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Acerca de los autores

Abhas K. Jha es Especialista Lider en Ciudades y Lider de Programa de Gestion
del Riesgo de Desastres para la region de Asia Oriental y el Pacifico del Banco
Mundial. Es el responsable del area de manejo del riesgo de desastres en la
region. Trabaja en el Banco Mundial desde 2001, liderando su trabajo en temas
urbanos, de gestion del riesgo de desastres y vivienda en Turquia, México,
Jamaica y el Perd. Ademas actia como Coordinador Regional de Gestion del
Riesgo de Desastres en Europa y Asia Central. Abhas también ha trabajado
como asesor del Director Ejecutivo del Banco Mundial para India, Bangladesh, Sri
Lanka y Butan en temas relacionados con el desarrollo urbano, la infraestructura
y las finanzas del cambio climatico. Anteriormente, trabajé durante 12 afos en
el Servicio Administrativo de la India (el servicio civil senior de la India), en el
gobierno de la India (en el Ministerio Federal de Finanzas y antes en el Estado de
Bihar) y también es autor principal de la publicacion del Banco Mundial “Hogares
mas seguros, comunidades mas fuertes: un manual para la reconstruccion post
desastres”. Los principales intereses de Abhas son la resiliencia de las ciudades
y las ciudades como sistemas adaptativos complejos.

El Dr. Robin Bloch es Consultor Principal y Director del area de Planificacion,
Territorios y Desarrollo Econdmico de GHK Consulting, Londres. Es un planificador
urbano educado primero en Sudafrica y luego en los Estados Unidos. Sus
principales areas de experticia e interés investigativo incluyen la planificacion
espacial y del uso del suelo en areas metropolitanas; la gestion del ambiente
urbano, la sostenibilidad y la resiliencia; y las industrias urbanas. Robin tiene mas
de 20 afios de experiencia internacional, sobre todo en el Africa Subsahariana, el
Sur y Este del Asia, y en la formulacion de politicas, estrategias y planesy en la
formulacion, implementacion y evaluacion de proyectos y programas. Es Profesor
Visitante Adjunto de la Escuela de Arquitectura y Planificacion, Universidad de
Witwatersrand, Johanesburgo, e Investigador Asociado en el Centro para la
Investigacion en Ciencias Sociales de la Universidad de Ciudad del Cabo.

La Dra. Jessica Lamond es una investigadora experimentada en la gestion
del riesgo de inundaciones, con énfasis especial en las implicaciones de las
inundaciones en el medio ambiente construido. Su especialidad incluye la
recuperacion post inundaciones, los impactos financieros y econémicos en los
propietarios, la valoracion de la propiedad en riesgo, las implicaciones para
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los seguros y las barreras y estimulos para la adaptacion a las inundaciones.
Actualmente es investigadora asociada principal en la Universidad del Occidente de
Inglaterra, donde participa en investigaciones apoyadas por importantes financistas
e industriales, y actua como consultora para instituciones gubernamentales y
de manejo del riesgo de inundaciones. Jessica tiene abundantes publicaciones
en revistas académicas y de investigacion y es la editora principal del libro “La
amenaza de las inundaciones: impactos y respuestas para el medio ambiente
construido”, para Taylor publishing, que agrupa los puntos de vista de expertos
en enfoques estructurales y no estructurales al manejo del riesgo de inundaciones
en ciudades.

Colaboradores

Robert Barker, Baca Architects

Alison Barrett, Consultora independiente

Namrata Bhattacharya, Escuela de Tecnologia, Universidad de Wolverhampton
Alan Bird, Consultor independiente

Profesor John Davies, Profesor of Ingenieria Civil, Arquitectura y Construccion,
Facultad de Ingenieria y Computacion, Universidad de Coventry

Emma Lewis, GHK Consulting
Dr. Peter Lingwood, CeConsult

Dra. Ana Lopez, Grantham Research Institute y Centre for the Analysis of Time
Series, London School of Economics and Political Science

Nikolaos Papachristodoulou, GHK Consulting

Profesor David Proverbs, Profesor y Director del Departamento de Construccion
y Propiedad, Universidad del Occidente de Inglaterra



Antecedentes

Las inundaciones en ciudades son un desafio grave y creciente. Teniendo como
telon de fondo el crecimiento demografico, las tendencias de la urbanizacion y
los cambios climaticos, las causas de las inundaciones estan cambiando y sus
impactos se estan acelerando. Este gran desafio en evolucion significa que los
tomadores de decisidon deben hacer mucho mas para comprender y manejar
mejor y mas efectivamente los riesgos actuales y futuros.

Este resumen acompana a la publicaciéon Ciudades e Inundaciones: Guia para
la Gestion Integrada del Riesgo de Inundaciones en Ciudades en el Siglo 21,
que aporta con una guia operativa anticipatoria sobre como manejar el riesgo de
inundaciones en un ambiente urbano en transformacion y con un clima cambiante.
La guia argumenta a favor de un enfoque estratégico para el manejo del riesgo de
inundaciones, en el cual se identifican, evaltan, seleccionan e integran medidas
apropiadas en un proceso que incluye e informa a todo el espectro de actores.

La Guia encarna el estado de la técnica en la gestion integrada del riesgo de
inundaciones en ciudades. Esta disefiada de manera exhaustiva y amigable para
el usuario, a fin de que sea Util como una cartilla para tomadores de decision
y autoridades, especialistas técnicos, funcionarios gubernamentales de los
niveles central, regional y local, actores de la comunidad, la sociedad civil y
organizaciones no gubernamentales y el sector privado.

Contiene capitulos que:

Describen las causas, probabilidades e impactos de las inundaciones

Proponen un enfoque estratégico, innovador e integrado para el manejo del riesgo
de inundaciones, que se aplica al seleccionar y combinar medidas estructurales,
de ingenieria dura, con medidas de manejo, no estructurales

Discuten como estas medidas pueden financiarse y ponerse en practica, basandose
en las capacidades y recursos de todos los actores implicados

Especifican procedimientos para monitorear y evaluar €l progreso de laimplementacion.
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Mas de cincuenta casos sobre medidas y procedimientos de manejo, de todo el
mundo, ilustran los mensajes clave sobre politicas. Demuestran lo que se esta
implementando para enfrentar exitosamente los desafios del manejo del riesgo
de inundaciones en una amplia variedad de contextos urbanos.

Varias secciones cubren los detalles operativos de la implementacién de una
serie de medidas clave para el manejo del riesgo de inundaciones y aportan
con importante informacion técnica.

Para concluir, se presentan 12 principios rectores de politica para la gestion
integrada del riesgo de inundaciones.

Este resumen sintetiza las areas clave que deben conocer los tomadores de
decision, y sobre las que deben actuar, cuando crean politicas para el manejo
del riesgo de inundaciones en ciudades y desarrollan marcos estratégicos para
manejar exitosamente el creciente riesgo de inundaciones urbanas.

| as inundaciones en ciudades
plantean un grave desafio
para el desarrollo y la vida de
sus habitantes, en particular
los residentes de pueblos y
ciudades en expansion en
paises en desarrollo.
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El creciente desafio de las inundaciones en ciudades

Las inundaciones son un fendmeno global que causa devastacion, danos
econdmicos y pérdida de vidas humanas

En los pasados 18 meses, han ocurrido inundaciones destructivas a 1o largo
de la cuenca del rio Indo, en Pakistan, en agosto del 2010; en Queensland
(Australia), Sudafrica, Sri Lankay las Filipinas a fines del 2010 ¢ inicios del 2011;
acompanadas por deslizamientos en la region Serrana del Brasil, en enero de
2011; que fueron seguidos por el tsunami, producido como resultado de un
terremoto, y que afectd al noreste de la costa japonesa en marzo de 2011;
inundaciones a lo largo del rio Mississippi en agosto de 2011; en la provincia
surefa de Sindh, en Pakistan, en septiembre de 2011; y en extensas areas de
Tailandia, incluyendo la ciudad de Bangkok, en octubre y noviembre de 2011.

Las inundaciones son el desastre natural mas frecuente. El nimero de inundaciones
reportadas ha crecido significativamente, en especial en los Ultimos 20 afos. Las
Figuras 1y 2 ilustran esta tendencia. El nUmero de personas afectadas por las
inundaciones y las pérdidas financieras, econdémicas y aseguradas también han
aumentado. Apenas en el afio 2010, 178 millones de personas fueron afectadas
por inundaciones. Las pérdidas totales en afios excepcionales, como 1998 y
2010, pasaron de los 40 mil millones de ddlares.
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Figura 1: Numero de inundaciones reportadas. Fuente: basado en datos de EM-DAT/CRED
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Figura 2: Inundaciones, 1970-2011. Fuente: EM-DAT: La base de datos
internacional de desastres de OFDA/CRED www.emdat.be - Université
Catholique de Louvain - Bruselas - Bélgica. Noviembre 2011

El nimero de vidas perdidas en relacion directa con las inundaciones esta creciendo
mas lentamente, o inclusive decreciendo. Esto refleja la exitosa implementacion
de medidas de manejo del riesgo de inundaciones. Si bien ello es alentador, el
ndmero de victimas mortales todavia es alto en paises en desarrollo, donde las
inundaciones tienen un impacto desproporcionadamente alto sobre los pobres
y aquellos con desventajas sociales, en particular las mujeres y los nifios.

