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RESUMEN:

La influencia dd Cambio Climético segin dgunos autores o de la Vaiabilidad Climatica segin
otros ha dado lugar a un incremento en la magnitud y frecuencia de tormentas intensas y crecidas
severas que han puesto en evidencia la otra gran cuestion de las poblaciones asentadas a la vera de
los rios, la creciente vulnerabilidad de las mismas. La ciudad de Santa Fe se encuentra enclavada en
la margen izquierda del rio Sdado en su desembocadura en d rio Parana y representa un estudio de
caso tipico de esta Stuacion de la cuad se pueden extraer lecciones hacia @ futuro. La crecida del
Rio sdado de magnitud estimada de 500 afios de recurrencia pasd a 100 afios de recurrencia,
vaiando @ nivel de riesgo asumido de la amenaza, pero € impacto de la inundacion se produce
principdmente por una Stuacion de vulnerabilidad fisca exigente de Sempre y una creciente
vulnerabilidad congtruida y socid. Por lo tanto estos son los aspectos centrales a encarar a futuro
paralograr una mitigacion de los dafios.

ABSTRACT:

The influence of dimatic changes —according some authorss or dimatic variability —according to
others- has produced an impact on the magnitude and frequency of intense storms and severe floods
maeking evident other dgnificant fact: the vulnerability of urban communities in low lying aress
near water. SANTA FE city is located a the left margin of the SALADO river where it flows into
PARANA river, representing a typicad case of the mentioned Stuation which it will lead to future
lessons. The flood of SALADO river with an estimate magnitude of 500-years recurrence interval
goes down to 100-years recurrence interva changing the assumed risk for hazards, but the impact of
floods is manly due to an ancient physcad vulnerability plus increased urbanization development.
Being these the main agpects to face in order to mitigate damages.
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INTRODUCCION

En d Tdler Regiond Iberoamericano sobre “La innovacion cientifica y tecnolégica para enfrentar
los retos en materia de agua en la region iberoamericana’ redizado en Jiutepec, Morelos, México
entre e 15 d 18 de noviembre de 2005, en su disertacion Miched Rosengaus M. plantesba en
términos de disyuntiva la importancia de la Vulnerabilidad vs. Cambio Climético, cuad enfatizar en
e mango de riesgos?. En sus conclusones y con rdacion d aumento del nive de riesgo d que
estdn sometidas las poblaciones ubicadas a la vera de los cursos de agua, hay una tendencia de la
sociedad  en su conjunto (incluidos los gobernantes) a sobrestimar la incidencia dd cambio
ciméico y por lo tanto a globdizar las medidas de mitigacion y la responsabilidad de su
implementacion. Sin embargo y Sn dga de reconocer que ambas cuestiones estén incidiendo,
resulta claro que en la mayoria de los casos que se presenta en nuestros paises, @ incremento de la
vulnerabilidad loca es la preponderante en € creciente aumento de riesgo.

Se ha definido lo que se llamd “Gegtidn Integrada de Crecientes (Inundaciones)” como “proceso
gue promueve un enfoque integrado, y no fragmentado, en materia de gestién de crecientes. Integra
el desarrollo de los recursos de suelos y aguas de una cuenca fluvia en d marco de la GIRH, y tiene
como findidad maximizar los beneficios netos de las planicies de inundacion y reducir d minimo
las pérdidas de vidas causadas por lasinundaciones.” (OMM-GWP, 2004)

Ante los crecientes impactos en pérdidas de todo tipo que se vienen registrando en € mundo entero
ocasionados por inundaciones y tormentas extremas, este aspecto tomo relevancia en d 1V Foro
Mundid dd Agua de marzo del 2006. As fue que uno de los grandes capitulos discutidos fue d
referido a Mango de Riesgos, entendiendo por tal a un proceso integrado ce medidas para prevenir
que un peligro 0 amenaza, se convierta en un desastre 0 una catéstrofe. Consiste de acciones
sgematicas  en un ciclo de  preparacion/prevencion, respuestalintervencion y
recuperaci on/reconstruccion.

El riesgo es pate de la vida diaria de los seres humanos y la lucha contra los eventos extremos
como las inundaciones y las sequias es tan viga como la humanidad: “Mangarse con incertidumbre
y riego es pate de la condicion humana Es por elo que, mientras € riesgo Sn @ conocimiento es
peligroso, d conocimiento sin d riesgo esindtil.”

