas
del norte, centro y sur-este de
la provincia de Buenos Aires.
(Figura n° 1.)

Es asi que en una primera
instancia, 200.000 hectareas
quedan bajo las aguas en dicho
estado argentino, generando
problemas de consideraciéon a
un numero bastante elevado
de centros poblados.

La erosion hidrica, una con-
secuencia de las avenidas, co-
mienza a dejar sus secuelas
en miles de hectareas de cam-
po cultivado, se afecta la po-
blacién ganadera y el climax
en dicha oportunidad, se pro-
duce en el mes de abril de
1980, cuando en el término de
una semana caen precipitacio-
nes que totalizan hasta 600
milimetros en su epicentro,
la ciudad de Azul, afectando
otros centros poblados veci-
nos como Olavarria, Las Flo-
res, General Belgrano, Tandil,
etc., y arrasando practicamente
con barrios enteros dentro de
algunas de dichas ciudades.

Asi se da el caso que, en la
ciudad de Azul, el agua de es-
correntia desborda el cauce del
arroyo del mismo nombre y se
vuelca sobre la parte poblada,
superando el nivel de 1,50 m
sobre el pavimento, producien-
do danos incalculables.

‘Desde luego, al no existir
montes naturales' amortiguado-

tes de la erosién hidrica en la
provincia, el factor desencade-
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nante que genera la formacién
de avenidas de gran magnitud
es esencialmente, la intensa
precipitacion.

Todavia y a pesar de que es-
te fenomeno de recurrencia en-
tre ‘“inundaciones y sequias”
se viene considerando desde

150 .
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se estudie a fondo el proble-
ma y se consideren fundamen-
talmente medidas al efecto.

Es conocida también la inci-
dencia negativa de los ‘bafa-
dos” y excedentes del rio Quin-
to, en el extremo nor-oeste de
la provincia, que en dicha opor-

/
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Figura Ne 1 lSOYEfAS correspondientes al mes de Abril de 1980
dentro del periodo critico de inundaciones

hace casi un siglo en la region,
no se cuenta con sistemas de
defensa y control, desconocién-
dose programas integrales tan-
to de conservaciéon y manejo de
cuencas como del recurso sue-
lo, por lo que los danos han
continuado y continuaran en
forma recurrente hasta tanto
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tunidad también invadié miles
de hectareas y corté rutas y
vias de ferrocarril.

Recuérdese que éste es uno
de los aspectos mas antiguos
dentro de la gran tematica del
estudio y conservacion de los
recursos naturales en toda esta
region y, muy especialmente en



la denominada ‘“cuenca del Sa-
lado”, ya que en el mes de se-
tiembre de 1886 aparecia, en
el Boletin de la “Academia Na-
cional de Ciencias” una obra
del eminente naturalista Flo-
rentino Ameghino, titulada pre-
cisamente: ‘“Las Secas y las
Inundaciones en la Provincia de
Buenos Aires’.

La ya mencionada cuenca, en
realidad sub-cuenca del rio Sa-
lado que practicamente forma
parte y cierra por el sur la gran
cuenca del Plata ,ha sido moti-
vo de preocupacion y tratamien-
to por muchas instituciones y
organismos tanto de la provin-
cia, como de caracter nacional
pero, hasta el presente, sin re-
solucion definitiva y toma de
medidas.

Un ano después y aun sin
acallarse los ecos de la desvas-
tacion producida por las inun-
daciones en la mencionada pro-
vincia, ciertos registros inten-
sos de precipitacion comienzan
a sembrar inquietud en los es-
tados situados mas al norte, en
especial en aquellos que se de-
finen como ‘“del litoral™.

En el aiio 1982 ya hay un fran-
co incremento de los registros,
se producen avenidas y la in-
quietud surge a todo lo largo de
los rios Parana, Paraguay, Pil-
comayo, Bermejo, Uruguay vy
otros afluentes.