En todo el mundo, las areas urbanas en riesgo han sido particularmente afectadas
por los crecientes impactos de las inundaciones. Los impactos, tanto actuales
como proyectados, imprimen un sentido de urgencia a la necesidad de hacer
que el manejo del riesgo de inundaciones en asentamientos urbanos tenga alta
prioridad en la agenda politica y las politicas. La comprension de las causas y
efectos de los impactos de las inundaciones y el disefo, la inversion en medidas
para minimizar estos impactos y su implementacion deben ser parte integral
del pensamiento actual sobre el desarrollo y deben integrarse en las metas mas
amplias del desarrollo.

Las inundaciones afectan a los asentamientos urbanos de todo tipo, desde
pequenos poblados y pueblos comerciales y centros de servicios de tamafo
mediano, por ejemplo a lo largo del rio Indo, hasta ciudades mas grandes,
megaciudades y areas metropolitanas como Sendai, Brisbane, Nueva York,
Karachi y Bangkok, que han sido recientemente afectadas por inundaciones.

Ciudades e Inundaciones
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Los paises definen lo que es un asentamiento urbano en formas muy distintas,
lo que dificulta lograr una definicion consistente de lo que son las inundaciones
en ciudades. Las estadisticas de dafos usualmente no se clasifican por su
localizacion urbana o rural, haciendo dificil discriminar las pérdidas entre las
poblaciones urbanas vy rurales.

Sin embargo, existen diferencias reales entre las inundaciones urbanas y rurales.
Aunque las inundaciones rurales puedan extenderse en territorios mucho mas
extensos y afectar a los sectores mas pobres de la poblacién, las inundaciones
urbanas son mucho mas costosas y dificiles de manejar.

Los impactos de las inundaciones urbanas también son particulares, debido
a la mayor concentracion de pobladores y activos. Esto hace que el dano sea
mas grave y costoso. Los asentamientos urbanos también contienen la mayor
parte de activos econdémicos y sociales de los paises, de tal manera que las
inundaciones en estos ambientes con frecuencia tienen consecuencias mas
serias para la sociedad , al causar danos y trastornos que van mas alla del nivel
de las aguas.

Pérdidas econémicas Muertes en inundaciones
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Figura 3: Pérdidas econdmicas y muertes reportadas Fuente: basado en EM-DAT/CRED

Los impactos directos de los grandes eventos representan el mayor riesgo
para vidas y propiedades. La Figura 3 muestra el crecimiento de los impactos
monetarios directos que resultan de las inundaciones. Los efectos indirectos, y
frecuentemente de largo plazo, como enfermedades, mala nutricion y menores
oportunidades educativas y la pérdida de medios de vida, también pueden
erosionar la resiliencia de las comunidades y otras metas del desarrollo. A ello
también contribuye la necesidad de enfrentar constantemente inundaciones



regulares y de menor magnitud. Estos impactos indirectos pueden ser dificiles
de identificar inmediatamente y todavia mas dificiles de evaluar. Sin embargo,
las personas pobres y desaventajadas usualmente son quienes mas sufren por
el riesgo de inundaciones.

La urbanizacion, caracteristica definitoria del crecimiento demografico mundial,
contribuye a, y complica, el riesgo de inundaciones. En el afio 2008, por primera
vez en la historia de la humanidad la mitad de la poblacién mundial vivia en areas
urbanas; de ella, dos tercios estan en paises de ingresos bajos y medios. Se
espera que la proporcion llegue al 60% en el ano 2030 y al 70% en el 2050, lo
cual significara un total de 6200 millones de personas, o el doble de la poblacion
rural proyectada. Conforme la mayoria de la poblaciéon mundial sea urbana, las
inundaciones en ciudades significaran una proporcion cada vez mas importante
del impacto total de las inundaciones.

Asi, las inundaciones urbanas se estan volviendo mas peligrosas y su manejo es
mas costoso por el tamano de la poblacion expuesta. Esto afecta a asentamientos
de todos los tamafios: mientras en el afio 2030 se pronostica que existiran 75
conglomerados urbanos de mas de 5 millones de habitantes, se espera que
las poblaciones humanas de todos los tamafos continden creciendo, como lo
demuestran las Figuras 4 y 5. De hecho, al afo 2030, la mayoria de habitantes
urbanos vivira en pueblos y ciudades con poblaciones de menos de un millén de
habitantes, donde la infraestructura y las instituciones tienen menos capacidad
para enfrentar las amenazas. La gestion del riesgo de inundaciones urbanas no
esta confinada Unicamente a las ciudades mas grandes.
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La urbanizacion mal planificada y manejada también contribuye a la creciente
amenaza de inundaciones, debido al inadecuado cambio en el uso del suelo. La
gran expansion que sufren ciudades y pueblos para acomodar a la poblacion
creciente con frecuencia lleva a asentamientos no planificados en llanuras y
areas inundables en las costas vy tierra adentro.

En el mundo en desarrollo, una gran proporcion del crecimiento y la expansion
urbana tienen lugar en asentamientos informales densamente poblados, de
mala calidad, que con frecuencia se denominan “tugurios”. Estan localizados
tanto en los centros de las ciudades como en su periferia, regiones suburbanas
0 periurbanas, y con frecuencia sufren el mayor riesgo. La concentracion de
poblacién pobre en estas areas, que por lo general carecen de viviendas
apropiadas asi como de infraestructura y servicios, incrementa el riesgo de
inundaciones y hace que los impactos sean mas graves para las personas
desaventajadas.

A los crecientes impactos de las inundaciones se suman los de la expansion
urbana por fuera de las defensas contra inundaciones existentes; el incremento
de la pavimentacion y las superficies impermeables; la superpoblacion, la mayor
densidad y congestion; drenajes, infraestructura de saneamiento y manejo de
desechos soélidos insuficientes, antiguos 0 mal mantenidos; sobre-extraccion
de aguas subterraneas, que ocasiona hundimientos; y la ausencia de manejo
del riesgo de inundaciones.

El cambio climatico es la otra tendencia global que tendra un impacto significativo
en el riesgo de inundaciones. Las alteraciones en los patrones meteorolégicos
asociadas a un clima mas calido tienen el potencial de causar mas inundaciones,
con sus impactos directos e indirectos. Los patrones observados y proyectados
de cambio climatico pueden amplificar el riesgo de inundaciones existente, por
ejemplo al:

Incrementar el ritmo de elevacion del nivel del mar, que es uno de los factores que
agravan los dafos por inundaciones en las zonas costeras

Cambiar los patrones de lluvia locales, lo que podria llevar a inundaciones riberefias
mas frecuentes y a niveles mas altos, asi como a inundaciones repentinas mas
intensas.
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Cambiar la frecuencia y duracion de los episodios de sequia que llevan a la extraccion
de agua subterranea y ocasionan hundimientos, que empeoran el impacto de la
subida del nivel del mar.

Incrementar la frecuencia de tormentas, lo que conduce a marejadas mas frecuentes.

Segun la opinidon de los cientificos del clima, expresada por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), el incremento
observado en los extremos climaticos es consistente con un clima mas caliente.
Aungue no se puede atribuir los eventos extremos individuales al cambio climatico,
éste ultimo si puede incrementar la probabilidad de ocurrencia de algunos eventos.
La subida del nivel del mar también es un fendmeno conocido y observado.
Aunqgue el cambio climéatico tiene el potencial de incrementar grandemente las
amenazas y riesgos de inundaciones, no parece ser el causante principal del
aumento en los impactos que se observa actualmente.

En escalas de tiempo menores, se espera que la variabilidad natural del sistema
climatico y otros riesgos no climaticos tengan un mayor impacto en el riesgo
de inundaciones que las tendencias climaticas a largo plazo. La urbanizacion
aceleraday el desarrollo urbano podrian también incrementar significativamente
el riesgo de inundaciones, independientemente del cambio climatico. Por
ejemplo, en Jakarta, Indonesia, el actual hundimiento del suelo ocasionado por
la extraccion de aguas subterraneas y la compactacion altera la relacion entre
los niveles de tierra firme y mar 10 veces mas que el impacto del aumento del
nivel del mar que se esperaria como resultado del cambio climatico.
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Figura 6: Tendencias en desastres relacionados con el agua.
Fuente: basado en EM-DAT/CRED

En escalas de tiempo mayores, el cambio climatico podria tener un papel mas
significativo. Ambas perspectivas, a largo y corto plazo, deben considerarse en
la gestion del riesgo de inundaciones: “El punto clave es encontrar formas de
incluir, dentro de las inversiones y elecciones a corto plazo, consideraciones
de las tendencias a largo plazo y de los peores escenarios”’. La figura 6 ilustra
las tendencias de desastres relacionados con el agua en los ultimos 30 afios.