Resulta claro que en nuedtra sociedad se manifieta un desgugte importante entre la comunidad
técnica y ciettifica y la sociedad y sus dirigentes, que impide que ain disponiendo de
conocimientos y tecnologias actudes y potencides, su utilizacion permita una eficiente prevencion
del riesgo y mitigacion de sus efectos.

El andliss dd caso de Santa Fe resulta de interés para mostrar a la comunidad técnica hasta que
punto es necesario indgtir en los conceptos de que es posble disminuir la vulnerabilidad a partir de
acciones locdes y que dlo es mucho més importante en términos de eficiencia de disminucion de
dafios, respecto a consderar como una fataidad del cambio climatico contra lo cud no se puede
luchar.

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS GENERALES DE LA CUENCA DEL RIiO
SALADO

La cuenca tota dd rio Sdado que tiene una superficie de 94.750 km?, se compone de tres grandes
aress de actividad hidrica diferenciada. La cuenca Alta o Superior, de régimen nivo-pluvia recoge
los aportes de las dtas cumbres ddl borde oriental de la Puna a través de los rios Arias y Guachipas,
cuya confluencia - en Las Juntas - ha quedado sumergida bgo las aguas dd embalse Cabra Corrd.
Desde aqui, € emisario toma € nombre de Pasaje o Juramento. Al entrar en territorio santiaguefio



s lo conoce como Salado y draviesa una zona semi&ida de dta infiltracidn y escurrimiento
impedido, constituyendo la Cuenca Media hasta su ingreso ala provincia de Santa Fe .

del Rio Salado
84,748,767 km'

Figura 1.- Ubicacion General de la Cuencadel Rio Sdlado — Republica Argentina

Dexde dli se considera como cuenca inferior, donde € rio escurre en direccion Noroeste-sureste por
un cauce con escasa capacidad de conduccion hasta recibir los gportes dd Rio Cachaqui, € cud
drena las aguas provenientes de los Bgos Submeridionales. A partir de este punto € cauce escurre
en direccion Norte - Sur hasta su desembocadura en € Sistema Parana entre las ciudades de Santa

Fey Santo Tomé.

Figura 2.- Ubicacion de Santa Fe en la desembocadura del rio Salado en € rio Parana



El escurrimiento en la cuenca inferior se compone de los gportes provenientes de la cuenca media
que son de bga dgnificacion, de los gportes dd rio Cachagui proveniente de los Bgos
Submeridiondes y de los excesos de lluvia en las subcuencas de margen derecha que drenan unos
30.000 km2.

La Cuenca Inferior pasd de un gradiente de las precipitaciones medias anuaes en € sentido Este-
Oeste, de 1100 mm a 800 mm para € periodo 1941/1970 aun gradiente de 1200 mm a 900 mm para
e periodo 1971/2000, originando una transicion desde un clima sub himedo en las zonas orientd 'y
centra a semiaido en € limite occidentad. Eda perssencia de condiciones himedas que se
manifieta en toda la region, es debida d denominado “cambio climético’, caracterizado ademés
por la aparicion, cada vez con mayor frecuencia, de eventos lluviosos muy intensos y aredmente
concentrados (Barros, V 2005).

AUn antes dd afio 2003, € caudd medio anud de rio Salado en la Ruta Prov. N° 70 era de 133,7
m3/s para toda la serie disponible (1954-2002), pero aumentaba a 176,4 m3/s s se tomaba la serie
1971-2002). La digtribucidon de los cauddes mensuaes mostraba que los maximos pueden ser entre
6 a 10 veces mayores que los promedios (Paali, C. y otros 2003).

MODIFICACION EN LA MAGNITUD Y FRECUENCIA DE LAS CRECIDAS DEL RIiO
SALADO

Dede € punto de visa de las crecidas, la Stuacion mas desfavoreble se produce ante la
superposicion de una onda de crecida gportada por d Cdchagui y lluvias intensas en d zona de
gportes proxima a desembocadura generando bruscos empuntamientos. Los caudaes maximos
anuales registrados a partir de 1954, muestran a partir de la década ddl 70 la gparicion de picos muy
importantes
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Figura 3.- Caudaes maximos anuales del Rio Sdlado en ruta 70

Antes de la crecida del 2003 las mayores registradas correspondian a 1973 con 2430 m3/s y a 1998
con 2672 m3/s. (Giacosa, 1998)