Como se vera al hablar de la
cuenca del Plata, en la provin-
cia del Chaco comienzan a re-
gistrarse reiteradamente lluvias
inusuales, como asi también en
el norte de la Pcia. de Santa Fe
y. la circunstancia de que, des-
de hace varios afios se viene
ejerciendo en toda esa region

una verdadera accion depreda-
dora de sus montes naturales,
por explotacion irracional de va-
rias especies arbdreas, es decir,
una agricultura expoliadora sin
sentido conservacionista, hace
que la escorrentia se vea incre-
mentada en mayor medida ge-
nerando avenidas con mas faci-
lidad e intensidad; se produce la
inundacion de areas deprimidas
donde precisamente, se levantan
algunos centros poblados que,
historicamente no han tenido
la memoria suficiente para re-
cordar fendmenos extremos en
este campo meteoroldgico o en
que no estaban dadas las con-
diciones antes de la accion de-
predadora de su vegetacion na-
tural.

No obstante, hay una recu-
rrencia extrema como contadas
veces es dable apreciar.

El deterioro del Suelo por ero-
sion hidrica es una realidad vy
miles de hectareas se ven afec-
tadas, con cambios de perfil
agricola muchas de ellas.

4. INUNDACIONES EN LA
CUENCA DEL PLATA

La Cuenca del Plata por su
tamano o area es la sexta en
el mundo, luego de las cuencas
de los rios Amazonas, lenisei,
Congo, Amur y Mississipi.

Se integra a través de cinco
paises: Argentina, Bolivia, Bra-
sil, Paraguay y Uruguay, con un
total aproximado a 3.000.000 de
km2.

Brasil concurre con 1.320.000
km? sustentando en esa érea
una poblacion media de unos
35 millones de habitantes; Bo-
livia se integra con unos 270.000
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km? y, 1.000.000 de habitantes;
Paraguay drena integramente en
esta cuenca, con sus 407.000
km? y unos 2.000.000 de habi-
tantes y, Uruguay encuadra al-
rededor del 75 % de su terri-

torio, unos 142.000 km? que
sustentan a 2.500.000 de habi-
tantes.

La Cuenca del Plata en la Re-
publica Argentina se proyecta
por unos 910.000 km? y, si se
considera la poblacion de los
grandes centros urbanos ubica-
dos en su area, como Rosario
y la Capital Federal, puede ha-
blarse de 18.000.000 de habi-
tantes bajo su influencia.

Ello es asi porque, aparte de
los grandes rios Parana, Para-
guay, Uruguay, Pilcomayo, Ber-
mejo, Salado y otros, muchos
afluentes y corrientes menores
conforman este sistema hidro-
grafico.

Aunque la influencia de la
Amazonia es relativa, porque
sélo la influye en su parte sur,
esta cuenca participa en gran
medida de su medio ecoldgico.

Recuérdese que la Amazonia
es el mayor ecosistema terres-
tre del mundo, con casi 6.000.000
de km? y un 85 % de formacion
de selva tropical lluviosa con
tierras bajas o llanas.

Alli, las precipitaciones sue-
len superar holgadamente los
3.500 a 4.000 milimetros anua-
les, es decir, alrededor de ocho
veces mas que la ciudad de
Bahia Blanca y cuatro veces
mas que la de La Plata.

Aunque este ecosistema no
se ha modificado todavia sus-
tancialmente, no obstante cabe
tener presente que los intentos
actuales y planes futuros ten-
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dientes a abrir nuevas rutas
trans-amazonicas y sumar su-
perficie a la actividad agricola,
redunda y acciona en perjuicio
de la conservacion del medio
natural, del equilibrio ecoldégico
y, esta facilitando la escorren-
tia incontrolada que se traduce
logicamente en avenidas de
mayor magnitud; hasta el pre-
sente, puede evaluarse en unos
15.000 km? la superficie de bos-
ques y selvas arrasadas y/o
desmontadas con fines viales y
de colonizacion agricola (FAO,
UNESCO). De esta forma se va
anulando la “retencion’ de las
precipitaciones por parte de la
cubierta vegetal. Otro fenéme-
no negativo incontrolado que
surge lo constituye la erosion
del suelo con pérdida de su fer-
tilidad, grave deterioro fisico y
arrastre de material sélido ha-
cia y, a través de los cauces.

La Cuenca del Plata posee
ambientes similares propios v,
el gran ecosistema menor co-
nocido como “El Pantanal”, ubi-
cado en gran parte del territo-
rio brasilefio-paraguayo (centro-
sur de la cuenca), conforma
caracteristicas particulares.