Al gestionar los actuales riesgos de inundaciones, y al planificar para el futuro,
se debe encontrar un equilibrio entre enfoques de sentido comun, que minimizan
los impactos mediante una mejor gestion urbana y el mantenimiento de la
infraestructura para mitigacion de inundaciones, y enfoques con vision de futuro
que se anticipen y defiendan contra las futuras amenazas de inundaciones
construyendo nueva infraestructura para la mitigacion de inundaciones o
redefiniendo radicalmente el entorno urbano. Este equilibrio sera distinto para
cada ciudad o poblacién en riesgo. Para tomar decisiones sobre la priorizacion
apropiada de los esfuerzos de gestion de las inundaciones, se requiere de una
comprension de los riesgos por inundaciéon presentes y futuros.

" Revkin A. “On Dams, Gutters, Floods and Climate Resilience.” Dot Earth blog en el periédico
The New York Times, agosto 30, 2011.
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Comprendiendo las causas y riesgos
de las inundaciones en ciudades

Como primer paso en la gestion del riesgo de inundaciones en ciudades, las
autoridades deben comprender las amenazas que pueden afectar al medio
ambiente urbano. Entender las amenazas requiere de una mejor comprension
de los tipos y causas de inundaciones, sus probabilidades de ocurrencia y su
expresion en términos de extension, duracion, profundidad y velocidad.

Este entendimiento es esencial para disefiar medidas y soluciones que puedan
prevenir o limitar los dafos de un tipo especifico de inundacion. Igualmente
importante es conocer dénde y con qué frecuencia es posible que ocurran
inundaciones, qué poblacion y activos ocupan las areas de potencial afectacion,
cuan vulnerables son las personas y sus asentamientos, como se planifican y
desarrollan los asentamientos, y qué estan haciendo para reducir l0s riesgos
por inundacion. Esto es critico para comprender las necesidades, urgencias
y prioridades en la implementacion de medidas de gestion del riesgo de
inundaciones.

Como el riesgo de inundaciones evoluciona con el tiempo, los disefadores de
politicas también deben explorar como las decisiones cambian a la luz del clima
cambiante. Los procesos de toma de decisiones deben incorporar informaciéon
sobre los modelos utilizados para proyectar el cambio climatico a distintas escalas,
y se debe comprender las incertidumbres relacionadas con esos resultados.

Las zonas urbanas pueden inundarse por rios, inundaciones costeras, flujos de
aguas pluviales y subterraneas, y fallos de sistemas artificiales. Las inundaciones
urbanas por lo general provienen de una compleja combinacion de causas, como
resultado de una combinacion de extremos meteoroldgicos e hidrologicos, tales
Ccomo precipitacion y escorrentia extremos. Sin embargo, con frecuencia tambien
ocurren como resultado de las actividades humanas, incluyendo el crecimiento
y desarrollo no planificados en llanuras de inundacioén, o la ruptura de una presa
0 un dique que no alcanza a proteger asentamientos planificados.

Aqui es importante distinguir entre la probablidad de ocurrencia de un evento
climatico y la probabilidad de ocurrencia de una inundacion. La inundacion
es basicamente causada por fendmenos meteoroldgicos que pueden
ser dificiles de predecir. Por esta razén, las predicciones de amenaza de
inundaciones comunmente se expresan como probabilidades, calculadas
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utilizando datos histdéricos del area de interés. El valor de la inferencia basada
en observaciones histéricas depende naturalmente de la disponibilidad y
calidad de los datos.

Por lo tanto, la comprension de estas probabilidades es critica para entender
el riesgo. El lenguaje probabilistico puede ser confuso, ya que las personas no
comprenden intuitivamente una probabilidad de inundacién del uno por ciento
anual (o de uno en 100). El uso de un concepto alternativo, como es el periodo
estimado de retorno, por ejemplo “una inundacioén de 100 afos” es también
malentendido como una inundacion que con certeza ocurrira en los proximos
100 anos; a veces, incluso se entiende como una inundacion que solo puede
ocurrir una vez cada 100 anos. De manera similar, dos eventos con el mismo
periodo de retorno pueden tener diferentes magnitudes, y en consecuencia
afectar a la misma poblacién de diferentes maneras. Cuando existe incertidumbre
sobre lo que ocurrird a largo plazo o cuando no se comprende la incertidumbre,
por ejemplo debido a datos incorrectos, comunicar el riesgo de inundaciones
en términos de probablidades puede ser desorientador y complicar la toma de
decisiones.

La utilizacion de mapas para comunicar las amenazas y riesgos es una ayuda
valiosa para la toma de decisiones. Los mapas de amenaza de inundaciéon son
herramientas visuales para comunicar las amenazas existentes en un area,
planificar el desarrollo, la respuesta a emergencias y para la formulacion de
politicas. Estos mapas incorporan informaciéon sobre amenazas en el contexto
de los bienes y la poblacion expuestos y su vulnerabilidad. Pueden a menudo
expresarse en términos de dafos esperados, y pueden ser utilizados como
herramientas complementarias en la toma de decisiones.

El prondstico de inundaciones es otra herramienta esencial que ofrece alertas
sobre inundaciones a la poblacién que todavia esta expuesta al riesgo , en
un esfuerzo por salvar vidas y propiedades. Sin embargo, sin un analisis de
las causas fisicas de las inundaciones registradas, y del contexto geofisico,
biofisico y antropogénico (o causado por el hombre) que determina el potencial
de ocurrencia de una inundacion, las predicciones podrian empeorar los dafos
ocasionados por las inundaciones, ya sea por subestimar o por sobreestimar
las amenazas. La modelacion de amenazas enfrenta muchos desafios en la
actualidad.



Existen incluso mayores fuentes de incertidumbre para la proyeccion de futuros
riesgos por inundacion. Usualmente se asume que las inundaciones futuras
seguiran los patrones del pasado, porque son generadas por los mismos
procesos ciclicos del clima, el terreno, la geologia y otros factores. Cuando
este supuesto es cierto, se dice que el sistema es estacionario, lo que hace
que se pueda predecir el futuro con base en el pasado. Cuando el supuesto
es falso, el futuro se vuelve mucho mas incierto. La figura 7 ilustra el uso de
mapas de amenaza para representar amenazas actuales y futuras. Para las
inundaciones en las ciudades, las dos fuentes potenciales mas importantes
de lo que se denomina no estacionariedad (es decir, los patrones del pasado
y las tendencias son malos predictores del futuro), son el rapido desarrollo de
las zonas propensas a inundaciones a medida que avanza la urbanizacion y los
cambios en los patrones climaticos asociados con el cambio climatico.

Con 1 metro de elevacién Con 2 metros de elevacion
del nivel del mar del nivel del mar

Situacién actual

Extensién de 1 en 1000 afios
Extensién de 1 en 100 afos

Figura 7: Mapa del riesgo de inundaciones. Fuente: Baca Architects

La urbanizacion es sin duda una tendencia inevitable, imparable y positiva que,
sin embargo tiene el potencial de incrementar significativamente el riesgo de
inundaciones. Sin embargo, la proyeccion del futuro crecimiento poblacional
urbano es incierta en lo que respecta a la escala y distribucion espacial de las
poblaciones. Del mismo modo, el impacto del crecimiento urbano futuro en el
riesgo de inundaciones sera influenciado por las politicas y decisiones de los
habitantes urbanos, que pueden o no ocupar zonas de riesgo de inundacion,
o adoptar una adecuada planificacion y disefio urbanos.
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También hay considerables incertidumbres en las proyecciones climaticas. Esto
se debe a la dificultad de predecir con precision la trayectoria futura del desarrollo
socio-econémico, y como consecuencia de un conocimiento incompleto del
sistema climatico y las limitaciones de los modelos computarizados utilizados
para generar proyecciones. La importancia relativa o absoluta de las diferentes
fuentes de incertidumbre depende de la escala espacial, el intervalo de tiempo
de la proyeccion, y la variable analizada.

La conclusion inevitable es que la exactitud o precision de los prondsticos del
riesgo de inundaciones a largo plazo sera baja, y que no se debe poner excesiva
confianza en las probabilidades futuras. Es igualmente evidente que una mejor
planificacion y gestidon del desarrollo urbano puede mitigar el incremento del
riesgo de inundaciones en el futuro.