Durante € afio 2003 la Stuacion de aguas dtas se manifiesta desde enero, produciéndose tres picos
antecedentes que superaron los 1000 m3/s a mediados de enero, febrero y marzo. La crecida de abril
del 2003 s origind por la ocurrencia de lluvias elevadas sobre su cuenca bga, ocurridas



principdmente entre los dias 22 y 24 de aoril ded corriente afio. Durante esos dias, un Sistema
fronta caiente semiestacionario se ubicd en d centro del litoral argentino (zona norte de Entre
Rios, sur de Corrientes y centro de Santa Fe). Sobre este sistema frontal se formaron nucleos de
nubes convectivas, que originaron lluvias de muy dta intenddad (Fuente: Servicio Meteoroldgico
Nacional). (Peoli, Cy otros, 2003)

Estas lluviass se produjeron sobre una cuenca bga de rio Sdado saturada, producto de
precipitaciones ocurridas en los meses previos. Este estado de saturacion antecedente origind que un
importante porcentgje del agua precipitada se convierta en escurrimiento. El pico principa se
presenta con un fuerte empuntamiento, pasando de 700 m3/s a 4000 m3/s en solo 7 dias entre d  22-
04-03 y @ 29-04-03. La receson es también bien marcada, por 1o cud @ cauda estuvo por encima
de los 1000 m3/s solamente 30 dias.

Del andisis de frecuencia de picos de crecidas maximas anuades efectuado para la serie 1971-1998,
en oportunidad de los estudios redizados en ese momento, y los efectuados introduciendo en la
serie la crecida 2003, o sea para la serie 1971-2003 (Peoli, C. y otros, 2003), se obtuvieron los
sguientes vaores, donde se indican los interva os de confianza para un nivel dd 90%:

Tabla 1.- Caudales maximizados

Caudal (/) Cauda (nv’/s) . Serie 1971-2003
T (afios) Serie 1971-98 Limite Inferior. | Valor Esperado | Limite Superior
500 4000 3698 5470 7227
250 3500 3170 4825 6139
100 3010 2771 4110 5316
50 2590 2470 3470 4493
10 1615 1438 2000 3672
5 1190 1028 1375 2589

Se observa que la crecida de 4000 m3/s que se produzco era previsible estadisticamente con una
recurrencia de 500 afios a la luz de los estudios que se disponian hasta ese momento, mientras que
luego de producida, a introducirla en la serie muestrd, la previshilidad estadigtica que tiene dicha
crecidadel es de orden delos 100 afios.

La comparacion de estos vaores obtenidos muestra la importancia de mantener actudizados los
edudios de andiss de frecuencia de extremos, los que deben ser revisados periddicamente y cada
vez que se produce una crecida extraordinaria.

LA OCUPACION URBANA Y LA VULNERABILIDAD PROPIA DE SANTA FE

La ciudad de Santa Fe se encuentra emplazada en d vértice de la confluencia de los rios Parana y
Sdado y por lo tanto las poshbilidades de su desarrollo territoriad esta directamente condicionado
por los vales de inundacidn de estos cursos de aguay por las fluctuaciones de sus crecidas.

Los puntos topograficos més dtos de la ciudad se encuentran en cotas IGM 20 m, mientras que las
maximas crecidas registradas de los rios Parana y Sdado han estado en cotas IGM del orden de 16 a
17m., segun las zonas y condderando las pendientes hidraulicas de los planos de inundacion. Una
gran superficie de ocupacion urbana se encuentra por debgo de estas cotas de inundaciones
méximas histdricas y una superficie mayor ain por debgo de las cotas de inundacion
correspondientes a crecidas hipotéticas de mayor recurrencia.
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Figura 4.- Zona de desembocadura, obras vides y de defensa ocupando € valle de inundacion

La progresiva expanson urbana fue ocupando los vales de inundacion del rio Parana hacia € este y
dd rio Sdado hacia € ogte. La stuacion de baga pluviosidad pogterior a los afios 20 y la condicion
de rio menor del Sdado respecto d Parand influyd para que la ocupacidon hacia € oeste fuera muy
marcada.

