LAS INUNDACIONES EN LOS ANOS 90,
(SIGUE EL TEMA IGUAL?

¢Es el pasado la llave del future?

La gestion de los recursos hidricos se ha basado tra-
dicionalmente en suponer que el clima no cambia. Tal
y como lo formularon Kuusisto y otros (1994), vir-
tualmente todos los sistemas de recursos hidricos
existentes se han disefiado sobre la base del mismo
axioma: el pasado es la llave del futuro. Sin embargo,
algunos fendémenos hidrologicos extremos hacen que
mas de un experto se cuestione esa suposicion de
que el clima no cambia. La creciente factura a pagar
por las inundaciones ha provocado en todo el mundo
gran preocupacion en la industria del seguro y del
reaseguro.

¢Cudl es la opinion de la comunidad cientifica
sobre si cambian 0 no los fendmenos hidrologicos
extremados? La opinion de los expertos no es ni
enérgica ni concreta, excepto en el acuerdo sobre la
dificultad de estudiar el impacto del cambio del clima
sobre los fendmenos hidrolégicos extremados, en
particular en lo concerniente a definir en qué marcos
hipotéticos puede haber cambios en las situaciones
que provocan las inundaciones (Beran y Arnell,
1995). No obstante, el estudio de varios casos permi-
ti6 que en la revista cientifica del Segundo Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos
en el Cambio Climético (IPCC, 1996, pag. 338) se
incluyera la declaracion siguiente: “Existe la eviden-
cia, a partir de los modelos climaticos, de que el
nimero de inundaciones probablemente se incremen-
tara con el calentamiento mundial”.

Se han llevado a cabo muchos intentos de des-
cubrir una sefial del efecto invernadero en los datos
hidroldgicos, aunque no se ha encontrado una evi-
dencia significativa de dicho comportamiento en los
archivos de observaciones del caudal de los rios. De
hecho, ha sido dificil detectar los efectos de una
sefial de cambio climatico en los datos de caudal, ya
que un componente débil del efecto invernadero, si lo
hubiera, estarfa oculto por los fuertes efectos antro-
pogénicos, tales como los cambios en el uso del
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suelo y del agua.

De acuerdo con el IPCC (1996, pag. 337), la
intensidad de la lluvia es “probable que se incremen-
te con el aumento de las concentraciones de los
gases de efecto invernadero” y la concentracion de
[luvia puede crecer (menor ndmero de dfas de lluvia).
Esto puede traducirse en afirmar que una precipi-
tacion mas intensa tenderia a incrementar los riesgos
de escorrentia e inundaciones.

Ademés, el cambio climdtico es probable que
influya en el régimen hidroldgico (la distribucion
estacional de los procesos del caudal del rio). Tanto
los estudios tedricos como las pruebas empiricas
concuerdan cualitativamente en una reduccion en la
cantidad de precipitacion que cae en forma de nieve,
y también en un aumento de la escorrentfa invernal y
una disminucion de la escorrentia primaveral.

Algunos expertos han informado recientemente
sobre el acortamiento local del intervalo de recurren-
cia de una magnitud dada de la inundacion; por
ejemplo, lo que solia ser una inundacién de 100
afios, se ha convertido casi en una de 10. Beran y
Arnell (1995) han encontrado que, en condiciones
similares a las de los rfos britanicos, un incremento
de la media de un 10% darfa una inundacion de 10
anos, en promedio, cada siete afios. Con todo, es
necesario una gran cautela al generalizar estas con-
clusiones, ya que no hay adn pruebas claras de una
tendencia general. No puede ofrecerse a los profesio-
nales una sefial clara y sin ambigiiedad. De acuerdo
con el IPCC (1996), “La magnitud y la cronologia de
la escorrentia, asi como la intensidad de las inunda-
ciones y sequias, estardn afectadas, aunque los efec-
tos regionales especificos son inciertos”.