El desarrollo de adaptaciones adecuadas para protegerse contra el riesgo de un
futuro incierto se complica aun mas por una combinacion de las caracteristicas
de la infraestructura urbana a proteger y por la duracion de los periodos de
construccion y vida Util de la infraestructura y proyectos de proteccion contra
inundaciones. Esto puede resultar en que grandes proyectos de proteccion
enfrenten nuevos retos incluso antes de haber sido concluidos, como por
ejemplo en la ciudad de Ho Chi Minh,Vietnam, donde el plan maestro para mitigar
inundaciones por medio de drenajes mejorados del 2001 tuvo que enfrentar
precipitaciones maximas mayores a las esperadas.

Defenderse contra futuras inundaciones requerira entonces de enfoques mas
robustos en la gestion de inundaciones, que puedan enfrentar una mayor
incertidumbre o ser adaptables a un mayor rango de escenarios futuros. Esto
podria llevar a un mayor uso de enfoques de gestion del riesgo de inundaciones
mas flexibles y graduales, a la incorporacion de mayor flexibilidad en el disefio de
medidas de ingenieria, 0 a la aceptacion de potenciales sobre-especificaciones
para medidas inflexibles.

Con una sdlida comprension de las causas e impactos de las inundaciones
urbanas, una apreciacion de la probabilidad de inundaciéon en el futuro y de
las incertidumbres que la rodean, y el conocimiento de las potencialidades y
limitaciones de los distintos enfoques de gestion del riesgo de inundacion, los
tomadores de decisiones pueden adoptar un enfoque integrado.
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Un enfoque integrado de la gestion
del riesgo de inundaciones

Un enfoque integrado de la gestion del riesgo de inundaciones es una combinacion
de medidas de gestion del riesgo que, tomadas como un todo, pueden reducir
exitosamente los riesgos de inundacion en ciudades. La guia ayuda a tomadores
de decisiones a desarrollar este enfoque integrado y estratégico que se adapte
a sus condiciones y necesidades especificas.

Las medidas de gestion de inundaciones suelen ser tipicamente descritas como
estructurales o no estructurales. Las medidas estructurales tienen por objetivo
reducir el riesgo de inundaciones controlando el flujo del agua, tanto afuera como
al interior de los asentamientos urbanos. Son complementarias a medidas no
estructurales que apuntan a mantener a la gente a salvo de las inundaciones a
través de una mejor planificacion y gestion del desarrollo urbano. Una estrategia
global e integrada debe estar vinculada a la planificacion urbanay a las politicas
y practicas administrativas vigentes.

Las medidas estructurales y no estructurales no se oponen entre si, y las
estrategias mas exitosas combinan ambos tipos. También es importante tener en
cuenta el nivel y caracteristicas de los riesgos existentes y los posibles cambios
futuros en el nivel de riesgo, para lograr un equilibrio entre las inversiones a largo
y corto plazo necesarias para manejar el riesgo de inundacion. Pero conforme
se aceleren la urbanizacion y el cambio climatico, es muy posible que sea
necesario alejarse de lo que hoy es con frecuencia un exceso de confianza en
las defensas de ingenieria dura, para llegar a soluciones no estructurales mas
adaptables e incrementales .

Las medidas estructurales abarcan desde estructuras de ingenieria dura,
como las defensas contra inundaciones y canales de drenaje, hasta medidas
complementarias o alternativas mas naturales y sostenibles, como los humedales
y amortiguadores naturales. Estas pueden ser muy eficaces cuando se usan
apropiadamente, como lo atestiguan los éxitos bien documentados de la Barrera
del Tamesis, las defensas contra el mar en Holanda y los sistemas de los rios
japoneses. Las medidas estructurales pueden, sin embargo, ser desbordadas
por eventos cuya magnitud rebasa las especificaciones del disefio. Muchas
de las medidas estructurales también transfieren el riesgo de inundaciones,
reduciéndolo en un lugar y aumentandolo en otro. La reorientacion del flujo



del agua con frecuencia también tiene impactos ambientales. En algunas
circunstancias, esto es aceptable y apropiado, mientras que en otras puede no
serlo. En todos los casos, se mantiene un riesgo residual de inundaciéon. Las
soluciones estructurales también pueden tener un costo inicial alto, a veces su
presencia puede inducir a la falta de proactividad y su fracaso puede resultar
en mayores impactos si las estructuras fallan o si su capacidad es rebasada,
tal como ilustré tragicamente el tsunami de Japén en el ano 2011.

Estas consideraciones, y el hecho de que siempre existira un riesgo residual
de inundacioén, nos llevan a tener que incorporar medidas no estructurales en
cualquier estrategia. Siempre hay un rol para las medidas no estructurales, que
manejan el riesgo mediante el desarrollo de capacidades para que las personas
puedan enfrentar las inundaciones en el medio en que se desenvuelven. Medidas
no estructurales, como sistemas de alerta temprana, pueden ser vistas como un
primer paso para proteger a las personas en ausencia de medidas estructurales
mas costosas, pero también seran necesarias para manejar el riesgo residual que
gueda después de la implementacion de medidas estructurales. Las medidas no
estructurales por lo general no requieren de grandes inversiones iniciales, pero a
menudo se basan en una buena comprension de la amenaza de inundacion y en
sistemas de prediccion adecuados - a modo de ejemplo, un plan de evacuacion
de emergencia no puede funcionar sin algun aviso previo.

Las medidas no estructurales pueden categorizarse bajo cuatro propdsitos
principales:

Planificacion y gestion de la respuesta ante emergencias, incluyendo alertas y
evacuacion, como, por ejemplo, en los sistemas locales de alerta de inundaciones
en Filipinas y en la Cuenca de Lai Nullah, Pakistan.

Aumento de la preparacion a través de camparnas de sensibilizacion, como se
demuestra en Mozambique y Afganistan. La preparacion incluye procedimientos
para reducir el riesgo de inundaciones en ciudades, como el mantenimiento de
desagues limpios a través de una mejor gestion de residuos sdlidos.

Evitar inundaciones mediante la planificacion del uso del suelo, como se ve en la
Ley de Inundaciones de Alemania y reglamentos de planificacion en Inglaterra y
Gales. La planificacion del uso del suelo contribuye tanto a la mitigacion como a la
adaptacion a las inundaciones en ciudades.

La aceleracion de la recuperacion y su aprovechamiento para incrementar la
resiliencia mediante mejoras en el disefio y la construccion de edificaciones - el
llamado “volver a construir mejor”. Como ejemplo se tiene | a planificacion de la
reconstruccion resiliente de la aldea de Xaafuun, Somalia, afectada por un tsunami.
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La financiacion adecuada del riesgo, por ejemplo el uso de seguros de inundacion
donde estén disponibles, o el uso de donaciones y financiamiento gubernamental
contribuyen a lograr a una rapida recuperacion.

En muchas medidas no estructurales, el desafio se encuentra en la necesidad de
involucrar la participacion y el acuerdo de las partes interesadas y sus instituciones.
Esto incluye a veces mantener recursos, actividades de concientizacion y
preparacion durante décadas sin inundaciones, teniendo en cuenta que la memoria
de los desastres tiende a debilitarse con el tiempo. Este desafio aumenta por
el hecho de que la mayoria de las medidas no estructurales estan disefiadas
para minimizar, mas no evitar los danos, y por lo tanto la mayoria de la gente
instintivamente preferira una medida estructural.

Figura 8: el juego del rio. Fuente: UN-HABITAT

La generacion de los cambios necesarios en las actitudes y comportamientos
puede requerir de la inversion de tiempo y recursos para organizar la comunicacion
y ejecutar amplias consultas. Un ejemplo de buena practica de participacion
comunitaria por medio de herramientas didacticas se encuentra en Mozambique,
donde el Juego del Rio desarrollado por UN-HABITAT y socios locales bajo un
proyecto de Alianza de Ciudades (Figura 8) se utiliza para educar, comunicar y
comprometer la participacion de multiples actores.



La gestidn de inundaciones puede beneficiarse enormemente del involucramiento
de los actores . De hecho, si el desafio de la comunicacién y las consultas
se supera con éxito, las mejoras en la resiliencia contra inundaciones seran
significativas.