En la figura sguiente se muedtra la ubicacion de la defensa en d medio dd vale de inundacion, en
correspondencia con la zona urbana més céntrica, aguas abgo de la autopista. El nivel de agua fue
mayor en € interior supuestamente defendido que en € propio cauce dd rio.
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Figura 5.- Vdle de inundacién dd rio Salado, ocupado por expansion urbana
LA INCIDENCIA DE LASOBRASEXISTENTESEN LA ZONA

En d tramo find de 20 km longitud, donde no hay aportes laterdes, d curso dd rio es aravesado
por dos obras viales (Ruta Nac. No 11 y Autopista Santa Fe-Rosario), dos obras férreas (F.C.B.M y
F.CM.B) y se prevé una nueva conexion vid entre las ciudades de Santa Fe y Santo Tomé. Las
obras fueron gecutadas en distintos periodos de tiempo, por diferentes organismos, que dieron lugar
a criterios de disefio muy disimiles con los que fueron materidizadas dichas obras.

El ancho ded valle de inundacion del Rio Salado en este tramo es de gproximadamente 1500 - 2000
metros y las luces de los puentes estan comprendidas entre 1370 metros en € puente Carretero
hasta 155 metros en € caso del puente Autopista En ese Ultimo es evidente la contraccion que
introduce € terrgplén de autopista, y que ya en 1973 ante una crecida extraordinaria del rio Salado
produjo la socavacion y posterior colgpso del tablero centrd, pero lamentablemente y pese a las
recomendaciones de |os estudios hidrol 6gicos se volvid a congruir de lamismaforma.

e

sa oeste



Las defensas de Santa Fe contra € rio Salado comenzaron con la construccion i vigo terrgplén
Irigoyen desde & Puente de la RN11 hasta € FFCC Gra. Belgrano aguas abgjo de la autopista, y
luego continué con la defensa pardda a la Avenida de Circunvaacion llegando a fines de 1997
hesta sector del Hipodromo. Se redizd una aplicacion dd moddo hidrodindmico unidimensiona
ISS Flow con € objetivo de representar matematicamente € comportamiento del rio Salado
durante la crecida ocurrida en abril y mayo dd corriente afio y ver laincidencia de las obras.

A patir dd guste de pardmetros redlizados en la calibracion de la crecida dd  primer semestre del
ano 1998, s aplicd & modeo a la crecida ocurrida durante abril-mayo del 2003. El periodo de
cdibracion/ verificacion se redizd utilizando un periodo de 6 meses, enero - junio de 2003, donde
s ha comparado los niveles méximos observados con los calculados en diferentes lugares del tramo
mencionado. Se ha verificado un buen guste entre los cauddes cdculados con los cauddes
observadosy entre los niveles calculados y observados.

En d géico dguiente s obsava d pefil longitudind correspondiente d caudd maximo
registrado donde se ha volcado |os niveles maximos observados.
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Figura 7.- Perfil longitudina crecida 2003 del rio Salado Tramo Rta. Prov. N° 70 — Pje. 4 Bocas

Se observa claramente e efecto de sobrelevacion de las obras videsy ferroviariasy que d nivel de
las aguas no sobrepasaron la cota de coronamiento de la defensa.

Laincorrecta concepcién de las obras de defensa

El tipo de defensa exigente en € extremo oeste de la ciudad aumento (Sin proponérselo, por
supuesto) € riesgo y d impacto (aumentd la vulnerabilidad) en la zona supuestamente protegida,
debido a que en la concepcion y disefio de las obras primo € caracter de Obra Via por encima del
de Obra de Defensa contra inundaciones de la ciudad de Santa Fe. Ello es asi por cuanto en una
defensa riberefia que se desarrolla desde aguas abgjo hacia aguas arriba, es imprescindible asegurar
el cierre superior auna cota adecuada d nivel de proteccion pretendido.



La defensa exigente (Tramos | y 1) no fue superada por @ nivel de las aguas, SN0 que edtas
ingresaron por € sector donde la defensa no estaba congtruida y € terreno naturd era bgjo. Una vez
que € agua invadio la zona Oeste de la ciudad por su extremo Norte, se condujo hacia € Sur
siguiendo la pendiente naturd, encerrada por € terrgplén de defensa por € Oeste y cotas de terreno
més elevadas por d Este y favorecida por la Avenida de circunvdacion que oficié de un verdadero
cand deingreso de las aguas en la ciudad.

El nivel dd agua comenzd a subir hacia cotas superiores por un doble efecto; en una primera etapa,

por € incremento de los nivdes dd Sdado y sus corrdativos mayores caudades de ingreso a la
ciudad, y en segundo lugar por acumulacidon, ya que no tenia por donde sdir por efecto de los
terrgplenes de cierre que conformaron un verdadero recinto estanco. Se llegd asi a tener un desnive

de 2,5 m de agua dentro de la ciudad respecto a nivel de escurrimiento libre dd rio (ver Figura5.-).