El rio Paranda, un coloso den-
tro de este sistema nace prac-
ticamente a la altura de los 15°
de latitud sur, con sus afluen-
tes formadores el Paranaibo, el
Grande, el Verde y otros me-
nores, en plena selva de Matto
Grosso, concluyendo en la gran
boca del rio de la.Plata, a la
altura de paralelo 34° de latitud
sur. o

La Cuenca del Plata se pro-
yecta aun mas arriba, desde los
14° de latitud sur en las sie-
rras Dos Uarecis y puede de-



cirse que concluye con el sub-
sistema del Salado en territo-
rio de la Pcia. de Buenos Aires,
practicamente en el paralelo 35.
Iniciada y en marcha la gran
crecida de los anos 1982 y 1983
y, con las escalas en el Parana
alcanzando los ‘‘maximo-maxi-
morum’’ histéricos, superados
por otra parte los 50.000 m3/
seg. se producen dentro del area
precipitaciones intensas como
las de la region sur de Formosa
con mas de 400 milimetros en
algo mas de 24 horas (mayo de
1983) habiéndose desencadena-
do antes inusitado registros de
lluvia en la provincia del Chacc,
que culminan con un registro
inverosimil para la region, pues
significaria una precipitacion
con recurrencia mas que cente-
naria de 593 mm., casi 600 mi-
limetros de lluvia, con centro
en la localidad de Avia Terai y
en el muy corto lapso de algo
menos de 48 horas (02/04/83).
Asimismo, se registran en
otros puntos de la misma pro-
vincia precipitaciones intensas
de 180 mm. en 2 horas con lo
que, al producirse tal magnitud
de lluvia precisamente sobre
areas que ya estan sufriendo el
efecto de avenidas anteriores,
se establecen proporciones ca-
tastroficas, es decir, verdaderos
desastres historicos como los
registrados y conocidos.

5. ALGUNAS CONCLUSIONES

Ciertos comentarios periodis-
ticos dan a entender que preci-
pitaciones intensas de esta na-
turaleza tardan mucho tiempo
" en formarse y/o generarse en
la atmdsfera y que, en conse-

cuencia, pueden ser prevenidas
con anticipacion.

En realidad, ello no es asi,
en cuanto al conocimiento mas
0 menos preciso que puede te-
ner el hombre sobre el area es-
pecifica, la cantidad y fecha de
las precipitaciones y de las
avenidas.

El servicio meteoroldgico de
prondstico no cuenta todavia
con la posibilidad de adelantar-
se en mas de dos o tres dias
a una cierta precipitacion v,
por otra parte, le resulta pro-
blematico cuando no imposible
“‘cuantificar” anticipadamente
una lluvia.

Es dable en la actualidad,
calcular en ciertas areas ayu-
dado por globos sonda, el
“agua precipitable” que posée
una determinada masa de nu-
bes. Asimismo y apoyados en
la hidrologia se puede analizar
la escorrentia, cuantificar hi-
drogramas unitarios para dife-
rente duracién y conocer en
consecuencia en gran medida
la magnitud de las probables
avenidas, pero la necesidad de
datos de base hace que ello
corra casi parejo con el mo-
mento o la oportunidad en que
se produce el fendmeno.

Dar a entender por ejemplo
qgue las grandes. inundaciones
producidas en la Cuenca del
Plata podrian haberse previsto
con mucha anticipacion para
medidas oportunas, no es un
aserto correcto.

Muy diferente resulta en cam-
bio contar con un sistema de
defensa y contencién perma-
nente frente a las ciudades
“mas bajas’” a lo largo de la
ribera del rio Parana por ejem-
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plo, defendiendo dichos cen-
tros poblados, defensa que se
pondria en marcha al iniciarse
el ciclo de avenidas o, al alcan-
zar el "pelo” de agua cierto ni-
vel de altura.

Esto es otro aspecto de la
cuestion y formaria parte de un
“Plan o Programa para el Mane-
jo de Crecidas en el Litoral”,
como se esta tratando de con-
cretar para el futuro.

Lo cierto es que las inunda-
ciones y/o crecidas producidas
se ajustan practicamente a las
siguientes premisas:

1°— Las estructuras existen-
tes poco influyen en estas cir-
cunstancias. Se hubiera nece-
sitado algo mas de 50 vasos de
almacenamiento similares al de
la presa de ltaipu para conte-
ner, en cierta medida, una de
las grandes crecidas o picos vy,
siempre que los supuestos va-
sO0s se encontraran vacios.