También es importante tomar en cuenta asuntos temporales y espaciales a la
hora de determinar la estrategia. La gestion integrada del riesgo de inundaciones
en las ciudades tiene lugar en un rango de escalas, incluyendo a la cuenca y
la captacion de agua. Esto se debe al hecho de que la fuente de inundacion
puede estar a cierta distancia de la ciudad o poblacién. A menudo, la mejor
opcion puede ser enfrentar la inundacion antes de que llegue al entorno urbano.
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Figura 9: Resumen de las opciones de manejo del riesgo de inundaciones
Fuente: Baca Architects

Muiltiples técnicas de manejo pueden aplicarse en lugares apropiados en las
cuencas que rodean a un entorno urbano, como se ilustra en la Figura 9. Las
medidas estructurales, como defensas contra las inundaciones y sistemas de
conduccioén, pueden constituir una respuesta a largo plazo para el riesgo de
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inundacion. Sin embargo, requieren de grandes inversiones que no siempre
sera posible concretar. Las medidas no estructurales, como sistemas de alerta
de inundacién y planes de evacuacion, son necesarias para salvaguardar a la
poblacion de ciudades y pueblos que ya estan en riesgo de inundarse, estén o
no protegidos por defensas. Existen también medidas de gestion y disefio urbano
que se pueden implementar con mayor rapidez, como una mejor operacion y
mantenimiento de la infraestructura; creacion de parques en zonas urbanas;
mejoramiento del drenaje y del manejo de residuos sélidos, y un mejor diseno
de los edificios, proteccion y adaptacion. Esto permitira ocupar zonas en riesgo
de inundacion, al tiempo que se reducen los impactos esperados.

La planificacion del uso del suelo y la regulacion del crecimiento urbano son
aspectos clave de la gestion integrada del riesgo de inundaciones en ciudades.
Particularmente en los paises en desarrollo, una mejor planificacion de nuevas
areas urbanas es fundamental para evitar que las predicciones acerca del futuro
incremento en los impactos de las inundaciones se haga realidad.

Por lo tanto, es importante integrar la gestion del riesgo de inundaciones en la
planificacion y manejo del uso del suelo con el fin de minimizar el riesgo y manejar
los impactos de las inundaciones. Particularmente en asentamientos urbanos
en expansion, el riesgo de inundacion puede ser visto como menos importante
frente a otros problemas sociales y econdémicos. Por lo tanto, es probable
que se permita que continule el crecimiento urbano en llanuras de inundacion,
en respuesta a la presion sobre la tierra y otras consideraciones politicas y
econdmicas. Sin embargo, si los nuevos entornos urbanos en areas en riesgo
de inundacion estan mejor planificados, se puede emplear un disefio receptivo a
inundaciones a un costo potencialmente menor y con menos impactos durantel
a fase de construccion o reconstruccion, en lugar de tratar de adaptar el disefio
después del evento. Esto permite constiruir edificios de disefo resiliente, con
potenciales beneficios a futuro.

Es necesario explorar el potencial de reduccion de costos y ampliacion de
beneficios de las medidas de gestion del riesgo de inundaciones. Por ejemplo,
una utilizacion muy eficaz de la poca tierra disponible en ciudades y zonas
urbanas densamente pobladas es la construccion de cuencas retardantes de
uso multiple, que almacenan agua de la inundaciéon para controlar el flujo de
salida cuando sea necesario. En otras ocasiones, estas cuencas se utilizan
para otros fines como el deporte, el ocio o0 el estacionamiento de autos. La
cosecha de agua lluvia también puede ser una medida innovadora para prevenir



las inundaciones urbanas. Forma parte de un sistema de drenaje sostenible
y el agua se puede utilizar para fines diferentes al consumo humano, lo que
resulta en su conservacion. Invertir en una mejor gestion urbana, como en el
caso de los residuos sdlidos, también reduce el riesgo de inundaciones, puede
tener beneficios de salud y ambientales, y se puede utilizar para crear empleo
y reducir la pobreza.

La gestion de aguas subterraneas puede evitar los hundimientos, mitigando el
riesgo de inundaciones en zonas bajas, pero ademas protege a los edificios e
infraestructuras, como se ha intentado en Bangkok. Humedales, bio-protectores,
zonas de amortiguamiento ambiental y otras medidas de “reverdecimiento
urbano” que producen beneficios ambientales y de salud en las zonas urbanas
también pueden reducir los impactos de las inundaciones. Estas medidas de
reverdecimiento tendran muchos otros beneficios ademas de reducir el riesgo
de inundaciones en las areas circundantes, incluyendo la reduccion del efecto
isla de calor urbano y el nivel de emisiones de CO2, y por lo tanto la creacion
de un entorno urbano mas saludable. Por ejemplo, areas de amortiguamiento
alrededor del rio Primero en la ciudad de Cdérdoba, Argentina, mejoraron el
entorno urbano vy los residentes en situacion de riesgo fueron reubicados en
lugares mas seguros.

Dadas las muchas metas urgentes del desarrollo y las limitaciones de recursos
que enfrentan los tomadores de decisiones en las ciudades, es necesario ser
muy rigurosos al gestionar el riesgo de inundaciones. Un conjunto especifico
de medidas que podrian ser adecuadas en un lugar determinado solo se debe
adoptar después de una seria consideracion y consulta con los actores. La
creacion de un enfoque integrado incluira la identificacién de conjuntos de
medidas técnicamente viables para reducir el riesgo de inundaciones.

La gestion integrada del riesgo de inundaciones en ciudades esta disenfada para
estar en rmonia con los temas relacionados con la planificacion del agua y puede
ser parte de una agenda mas amplia, como la regeneracion urbana o la adaptacion
al cambio climético. Las acciones para reducir el riesgo de inundaciones deben
llevarse a cabo a través de un proceso participativo que involucre a todos los
actores que tienen interés en la gestion de las inundaciones, incluyendo a las
personas en situacion de riesgo o directamente afectadas por las inundaciones.
Las medidas seleccionadas deberan negociarse entre los actores, y deberan ser
adaptables a las condiciones naturales, sociales y econdémicas, que se espera
cambien con el tiempo.
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Implementando la gestion integrada del
riesgo de inundaciones en ciudades

La Guia para la Gestion Integrada del Riesgo de Inundaciones en Ciudades
aboga a favor de un enfoque integrado del manejo del riesgo de inundaciones
en ciudades, que combine medidas estructurales y no estructurales. Este
manejo integrado tiene un alcance holistico, un contenido estratégico y es de
naturaleza colaborativa.

Un enfoque integrado puede ser dificil de alcanzar cuando la administracion
municipal adolece de capacidad técnica, fondos o recursos. Los intereses de
los actores también varian, lo que da lugar a diversos incentivos y motivaciones
para la accion.

Por ejemplo, muy a menudo los residentes no quieren abandonar areas ya
desarrolladas en planicies de inundacion, que son vulnerables y contravienen las
regulaciones para el uso de suelo disefiadas por autoridades y planificadores.
Esta situacion puede afectar a residentes mas pobres, que viven en riberas de
rios cercanas a oportunidades econémicas; o a personas mas adineradas, que
tienen sus casas frente al mar.

Para tener éxito, la implementacion requiere de una participacion mas amplia
y de un cambio en los métodos tradicionales de gestion. A niveles politicos
e institucionales, las acciones para reducir l0s riesgos de inundacion deben
emplear herramientas y técnicas que extrapolen las tendencias actuales hacia el
futuro, para evaluar escenarios alternativos y para construir estragias y enfoques
integrados. La repeticion de los errores del pasado puede tener consecuencias
desastrosas para el presente y el futuro.

Es un requisito fundamental identificar la informacion, experiencias y métodos
que puedan aportar los distintos actores, incluyendo profesionales y residentes,
y disefar medidas utilizando dichas experiencias y conocimientos. También es
importante estar conscientes del contexto en que opera el manejo de inundaciones
en ciudades, que puede estar en manos de tomadores de decision a nivel
nacional, regional, local/municipal y comunitario.

Por lo tanto, la gestion integrada del riesgo de inundaciones requiere de una
mayor coordinacion entre los gobiernos de las ciudades, los gobiernos nacionales,
ministerios, empresas del sector publico, incluyendo empresas de servicios como
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energia y agua potable, junto con instituciones meteoroldgicas y de planificacion,
la sociedad civil, organizaciones no gubernamentales, instituciones educativas,
centros de investigacion y el sector privado. Es esencial entender las capacidades
de estos actores y los incentivos que los movilizan, incluyendo como escogen
0 pueden utilizar sus propios y limitados recursos en medio de altos niveles de
incertidumbre. Las decisiones del gobierno sobre el manejo de riesgos compiten
contra demandas, con frecuencia mas urgentes, de recursos escasos, y contra
otras prioridades para el uso del suelo y el desarrollo econémico.

Obtener el balance correcto entre medidas estructurales y no estructurales es
también un desafio. Las autoridades necesitan tener una clara vision de las
alternativas, métodos y herramientas que pueden utilizar para tomar decisiones
adecuadas. Las decisiones sobre el manejo de riesgos por inundaciones son
complejas y requieren de amplia participacion de especialistas técnicos, al
igual que de no especialistas. Existen herramientas y técnicas que permiten a
las autoridades y sus especialistas técnicos decidir entre alternativas y evaluar
sus costos. Es de mucha utilidad el uso de distintas herramientas para estimar
el resultado de las decisiones tomadas, informar sobre los riesgos y crear
vinculos entre actores principales. Ejemplos de esto son los mapas de riesgos
y amenazas v las técnicas de simulacion y visualizacion, que pueden ilustrar
el impacto de las decisiones para multiples actores, y los analisis de costo
beneficio que pueden hacer que el proceso de toma de decisiones sea mas
transparente y responsable.