Debe aclaarse que se encontraba en gedtion la contratacion y gecucion del tramo 1l que
continuaba la defensa hacia € norte, pero mientras se conseguia su concrecion se debid haber hecho
un cierre provisorio hasta cotas de terreno natura compatible con la cota de coronamiento de la
defensa exigtente. Se optd, mientras se esperaba la concrecion de tramo 111, por correr € riesgo de
gue no se produjera una crecida extraordinaria 0 que en caso de producirse, se podria efectuar en €
momento un cierre trandtorio para impedir € ingreso de las aguas, como se hizo en 1998. H
problema es que no se evaud correctamente @ riesgo que se corria y las consecuencias que €lo
implicabay tampoco se implementaron todas las medidas de prevencion complementarias.

La crecida de abril dd 2003 fue de carécter extraordinario y superior a todas las registradas hasta
e momento, pero estadisticamente previsble. En la figura 8 se observa claramente @ sector por
dondeingresb d agua alazonaurbana sin que se superarala cota de coronamiento de la defensa.

Figura 8.- Ingreso del agua por € extremo norte de la defensa que no fue superada

LA FALTA DE PREVISION Y DE PREPARACION
LaPrevisbilidad y la Prevencién
Como sucede en la mayoria de los casos en que se producen catéstrofes por inundaciones, la

reaccion inmediata pasa por cdificar a las mismas de “impredecibles’ e “imprevishles’, como una
forma de salvar responsabilidades por aquellas acciones y medidas que se pudieron haber tomado y



no se tomaron, por |0 que reviste gran interés aclarar este aspecto.

Prever es “conocer con anticipacion o conjeturar 1o que ha de suceder”, mientras que prevenir es
“preparar, disponer con anticipacion las cosas para un fin’. Las inundaciones se pueden prever
segUin los siguientes aspectos:

Donde: Las inundaciones tienen lugar en forma recurrente y con magnitudes diferentes en las
mimas zonas, que on las denominadas zonas inundables. Es decir que s tiene una cartografia de
areas de riesgo, como en € caso de Santa Fe, se puede prever pefectamente bien donde se
producira e impacto de lasinundaciones y en funcion de ello tomar las medidas correspondientes.

Como: De acuerdo a las caracteristicas de la cuenca de aportes, su régimen de lluvias y
escurrimiento, las caracteridticas del cauce y de las hidtorias de las crecidas antecedentes, se
determinan a partir de los estudios hidrolégicos € como se presentardn las crecidas. En @ caso del
rio Salado este aspecto era pefectamente conocido, como surge de los numerosos antecedentes
disponibles.

Cuando: Este aspecto esta referido a la “previshilidad” de la crecida, donde se demuestra que la
crecida era previsble desde ciertos puntos de vista. Lo que resulta imprevisible temporadmente es
momerto y la magnitud que va asumir una lluvia determinada y es jusamente por dlo que deben
tomarse medidas de prevencion que permitan enfrentar este tipo de Situaciones.

El sofisma delaimprevisbilidad de lasinundaciones

Al respecto resulta de interés transcribir parte de un Informe redizado por € Dr. Francisco J. Ayda-
Cacedo dd Indituto Geologico y Minero de Espaia, denominado “El sofisma de la
imprevishbilidad de las inundeciones y la responsabilidad socid de los expertos. Un andiss dd
caso espanol y sus dterndtivas’

......... Segln d diccionario, sofisma es la “argumentacién solo verdadera en agpariencia’. Cuando
tras las catéstrofes se argumenta que la lluvia fue imprevishble, y , en consecuencia, se dice que la
inundacion fue imprevisble, se esta diciendo una verdad respecto a la lluvia (solo en & caso de
cuencas pequefias, y parcidmente, ya que en Biescas, € Indituto Naciona de Meteorologia avisd
previamente de fuertes precipitaciones convectivas en la zona, vid. Riosdido coord.., 1998), pero
una mentira respecto a la inundacion, ya que por lo expuesto, toda inundacion es plenamente
previsble en cuanto a donde y d como. Se estd proporcionando asi, conscientemente cuando lo
hacen expertos, una apariencia de verdad a una afirmacion que es mentira. Por tanto, decir que una
inundacion fue imprevishle es un sofisma Solo puede decirse, y parcidmente, que fue imprevisible
la lluvia. La argumentacion es alin mas fdaz 9 1o que se pretende con dla es judificar la ausencia
de medidas de prevencion que hubieran evitado la catéstrofe, ya que como vimos, estas son
factibles sempre. La utilizacion de esta argumentacion fadaz por pate de expertos, confunde
objetivamente a la opinién publica y a Poder Judicia y puede proporcionar coartadas a los
presuntos responsables, y, en cuaquier caso, es sogpechosa de incompetencia profesonad. Por esta
razones, los expertos, redes 0 supuestos, deberian abstenerse de volver a cdificar de imprevisibles
las inundaciones...............