Silos estudios sobre el cambio climético llegan
a predecir un incremento significativo en la severidad
de los extremos hidroldgicos en un mundo méds
caliente, entonces las consecuencias en los disefios
de las presas serfan importantes. Tendrfan que dise-
flarse volimenes de almacenamiento mayores, a un
costo mds alto, para acomodar inundaciones mayores
y para responder mas adecuadamente a la creciente
demanda de agua durante los periodos de sequia mas
prolongados y frecuentes. Las infraestructuras actua-
les no pueden garantizar el nivel adecuado de protec-



cion y puede que sea necesario reorganizarlas.

Algunos datos de recientes inundaciones y su
interpretacion

En su informe sobre inundaciones publicado en
1997, la compafiia Munich Reinsurance calculd esta-
disticas de las mayores inundaciones ocurridas en
todo el mundo en los afios 90 (Munich Re. 1997). En
el periodo 1990-1996, hubo 22 desastres por inun-
daciones en cada una de las cuales perdieron su vida
al menos 1000 personas o en las cuales las pérdidas
materiales superaron los 1 000 millones de $ EE.UU.
Se seleccionaron seis inundaciones con un total de
muertos superior a las 1 000 personas, con el terrible
desastre de las mareas de temporal en Bangladesh en
abril de 1991 cuando, en el curso de dos dfas, murie-
ron 140 000 personas. Veintiuna inundaciones cau-
saron pérdidas totales que superaron los 1 000 millo-
nes de $ EE.UU. cada una. Durante 1996, en China se
produjeron las mayores pérdidas por inundaciones,
del orden de los 26 500 millones de $ EE.UU.

No era infrecuente que las inundaciones golpea-
sen repetidamente el mismo pais dentro de intervalos
cortos de tiempo. Por ejemplo, la Repiblica
Democratica Popular de Corea sufri6 inundaciones
desastiosas en julio y agosto de 1995 (68 muertos y
pérdidas totales por valor de 15 000 millones de $
EE.UU.) y, un afio después, en 1996, una inundacion
que se extendio a la vecina Repdblica de Corea se
cobr6 67 vidas y causd pérdidas por valor de 1 700
millones de $ EE.UU. Sdlo unos pocos meses des-
pués, otra calamidad hidrol6gica azot al pais, una
tragica y larga sequia. Es interesante hacer notar que
una gran inundacion (con periodo de retorno de 100
afios) ocurrié también en el Rhin jdos veces en 13
meses! En diciembre de 1993, el nivel del Rhin en
Colonia alcanzd los 1 063 cm, mientras, a comienzos
de 1995, subid a 1 069 cm. Hay que aprender dos
lecciones de estos acontecimientos:

e sjocurre una inundacion de 100 afios, no quiere
decir que necesitaremos esperar mucho tiempo
para un acontecimiento de una magnitud similar
en el mismo lugar; puede suceder pronto;

e |as sociedades estdn aprendiendo a adaptarse a
los desastres: las pérdidas en las segundas
inundaciones, tanto en la Republica Democrética
Popular de Corea como en Alemania, fueron
significativamente menores.

La mayoria de las inundaciones catastroficas
han sido causadas por precipitaciones intensas, a
veces combinadas con un cicldn tropical, un tifén o
un monzon. Algunas inundaciones, incluyendo la

Inundaciones mas graves en el periodo 1990-
1996 clasificadas por el nimero de muertos
(datos obtenidos de Munich Re. 1997)

140 000 muertos Bangladesh abril 1991

3074 China julio 1991

2700 China junio-agosto 1996
1500 Pakistdn octubre 1992
1410 China mayo-junio 1994

Inundaciones mas graves en 1990-1996
clasificadas por las pérdidas totales, en miles
de millones de $ EE.UU.