Son utiles los indicadores adecuados, simulaciones realistas, buena informacion
sobre riesgos y herramientas de visualizacion de datos. Pero a pesar de estas
herramientas, debe existir una comprension fundamental, que a menudo falta,
sobre los procesos fisicos que intervienen en las inundaciones y sobre el resultado
esperado de las medidas de manejo de inundaciones que se hayan tomado.

Si bien es cuerto que la implementacion y los resultados de las medidas de
manejo de inundaciones pueden expresarse en términos puramente econémicos,
las autoridades, planificadores urbanos y especialistas técnicos también deben
considerar temas mas amplios. Se deben considerar muchos aspectos, tales
como el impacto de las medidas en la degradacion ambiental, la biodiversidad, la
equidad, el capital/capacidad social, y otras potenciales ventajas y desventajas.
Es importante reconocer que el riesgo residual nunca se reduce a cero, que el
costo de reducir el riesgo puede exceder los beneficios de hacerlo, y que podria
no existir financiamiento para invertir en medidas. Adicionalmente, el disefio de



politicas en la era de la urbanizacién y el cambio climatico debe enfrentar la gran
incertidumbre asociada con la prediccion de futuros patrones de inundacion.
Esta incertidumbre puede llevar a la indecision.

Entonces, la toma de decisiones debe ser robusta. La evaluacion de los costos
y beneficios de cada medida o combinacién de medidas debe formar parte
integral de una estrategia mas amplia que fije metas para futuras inversiones y
que priorice la inversion en las actividades mas urgentes y efectivas. La estrategia
escogida contendra una combinacion de alternativas que se desemperien bien
bajo diferentes escenarios, en lugar de una sola solucién 6ptima, como se ilustra
en la figura 10. Esto nos llevara a preferir enfoques flexibles, conocidos como
no lamentables, que incluiran medidas que seran costo-efectivas aun si en el
futuro ocurren cambios en el riesgo de inundaciones.
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Figura 10: Costos y beneficios relativos de las opciones de manejo de inundaciones
Fuente: Adaptado de Ranger y Garbett-Shields 2011
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Muchas medidas no estructurales tienden a ser intrinsecamente flexibles, por
ejiemplo los sistemas de alerta temprana o los planes de evacuacion. Las medidas
estructurales son vistas como menos flexibles, pero en algunos casos puede
incorporarse la flexibilidad, como por ejemplo en la instalacion de cimientos mas
amplios en obras de defensa contra inundaciones, de tal manera que las defensas
puedan elevarse posteriormente sin necesidad de reforzar las bases. La compra
de barreras temporales para la defensa contra inundaciones también puede ser
vista como una alternativa flexible, puesto que las barreras pueden instalarse
donde y cuando sea hecesario, conforme cambie el riesgo de inundacion. Los
beneficios de tales medidas no lamentables superan a sus costos, existan o
no cambios en los riesgos por inundacion en el futuro. Otros ejemplos incluyen
prondsticos y sistemas de alerta temprana, que no son sensibles a futuros
riesgos de inundaciones y son relativamente bajos en costos e instalacion;
mejores sistemas para el manejo de desechos, que tienen muchos beneficios
para la salud ambiental independientemente de su impacto sobre los riesgos
por inundacion; y medidas ambientales que tienen valor recreativo.

Para tener éxito también es fundamental identificar los arreglos institucionales que
sean mas efectivos para manejar los riesgos de inundacion en las ciudades. Los
paises y ciudades cuyas instituciones tienen buen desempefio estan en mejores
condiciones para prevenir desastres. Sin embargo, a menudo no existen arreglos
institucionales ni marcos politicos adecuados que estimulen el manejo integrado
y coordinado del riesgo de inundaciones en ciudades. Esta  descoordinacion
entre la gobernanza de los mecanismos oficiales para el manejo del riesgo de
inundaciones y lo que realmente se requiere para implementar un manejo integrado,
es un gran obstaculo para lograr el cambio. Cuando el rol de las instituciones no
esta bien claro o establecido, se requiere de reformas para que las instituciones
se complementen entre si, y complementen los sistemas existentes para lograr
una ejecucion eficiente de las medidas y su rapida aceptacion. Las instituciones
informales y las redes sociales también juegan un papel crucial. Lecciones muy
valiosas pueden extraerse de experiencias de manejo de inundaciones a nivel
domeéstico y de comunidades.

La gestion integrada del riesgo de inundaciones en ciudades es una intervencion
multi-disciplinaria y multi-sectorial que cae bajo la responsabilidad de varias
entidades gubernamentales y no gubernamentales. Las medidas de manejo de
riesgos por inundaciones deben ser comprensibles, especificas para la localidad,
integradas y equilibradas a través en todos los sectores involucrados. Debido a



su cercania a los lugares afectados, las autoridades locales estan en capacidad
de tomar decisiones bien informadas. Sin embargo, es necesario que exista
apoyo politico y organizacional de niveles mas altos para asegurar el éxito de
la gestion integrada de los riesgos de inundacion.

Con la presion de una rapida urbanizacion, la gobernanza y toma de decisiones
en las ciudades a menudo se quedan cortas en relacion con lo que se requiere
para responder adecuadamente al desafio de las inundaciones. El refuerzo al
cumplimiento de los estandares y regulaciones suele ser incompleto e incluso nulo.
Los marcos regulatorios a menudo exigen estandares minimos irreales, al mismo
tiempo que no existen mecanismos adecuados para reforzar el cumplimiento de
las regulaciones. También los fondos con frecuencia son limitados.

Por lo tanto, es vital vincular el manejo del riesgo por inundaciones en ciudades
con la reduccion de la pobreza, iniciativas de adaptacion al cambio climatico y con
temas mas especificos sobre administracion y planificacion urbana, tales como
provision de viviendas, tenencia de la tierra, creacion de infraestructura urbana
y la prestacion de servicios basicos. Las soluciones robustas pueden contribuir
a la reduccion del riesgo por inundaciones, al tiempo que crean oportunidades
para promover un mejor desarrollo urbano, mas sostenible y resiliente.

La figura 11 en la pagina siguiente ilustra el proceso de la Gestion Integrada
del Riesgo por Inundaciones. Abarca 5 pasos, desde la comprension de la
amenaza de inundaciones y la identificacion de las medidas mas apropiadas,
hasta la planificacion, implementacion y finalmente evaluacion de la estrategia
y Sus medidas.
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Figura 11: las cinco etapas de la gestién integrada del riesgo de inundaciones

Fuente: GHK Consulting y Baca Architects



MEJORAR: busca reducir el riesgo, incrementar la conciencia y mejorar la implementacién

4. Financiamiento e implementacion $$$$
...medidas para reducir riesgos.

Dar prioridad a las medidas “no
lamentables” y a las medidas con éxito
facil.

CONSULTAR

5. Evaluar $
...cuan efectivamente estan
funcionando las medidas y qué
podria cambiarse en el futuro.

Etapa 1: entender la amenaza es
esencial para el disefio de medidas y
soluciones que puedan prevenir o
limitar los dafos por tipos
especificos de inundaciones.

Etapa 2: un enfoque de gestion
integrada del riesgo de inundaciones
es una combinacién de medidas de
manejo del riesgo que, tomadas
como un todo, pueden reducir
exitosamente los riesgos de
inundaciones en ciudades.

Etapa 3: el manejo de riesgos por
inundaciones en ciudades requiere
del desarrollo de una estrategia
exhaustiva e integrada,a largo plazo,
que pueda vincularse con la
planificacién urbana y las politicas y
practicas administrativas existentes.

Etapa 4: la gestion integrada del
riesgo de inundaciones en ciudades
es una intervencién
multi-disciplinaria y multi-sectorial
cuya implementacion es
responsabilidad de diversas
entidades gubernamentales y no
gubernamentales.

Etapa 5: la evaluacién es importante
para mejorar el disefio y la
implementaciéon de medidas
estructurales y no estructurales para
la gestion integrada del riesgo de
inundaciones.
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Doce principios clave para el manejo
integrado del riesgo de inundaciones

1. Cada escenario de riesgo de inundacion es diferente:
no existe un procedimiento unico para el manejo de inundaciones

Entender el tipo, fuente y probabilidad de inundacioén, los activos expuestos
y su vulnerabilidad son pasos esenciales para identificar medidas apropiadas
para el manejo de riesgos por inundaciones en ciudades. Es crucial que las
medidas sean apropiadas para el contexto y las condiciones: una barrera para
inundaciones en el lugar equivocado puede empeorar la inundacion al detener la
lluvia en lugar de permitir su flujo hacia el rio, 0 empujando el agua hacia areas
mas vulnerables aguas abajo; el impacto de un sistema de alerta temprana para
reducir el riesgo de inundaciones repentinas puede ser limitado.