El prondsticoy € Alertatemprano

El Sgema de Alerta de Cuenca dd Plaa que opera actudmente € INA, efectla € pronostico
cuantitativo para los rios Parand, Paraguay y Uruguay, pero no asi para los afluentes, por no estar
implementadas sus cuencas con dicha findidad. Por ta razon no se digponia en & Rio Sdado un
Sigema de Alerta de crecidas, ni aun en su forma mas dementad o primaria que hubiera permitido



estimar con anticipacion la magnitud del pico de crecida esperado en Santa Fe con una anticipacion
deentre3a5 dias.

En reacion a la “previshilidad” de condiciones propicias para que se presenten Stuaciones de
crecidas extremas, que e refieren principdmente a dos cuestiones basicas: una es la evolucion de
grado de humedad y anegamiento que presenta la cuenca de aportes y la otra es la poshbilidad de
previséon de que se produzcan lluvias importantes, los Informes'y Reportes que producia € Sistema
de Alerta Hidrol6gico de Cuenca del Platadel INA, advertian sobre estas condiciones propicias.

Asmismo y a patir de las lluvias intensas que se producian en las &eas de aporte, exidieron
multiples avisos difundidos por los medios de comunicacion, sobre la importancia de la crecida en
gestacion y sobre € avance de su onda sobre la ciudad de Santa Fe, segun los hechos e impactos
aguas ariba (intrangtabilidad de las rutas por anegamientos, cortes y colapso de puentes,
declaraciones de emergencia agropecuaria en Digtritos con asento en la cuenca dd rio Sdado,
inundacion de viviendas), muchos de dlos originados con la paticipacion de reparticiones de
Gobierno de la Provincia (Direccion Provincid de Vididad, Comité de Emergencia Provincid,
Direccién de Obras Hidraulicas, Defensa Civil, etc.). A partir de lo cud podia tenerse una idea de
los tiempos de tradado del pico de la crecida, y de los tiempos disponibles para actuar en la
emergencia

Lafalta de preparacion parala Emergencia

La no disponibilidad de un Sistema de Alerta para € caso dd Rio Saado impidié conocer con
anticipacion la megnitud, caudd y nivel méximo que dcanzaria la crecida a la dtura de Santa Fe,
de haber dispuesto de Sisema de Alerta, estos vaores se hubieran conocido estimativamente con
unos 3 a 5 dias de anticipacion. No obstante € aerta temprano sobre condiciones propicias para que
S gengraran crecidas de importancia y luego de producidas las lluvias criticas, la informacion a
tiempo red que se recibia sobre las Stuaciones que se producian aguas ariba, condituyrn
elementos suficiente paraimplementar medidas de prevencion.

Sin embargo, no se mangjaba adecuadamente la documentacidon existente desde 1992 referente a la
delimitacion de aeas de riesgo hidrico (INCYTH, 1992), que incluian a gran pate de la zona
dectada y por lo tanto no se redizo o fue insuficiente d necesario proceso de senghbilizacion,
educacion y preparacion de la poblacion destinado a evitar la ocupacion de zonas de riesgo hidrico,
preservar los componentes fisicos del sstema de proteccién contra inundaciones y acatar las
normeativas exisentes.

No se contaba con un Plan de Contingencia (as acciones a tomar no estaban previamente pensadas
y planificadas), que poshilitara la organizacion de las acciones, personas, SEViCioS Y recursos
disponibles para la atencion de los diferentes tipos de desastres identificados, con base en la
evduacion de riesgos, la digponibilidad de recursos maerides 'y humanos identificados,
preparacion de la comunidad, capacidad de respuestaloca e internaciona, etc.