(datos obtenidos de Munich Re. 1997)

26,5 China junio-agosto 1996
16 EE.UU. junio-agosto 1993
15 Rep. Democritica

Popular de Corea
12,5 Italia
7.5 China

julio-agosto 1995
noviembre 1994
julio 1991

més desastrosa de Bangladesh de 1991, han sido
ocasionadas por mareas de temporal. También la
fusion de la nieve 0 una combinacion con lluvia, han
causado varias grandes inundaciones.

La figura 1 presenta las 21 inundaciones més
desastrosas del perfodo 1990-1996, ilustrando la dis-
tribucion regional de las mismas (con, o0 bien un
nimero de muertos > 1 000, o bien pérdidas totales >
1000 millones de $ EE.UU.). La mayoria (14) de
gstas catastrofes, en efecto, ocurrieron en Asia.
Cuatro inundaciones sucedieron en América del
Norte o Central y tres en Europa. Pocos paises estdn
libres de los dafios por inundaciones. Incluso paises
situados en dreas secas, como Yemen, no han estado
libres de inundaciones (véase el Boletin de la OMM
42 (4), 427-429 (Ed)). En los afios 90 ha habido
inundaciones catastréficas también en Africa (Tdnez,
1990; Malawi, 1991; y Egipto, 1994), en las que
murieron cientos de personas y las pérdidas materia-
les totales se elevaron a cientos de millones de $ de
EE.UU., asf como en Sudamérica (en 1993, 300 victi-
mas y 500 millones de $ de EE.UU. de pérdidas).

Otra informacion interesante contenida en el
informe de Munich Re. (1997) se refiere a la dimen-
sion de las pérdidas aseguradas. No es inusual que
una pequefa parte de las pérdidas por inundaciones
estén aseguradas. El porcentaje de pérdidas cubiertas
por compafifas de seguros va desde sélo el 0,5% en
la inundacion de Piamonte, Italia, en noviembre de
1994 (de un total de pérdidas de 12 500 millones de
$ EE.UU. estaban aseguradas pérdidas por 64 millo-
nes), al 86% en la inundacion del oeste de Japon en




1991 (5 200 millones de $ EE.UU. asegurados frente
a unas pérdidas totales de 6 000 millones).

La gran inundacion de 1993 en los EE.UU. ha
sido recordada como la inundacién méds devastadora
en la historia moderna del pais. Los registros més
histéricos de inundaciones en el cauce principal del
Missouri se han superado en diversas estaciones de
observacion hasta en 122 cm. En St.Louis, en el
Missouri, los anteriores registros de nivel fueron
superados durante més de tres semanas completas
(NWS/NOAA/US Department of Commerce, 1994). El
afio 1997 vio més acontecimientos catastroficos,
como las inundaciones en los EE.UU. y en Europa
Central (Republica Checa, Polonia y Alemania).
Durante la Gltima inundacién en Polonia (véase la
figura 2) los registros de caudal y de nivel fueron bati-
dos rapidamente. En una localidad (Miedonia on the
Odra (Oder)), el récord de caudal existente de 1630
m°s™ fue doblado, alcanzando los 3 260 m’s™. En
algunas localidades, los postes de los registradores
fueron rebasados o destruidos, por lo que hubo una
pérdida de datos. Las recientes inundaciones han
batido récords, no sélo de pérdidas materiales tota-
les, sino de registros de niveles, es decir, de caracte-
risticas geofisicas mds que sociales o econémicas. La
retdrica oficial utilizada en Polonia se refiere a las
recientes inundaciones como el mayor desastre natu-
ral en los 1 000 afios de historia del pais, y como un
suceso cuya escala excede todo lo imaginable.