2. Los disenos para el manejo de inundaciones deben tener
la capacidad de hacer frente a un futuro variable e incierto

El impacto de la urbanizacién en el manejo de inundaciones es y seguira siendo
significativo. Pero no sera del todo predecible a futuro. Ademas, en el presente
y en un plazo mas largo, incluso los mejores modelos para inundaciones y
predicciones climaticas resultan en gran incertidumbre. Esto ocurre porque el
clima futuro depende de las acciones impredecibles de los humanos, y porque el
clima esta llegando a escenarios nunca antes vistos. Los gestores del riesgo de
inundaciones necesitan, entonces, considerar medidas que sean robustas ante
la incertidumbre y para diferentes escenarios de inundaciones bajo condiciones
de cambio climatico.

3. La rapida urbanizacion requiere que la gestion del riesgo
por inundaciones se integre en la planificacion y gobernanza.

La integracion del manejo del riesgo de inundaciones en la planificacion y
administracion urbanas, incorporando el uso del suelo, refugios, la infraestructura
y l0s servicios es una necesidad clave. La rapida expansion de areas urbanas
construidas también ofrece una oportunidad para desarrollar nuevos asentamientos
que incorporen el manejo integrado de las inundaciones desde el principio.
La adecuada operacion y mantenimiento de los activos para el manejo de
inundaciones es también un tema de administracion urbana.



4. Una estrategia integral requiere de la utilizacion de medidas
estructurales y no estructurales, ademas de buenos
indicadores para “obtener el balance correcto”.

No se debe pensar que al usar un tipo de medidas se esta excluyendo al otro;
en realidad son complementarias. Cada medida contribuye a la reduccion
de riesgos, pero las estrategias mas efectivas usualmente combinaran varias
medidas, que pueden ser de los dos tipos. Es importante identificar distintas
maneras de reducir €l riesgo para poder elegir aquellas que mejor logren los
objetivos deseados, ahora y en el futuro.

5. Medidas estructurales de alta ingenieria pueden
transferir el riesgo aguas arriba y aguas abajo.

Usadas apropiadamente, las medidas estructurales bien disefiadas pueden ser
altamente efectivas. Sin embargo, se caracterizan por disminuir el riesgo de
inundaciones en una localidad mientras lo incrementaran en otra. Los gestores
de inundaciones en ciudades deben considerar si dichas medidas son favorables
para la cuenca en general.

6. Es imposible eliminar por completo el riesgo de inundaciones.

Las medidas de ingenieria dura son disefiadas como defensas para un nivel
predeterminado y pueden fallar. Otras medidas no estructurales estan usualmente
disefadas para minimizar, antes que prevenir, el riesgo. Siempre existira un riesgo
residual para el cual deberia planificarse una respuesta. Las medidas también
deberian disefarse para no fracasar estrepitosamente, de tal manera que si lo
hacen, su caida no ocasione mas danos que los que se hubieran presentado
en ausencia de la medida.
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7. Muchas medidas de manejo de inundaciones tienen
multiples co-beneficios mas alla de su funcién primaria.

Los vinculos entre manejo de inundaciones, disefo, planificacion y administracion
urbanas, e iniciativas de cambio climatico son beneficiosos. Por ejemplo, la
renovacion ecoldgica de espacios urbanos tiene un valor de esparcimiento,
mejora la biodiversidad, es una proteccion contra las islas de calor y puede
proveer barreras cortafuegos, produccion de alimentos y espacios de evacuacion.
La mejora en el manejo de desechos sdlidos tiene beneficios para la salud y
mantiene la capacidad de los sistemas de drenaje, disminuyendo el riesgo de
inundaciones.

8. Es importante tener en cuenta las consecuencias sociales
y ecoldgicas de los gastos en el manejo de inundaciones.

En tanto que los costos y beneficios pueden definirse en términos puramente
econdmicos, las decisiones raramente se basan Unicamente en consideraciones
econdmicas. Algunas consecuencias sociales y ecoldgicas, como la pérdida de
la cohesion social y la biodiversidad, no pueden medirse facilmente en términos
economicos. Por lo tanto, los administradores urbanos, las comunidades en
riesgo, los planificadores urbanos y los profesionales de la gestion del riesgo de
inundaciones deben hacer juicios cualitativos sobre estos temas mas amplios.

9. Es fundamental aclarar las responsabilidades al construir
y ejecutar programas de gestién del riesgo de inundaciones.

La gestion integrada del riesgo de inundaciones en ciudades con frecuencia esta
atrapada entre las dinamicas e incentivos que movilizan la toma de decisiones a
diversos niveles (nacional, regional, municipal y comunitario). El empoderamiento y
la apropiacion mutua del problema por parte de entidades e individuos relevantes,
llevara a la ejecucion de acciones positivas para reducir el riesgo.



10. La implementacién de medidas de manejo del riesgo por
inundaciones requiere de la cooperacion de multiples actores clave.

Un factor clave para el éxito es establecer un compromiso efectivo con la
poblacion en riesgo, en todas las etapas. El compromiso aumenta el cumplimiento,
fortalece las capacidades y reduce los conflictos. Esto debe combinarse con
un liderazgo fuerte y decidido y compromiso por parte de los gobiernos locales
y nhacionales.

11. Es necesario mantener una comunicacién continua
para incrementar la conciencia y reforzar la preparaciony.

La comunicacion permanente contrarresta la tendencia de la gente a olvidar
los riesgos por inundaciones. Incluso un desastre mayor tiene una vida media
en la memoria menor a dos generaciones y otras amenazas mas inmediatas a
menudo se ven como mas urgentes. Eventos menos severos pueden olvidarse
en menos de tres anos.

12. Se debe planificar una pronta recuperacion después de las
inundaciones, y utilizar la recuperacidn para desarrollar la capacidad.

Ya que las inundaciones seguiran devastando comunidades a pesar de que
implementen las mejores practicas de manejo, es importante planificar una
recuperacion rapida. Esto incluye planificar para tener disponibles los recursos
humanos vy financieros apropiados. El mejor plan de recuperacion utiliza la
reconstruccion como una oportunidad para construir comunidades mas seguras
y mas fuertes, que tengan la capacidad de resistir de mejor manera una futura
inundacion.
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Estudios de caso y ejemplos de la regién latinoamericana

Fuente: Todos los estudios de caso y ejemplos han sido tomados del libro “Ciudades
e inundaciones: una guia para la gestion integrada del riesgo de inundaciones en
ciudades en el Siglo 21”

Respuesta de la ciudad de México al cambio climatico y la variabilidad climatica

México D.F., con alrededor de 19.5 millones de habitantes, es una de las areas
urbanas mas grandes y densamente pobladas del mundo. En las ultimas décadas,
el area metropolitana ha experimentado una creciente incidencia de inundaciones.
La precipitacion anual aumentd de 600 milimetros a mas de 900 milimetros en el
siglo 20, en tanto que la incidencia anual de inundaciones repentinas por lluvias
intensas aumentod, de entre uno y dos eventos anuales a entre seis y siete. Se
espera que la incidencia de inundaciones repentinas continde aumentando en el
futuro, debido a la mayor frecuencia de lluvias intensas asociada con el cambio
climatico y la variabilidad climatica.

También se han incrementado los impactos de las inundaciones, debido a la forma
en que ocurren el crecimiento urbano y la expansion espacial. Los habitantes de
asentamientos informales son particularmente vulnerables, ya que con frecuencia
estan asentados en areas no planificadas o poco planificadas, propensas a
inundaciones y deslizamientos de tierra.

El gobierno municipal de la ciudad de México reconocio, en anos recientes, que
el cambio climéatico plantea una amenaza seria para las personas y la economia y
desarrollé un “Programa de Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico” como parte
de un programa de accién climatica mas amplio. Este programa de adaptacion, que se
espera comience a aplicarse en el ano 2012, identifica las actividades necesarias para
reducir los riesgos y efectos adversos del cambio climatico y la variabilidad climatica.

El primer paso del programa es identificar las amenazas primarias para la ciudad y
hacer un analisis de vulnerabilidad, seguido por la integracion de una perspectiva de
adaptacion a los actuales planes gubernamentales. Las medidas que finalmente se
implementen se han categorizado en dos grupos. El primer grupo incluye un sistema
de monitoreo hidrometeoroldgico y de prediccion y el manejo de microcuencas, por
ejemplo la proteccién y restauracion de quebradas en la ciudad. El segundo grupo
incluye proyectos, por ejemplo conservacion de suelos y agua y techos verdes.