2° — La repeticion de preci-
pitaciones maximas del tipo “P.
M.P.” sobre el area ya inundada,
como sucediera en parte de las
provincias de Chaco, Formosa,
Corrientes, Santa Fe y Entre
Rios, cubriendo de tal forma
mas de 500.000 km? y afectando
a mas de 5.000.000 de personas,
supero6 todos los periodos de re-
torno esperados en lo que hace
a su magnitud, en los ultimos
75 anos, con valores de recu-
rrencia mayores aun que los 100
anos y, ademas, en forma repe-
tida dentro de areas cercanas
o inmediatas.

3°— Regularmente, la masa
de agua normal que eroga el
sistema por el rio de la Plata
alcanza a valores promedio que
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se ubican de 400 a 500 millones
de metros cubicos anuales.

En época de crecidas, por
ejemplo dentro del mes de ma-
yo de 1983, se estimo que el vo-
lumen erogado desde hacia so6-
lo seis meses, habia superado
los 1.200 millones de metros cu-
bicos.

4° — Aunque la Cuenca del
Plata ha sido estudiada entre la
década del sesenta y del seten-
ta por la Unidad de Recursos
Naturales de la Organizacién de
los Estados Americanos (“‘Cuen-
ca del Rio de la Plata”, Estudio
para su Planificacion y Desa-
rrollo-OEA, Washington, USA,
1971) no se ha profundizado lo
suficiente en el campo Hidro-
meteoroldgico e Hidroldgico v,
en consecuencia, no se cuenta
con analisis secuenciados ni de
Precipitaciones Maximas Pro-
bables (“PMP"), ni de Hidrogra-
mas Unitarios de escorrentia
(“HU"), para diferente duracion.

A este respecto cabe consig-
nar que el “INCYTH", organis-
mo vinculado a los problemas
hidricos, cuenta con un siste-
ma que conforma una amplia
red sobre el litoral y la cuen-
ca, que le permite accionar co-
mo un “‘sistema de registro y
alarma de avenidas’ cuya sede
se concentra en la Capital Fe-
deral. Pero no posée todavia
instalado un sistema telemétri-
co en VHF por ejemplo de "'tiem-
po real”, es decir, el dato en
el mismo momento en que se
produce el fendmeno. Va reci-
biendo comunicaciones incluso
de los organismos estatales de-
pendientes de las distintas pro-
vincias concurrentes.

Un primer sistema de “tiem-



po real” se encuentra instalado
en la region oeste del pais, en
Cuyo, en los alrededores de la
ciudad de Mendoza; se sensi-
biliza y registra a partir de 1
mm. de precipitacion y se le
puede ir pidiendo, para cada es-
tacion o punto de registro, llu-
via cada 5 minutos, quince mi-
nutos o una hora, etc. Ldgica-
mente, un sistema de este tipo
y de la magnitud que deman-
daria la sub-cuenca del rio Pa-
rana con sus principales afluen-
tes, requeriria técnicas comple-
mentarias especiales, como
“estaciones repetidoras’ etc.

Otra circunstancia muy impor-
tante que caracteriza al pais
dentro del campo hidroldgico,
es que la mayoria de las inves-
tigaciones que se llevan a cabo
tanto sobre cuencas como so-
bre rios, son de tipo “puntual”,
es decir, no se enfoca el estu-
dio, analisis o problema por zo-
nas o areas.

De tal forma, sucede que, a
pesar de que otros paises ame-
ricanos (USA, Venezuela, Pe-

ru) ya han alcanzado un cierto
conocimiento de la correlacion
en sus parametros: ‘‘precipita-
cion-escurrimiento’’, hasta la
fecha no se cuenta en el pais
con dos valiosos elementos de
apoyo, a saber:

a) Un registro y tabla de las
Precipitaciones maximas
probables por area o, “P.
M.P.” que relacione las
lluvias maximas con la re-
currencia o periodo de re-
torno.

b) Un atlas o catalogo de los
Hidrogramas unitarios pa-
ra diferente duracion
—(""HU")— de los princi-
pales rios argentinos. Me-
diante el mismo podrian
conocerse los hidrogramas
de escorrentia total, para
lluvias caracteristicas.

Como se observa, en conse-

cuencia, mucho queda por ha-
cer en este campo y seria aus-
picioso que asi lo comprendie-
ran los organismos especificos
que se ocupan del recurso
Agua.

13