Aunque las sociedades del bienestar estan dese-
ando pagar un alto precio para evitar desastres poco
probables, las inundaciones también golpean a los
paises desarrollados. La figura 3 (datos de inunda-
ciones de la Munich Re. 1997) representa el compor-
tamiento de la relacion de pérdidas materiales (en
millones de $ EE.UU.) con el nimero de muertos (en
pocas palabras, pérdidas materiales por muerto)
como funcion del PNB per cdpita (en $ EE.UU.).
Como era de esperar, hay un patrén general en esta
relacion. En las inundaciones catastroficas en los pai-
ses en desarrollo, las pérdidas materiales por muerte
pueden ser tan bajas como 21 000 $ EE.UU. mientras
que, para los paises desarrollados, pueden alcanzar
los 400 millones de $ EE.UU. por muerte.

¢Qué puede hacerse?

Dado que es una ilusion pensar en un sistema de
proteccion contra inundaciones que garantice una
seguridad completa, se necesita un cambio de para-
digma. Es necesario vivir con la preocupacion por la
posibilidad de inundaciones para 100 afios de recu-
rrencia y que nunca ha fallado para sucesos menores
0 iguales que los caudales disefiados. Supongamos,
que el concepto de inundaciones con 100 afios de
perfodo de recurrencia es significativo y que el siste-
ma es estacionario. Pero, obviamente, incluso en este
caso, no hay una proteccion completa, ya que podri-
an ocurrir pérdidas debido a inundaciones mayores

Floods in the 1990s ‘
W | L) [T
® RAIl [
* W RAII

A RAVI | |
° 10 =
K=l
% e
@ Q—H
0
= ] *
8
a

®
° 44 —e
i}
g -
1]
=
e
0.1 T
10 100 1000 10 000 100 000
No. of deaths
Figura | — Distribucién regional de los dafios causados por las inundaciones mds desastrosas entre 1990-1996 (inundaciones con

més de 1 000 muertos o con pérdidas materiales totales que sobrepasen los 1 000 millones de $ EE.UU. (datos de la

Munich Re. 1997)

177



Figura 2 — La inundacién de 1997 en Polonia fue el tema central de las portadas de las revistas polacas durante varias semanas

de las disefiadas. Y tales sucesos ocurren a veces,
como en el caso de la reciente inundacion en
Palonia, cuando se duplicd el récord anterior de una
inundacion. No parece que tenga sentido atribuir nin-
gun perfodo de recurrencia a estos sucesos tan raros.
El hablar de una inundacion con un periodo de retor-
no de 10 000 afios es equivoco si sélo se disponen
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de archivos histéricos de datos de 50 afios. Una cosa
es cierta, a pesar de todo: tal caudal es mas raro que
uno con 100 afos de periodo de retorno.

Es importante fomentar los avisos de riesgo y la
preocupacion del publico por las inundaciones. Los
términos: intervalo de recurrencia o periodo de retor-
no, en el sentido estadistico, son frecuentemente
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malinterpretados. Quizd sea mas acertado hablar de la
probabilidad de rebasar un caudal dado en un afo.
Sin embargo, una inundacion de N-afios es un con-
cepto conveniente para el disefio de normas y una
medida de relaciones publicas. ;Deberfan disefiarse
los digues para resistir inundaciones de 100 ¢ 200
afios de perfodos de retorno?. Esta dltima solucion
serfa méds costosa, pero podria adn ser insuficiente en
el caso de inundaciones de 300 6 500 arios.

Existe la necesidad de una proteccion global fren-
te a las inundaciones antes, durante y después de
gstas. EI concepto aparece resumido en el recuadro de
la pagina siguiente (basado en Kundzewick and
Samuels, 1997). La mitigacion de pérdidas y dafios
gstara limitada por el eslabon més débil de la cadena
deteccion-prediccion-alerta-respuesta. Al considerar
las mejoras en la gestion operativa de las inundacio-
nes, debe buscarse un equilibrio entre estos eslabones.

Como apunté el IPCC (1996), el efecto de un
cambio en la frecuencia de caudales altos depende,
no sélo de las caracteristicas de la lluvia, sino ade-
mas de la cuenca de recepcion. Las cuencas abrup-
tas, mas pequefias y con suelos muy impermeables
son sensibles a la lluvia intensa de corta duracion.