CONCLUSIONESY RECOM ENDACIONES
En reacion ala Amenaza;

La incidencia de la variabilidad o cambio climético, aparece como importante, ya que € pico
maximo registrado de 4000 m3/s, superd todos los antecedentes medidos, que eran de ago mas de
2600 m3/s en 1973 y 1998, por lo que la crecida pude consderarse como extraordinaria. Con los
estudios de andisis de frecuencia disponibles antes de la crecida (estudio 1998), era estimada como
de un recurrencia de 500 afios, mientras que d introducirla en la serie muestrd y actudizar €



andigs de frecuencia, le corresponde una recurrencia de 100 afios.

Sin embargo, exigtia un conocimiento de la Cuenca de rio Sdado y de su régimen de crecidas,
basado en numerosos estudios realizados por € INA, suficientes para haber previsto la peligrosdad
gue acechaban ala ciudad de Santa Fe.

La crecida del rio Sdlado dd otofio dd 2003, comenzo a gestarse en la primavera de 2002 y tuvo un
crecimiento con las lluvias de diciembre de 2002 que fueron lentamente saturando la cuenca bga lo
que erainformado por & INA en sus informes mensuales de Situacion y de escenarios de riesgo.

En rdacién ala vulnerabilidad de Santa Fe:

Alta vulnerabilidad natural debido a su ubicacion geogréfica entre dos grandes rios no regulados,
con amplios vdles de inundacién gie han sdo ocupados por la expansgon urbana y topografia loca
plana con deficiencias para @ escurrimiento de los excesos pluviales y con zonas bgas cercanas a
los rios con napa fredtica cercana ala superficie.

Alta vulnerabilidad congruida por la fata de un Plan Urbano y de ordenamiento territoria que
tenga en cuanta los factores anteriores y @ desarrollo de obras de infraestructuras vides y de
defensas no totalmente compatibilizados y no acordes a los escenarios hidricos cada vez mas
extremos que s presentan y la fdta de un adecuado plan de operacion y mantenimiento de las
mismas. El factor critico resultd una obra de defensa incorrectamente planteada e
inconcebiblemente abierta en su extremo, lo que dio lugar a un dafio mucho mayor alin de que se
hubiera producido sin ninguna defensa

Alta vulnerabilidad social, ante la fdta de conciencia de que una zona protegida Sgue sendo una
zona de riesgo y como consecuencia la fdta de medidas no edtructurdes que complementen a las
obras, como la no disposicion de un sstema de derta de crecidas dd rio Sdado y consecuentemente
la ausencia de un Plan de Contingencias explicito.

Edta Stuacion dio lugar a que con la inundacion de afio 2003 se vieran afectadas en forma directa
120.000 personas que twieron que ser evacuadas, 35 muertos (directos y laterdes) y dafios directos
estimados en 1000 millones de dolares (CEPAL, 2003).

Acer ca de las acciones recomendadas y en procesos de implementacion:

Se han efectuado estudios y otros se encuentran en desarrollo referentes al impacto que sobre €
régimen de crecidas tienen los cambios que progresivamente se producen en la cuenca, tanto por €
tipo de cobertura como de culturade latierray por las modificaciones en la dinamica hidrica

Reaulta imperioso a futuro la revisén de los parametros de disefio de todas las obras exigtentes y
proyectadas a fin de conocer € nivel de riesgo d que se encuentran ujetas a la luz de los nuevos
escenarios hidricos inducidos por e cambio climético y las modificaciones en la cuenca.

Resulta de gran utilidad seguir con los sSstemas de Alerta Temprana en base a los prondsticos
meteoroldgicos de corto, mediano y largo plazo y en base ad monitoreo de estado y evolucion de la
humedad y dindmica hidrica de la cuenca a través de imégenes satelitaes

Se ha implementado y se encuentra en etapa de operacion inicid un sstema de derta hidrolGgico a
tiempo red paralacuencadd rio Salado.

Como otras de las medidas no estructurdes imprescindibles, se ha actudizado y complementado la
cartografia de areas de riesgo por inundacion.



En relacion a las dos acciones anteriores, se encuentran en formulacion los planes de contingencias
para zonas ruraes y urbanas que permitan € mango de las emergencias.

Es necesrio cambiar una “cultura de reaccion” ante las inundaciones por una “cultura de
prevencion”, basada en la educacion y participacion de la poblacion.

Los planes y propuestas que se presentan e implementan estdn sSiendo concebidos en la nueva
orientacion para e tratamiento de las Inundaciones, que esla Gestion del Riesgo.
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