Aparte de los eventuales impactos del cambio
climatico, hay un aumento importante en el rigsgo de
inundaciones y de pérdidas debidas a la mayor pre-
sién humana. Las diversas actividades humanas que
gsta incluye tienen una influencia adversa en el ries-
go de inundaciones. Hay asentamientos ilegales que

surgen de la noche a la mafiana en zonas peligrosas
(por ejemplo, llanuras inundables). La deforestacion
masiva, la urbanizacion y la regulacion de los rios
reducen la capacidad disponible de almacenamiento
de agua y aceleran la frecuencia de avenidas, acor-
tandose el tiempo entre las precipitaciones y el méxi-
mo de escorrentia del rio. También contribuye a
aumentar el riesgo, el que el sistema de proteccion
frente a las inundaciones sea escaso y defectuoso.

Una parte de las grandes inundaciones estan
relacionadas con el mecanismo de £/ Nifo/Oscilacion
Austral. Existe la esperanza de que pronto esté en uso
operativo una prediccion a largo plazo, lo que reduci-
ria las pérdidas.

Si no hay inundaciones durante un largo perio-
do, la gente tiende a olvidar el peligro potencial. El
hidrélogo canadiense Vit Klemes ide6 el concepto de
un ciclo hidro-il6gico. Todos conocen la expresion
“ciclo hidroldgico”, es decir, el ciclo del agua en la
naturaleza. El sentido del ciclo hidro-il6gico de
Klemes es como sigue: la llegada de una gran inun-
dacién moviliza recursos econémicos que eran difici-
les de encontrar antes de la inundacion; se inician
cierto ndmero de actividades, tales como la planifica-
cion de estructuras, construccion de sistemas de pro-
teccion y trabajos de investigacion; después de cierto
tiempo sin inundaciones, la memoria se desvanece;
los recursos econémicos se cortan y los amplios
programas se reducen, suspenden o abandonan;
cuando vuelve a golpear una nueva inundacion, actda




Componentes de la gestion global frente a las inundaciones
(seguin Kundzewick y Samuels, 1997)

Preparacion antes de la inundacion

*  Gestion del riesgo de inundacién bajo la consideracion de todas las causas de inundacién (lluvia,
nieve fundida, mareas de temporal, rotura de presas, obstrucciones por hielo, etc.)
e Construccion de infraestructuras de defensa fisica contra las inundaciones

*  Legislacién

*  Control de la evolucién dentro de las llanuras inundables

e Planificacién y gestion del uso del suelo; comunicacién y educacion del piblico sobre la magnitud del
riesgo de inundacién; y medidas a tomar en una emergencia por inundacién

e Ejecucion de preparativos para la prediccion de inundaciones y avisos de éstas

e Planes de contingencia ante desastres

Gestion operativa de las inundaciones

e Deteccién de la probabilidad de formacién de inundaciones
*  Prediccion de las condiciones futuras del caudal del rio a partir de observaciones hidrometeoroldgicas
e Avisos suministrados a las autoridades y al ptblico sobre la magnitud, la gravedad y la duracién de la

inundacién
e Respuesta del publico y de las autoridades

Respuesta después de producirse la inundacion

*  Ayuda para solventar las necesidades inmediatas de los afectados

*  Reconstruccién de las infraestructuras, las defensas y los edificios danados

*  Recuperacion y regeneracion del medio ambiente y de las actividades econémicas en el drea inundada

e Revision de las actividades de gestién de inundaciones para mejorar el proceso y la planificacién de
sucesos futuros en el drea afectada y, en general, en cualquier otro lugar.

como recordatorio v desencadena el mecanismo
antes descrito. Esperemos que la humanidad aprenda
[ leccion de las inundaciones catastréficas que han
ocurrido tan a menudo en el pasado reciente.
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