Ambos grupos incluyen medidas flexibles y no lamentables, por ejemplo sistemas
de alerta temprana y de infraestructura verde. Tales medidas son menos sensibles
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al futuro riesgo de inundaciones y sus costos de instalacion son relativamente
menores. Aungue en el futuro puedan ser necesarios cambios, conforme se modifican
los riesgos, las soluciones flexibles permitiran que aquellos ocurran sin mayores
inversiones nuevas o sin tener que revertir las acciones anteriores.

Fuentes: Ibarraran 2011; Martinez et al. 2008

Bonos para catastrofes, México

El gobierno mexicano tiene un enfoque innovador para las catastrofes asociadas con
eventos naturales, que desarrollé en conjunto con el Banco Mundial. Se utilizan fondos
de inversionistas para financiar la respuesta a eventos locales desencadenantes,
previamente acordados. Los bonos para catastrofes comenzaron con bonos para
terremotos, en 2006; fueron seguidos en el afio 2009 por la emision de 290 millones
de dolares en un bono mas amplio, que cubre riesgos de terremotos y huracanes.
La venta de los bonos fue manejada por el grupo Goldman Sachs y Swiss Re;
los bonos se pagan a los inversionistas, a menos que un terremoto o huracan
desencadene una transferencia de los fondos al gobierno mexicano. El programa
del Banco Mundial, llamado MultiCat, elimina el costo de emision de los bonos y
permite que los paises aseguren financiamiento para cumplir con las medidas de
respuesta emergente. Los bonos estaran maduros en el ano 2012. Los bonos se
usan para proteger las reservas de capital en los fondos “FONDEN” y “FOPREDEN”,
que cubren todos los desastres naturales y su prevencion, respectivamente.

Prevencion de desastres Emergencia y/o desastre
(antes) (durante y después)

Acciones programadas Acciones urgentes: Financiamiento inmediato Reconstruccion
1
1 Meses a afnos I Dias asemanas ! Horas, dias a semanas ! Dias, semanas a meses 1
- o + — i —»
1 1 1 1 1
A~
1
% ¢Qué lo desencadena? ¢Qué lo desencadena?

DECLARACION

DECLARACION
DE EMERGENCIA

[

Ocurrencia del fenémeno
DE DESASTRE

AUXILIO PARA
LA POBLACION

FONDEN
Recursos

Figura 12: Linea de tiempo de la respuesta al desastre. FUENTE: adaptado de SEGOB 2009



Las acciones de prevencion financiadas por el FOPREDEN incluyen:

Acciones centradas en la identificacion y evaluacion de amenazas, vulnerabilidades
y riesgos

Acciones centradas en la reduccion de riesgos y la mitigacion de los danos causados
por el impacto de los fendmenos naturales

Acciones para fortalecer las capacidades preventivas de la poblacion y su auto-
proteccion antes de que se presenten situaciones de riesgo.

Los compradores de este tipo de bono de catastrofe, vendido frecuentemente
por aseguradores que buscan reducir su propia exposicion a los costos de
catastrofes, pueden estar dispuestos a aceptar retornos mas riesgosos al
encontrar que sus ganancias disminuyen en otras inversiones en el mercado de
bonos de ingreso fijo. Sin embargo, actualmente este es un mercado pequefo, ya
que existen prerrequisitos en términos de la existencia de informacién adecuada
sobre la evaluacion del riesgo y sobre la solvencia de los gobiernos emisores.
La participacion del Banco Mundial ayuda a reducir el costo de la emision de
los bonos vy facilita su venta por parte de paises en desarrollo.

Este estudio de caso ilustra un posible mecanismo de transferencia del riesgo
que protege los fondos asignados para la prevencion y el manejo de desastres.
Tiene dos ventajas: el bono puede estar operativo antes de que un fondo para
catastrofes haya acumulado suficientes recursos para cubrir las posibles pérdidas
maximas, y puede permitir que se hagan desembolsos del fondo sobre la base
de necesidades para cubrir eventos mas pequefos, facilitando la prevencion
del riesgo sin tener la preocupacion de que un evento mas grande deje a la
poblacion sin recursos. Sin embargo, es una alternativa costosa y puede estar
por encima de la capacidad de muchos paises en desarrollo.

Fuente: Swiss Re 2010(a); SEGOB 2009

Inundaciones en Colombia en el ano 2011

Continuas e intensas lluvias ocasionaron deslizamientos e inundaciones en 28 de
los 32 departamentos de Colombia. En total, méas de tres millones de personas
(casi un 7% de la poblacion total del pais) sufrieron desplazamientos o danos
significativos a sus hogares y medios de vida. Probablemente se traté del peor
desastre causado por un evento natural en la historia del pais: de acuerdo con
el gobierno nacional, esta inundacion podria reducir el PIB del aho 2011 en
mas del 2%.

Ciudades e Inundaciones
Guia para la Gestion Integrada del Riesgo de Inundaciones en Ciudades en el Siglo 21

49



50

Los mayores desencadenantes de este desastre sin precedentes fueron el
fenomeno de La Nina/El Nifo, junto con la irregular geografia de Colombia. A
mediados del ano 2010, la precipitacion en algunas partes de Colombia estuvo
entre cinco y seis veces por encima del promedio. Adicionalmente, el suelo
montanoso saturado por la lluvia se desmorond, ocasionando deslizamientos
a diario y también sedimentacién, que incremento los niveles de los rios.

Sin embargo, como lo noté Manuel Rodriguez Becerra, ex Ministro del
Ambiente, el riesgo de inundaciones ha crecido considerablemente debido
a las actividades humanas. La deforestacion y la destruccion de humedales,
tanto en las montafias como en las planicies, ha alterado el ciclo del agua
y ello ha llevado a mas inundaciones, que a su vez han creado condiciones
favorables para los deslizamientos. Mas aun, con frecuencia se ha permitido
que el desarrollo ocurra en planicies inundables; los sistemas de drenaje mal
disefiados implican que aun lluvias modestas puedan ocasionar inundaciones
repentinas. “Estas son catastrofes naturales pero, en esencia, son inducidas
por el hombre”, comentd Bruno Moro, Coordinador de Ayuda Humanitaria de
las Naciones Unidas en Colombia. Las recientes inundaciones demuestran el
impacto de las actividades humanas para incrementar el riesgo de inundaciones
—en este caso, una combinacién de deforestacion, destruccidn de humedales,
inadecuado desarrollo e infraestructura pobremente disefiada — y la necesidad
de tomar en cuenta estos impactos en el disefo de medidas para el manegjo
de inundaciones.

Fuentes: Otis 2011; Morales 2011.

Inundaciones repentinas y deslizamientos en Brasil

En Brasil, las inundaciones representan un severo riesgo para las personas, la
infraestructura y las empresas. Las inundaciones fluviales y subitas, acompanadas
por deslizamientos, no son nuevas para el pais. Es importante destacar que las
inundaciones y deslizamientos en el Brasil, como en otros lugares, no solo afectan
directamente a personas, edificaciones, infraestructura y el ambiente natural,
sino que también tienen efectos indirectos como pérdidas por la interrupcion de
los negocios, asi como mayores presiones sobre los presupuestos publicos y de
los hogares. La interrupcion de los negocios (por ejemplo, causada por dafos a
locales y edificios), el mayor tiempo de viaje y los costos y pérdida de ingresos
son impactos indirectos que con frecuencia son mas dificiles de cuantificar y



representan, sin embargo, una proporcion significativa del dano total ocasionado
a las comunidades por las inundaciones.

En enero de 2011, mas de 800 personas murieron a consecuencia de las
inundaciones que ocurrieron en el sureste del Brasil, incluyendo Rio de Janeiro
y Sao Paulo. Mas de 100,000 personas quedaron sin hogar y se destruyo
infraestructura clave. El incremento en la frecuencia y severidad de las inundaciones
esta ocasionando que la prevencion del riesgo de inundaciones se convierta en una
prioridad mayor. En respuesta a ello, el mas grande programa de infraestructura
del Brasil, “Programa de Aceleragcao do Crescimento’ (PAC), planea hacer
inversiones en la prevencion del riesgo de inundaciones y la Presidenta Dilma
Rousseff solicitd el apoyo del Banco Mundial para modernizar los sistemas de
gestion del riesgo de desastres del pais.

Los proyectos seran ejecutados conjuntamente por los estados y las
municipalidades, en tanto que el gobierno federal proveera el financiamiento. Un
ejemplo de inversién para prevenir el riesgo de inundaciones es un proyecto de
drenaje urbano en la region de la Baixada Fluminense, que aspira a controlar las
inundaciones en areas urbanas y abarcara a un total de alrededor de 500,000
hogares. Este caso demuestra cuan importante es que los gobiernos intenten
mitigar las futuras inundaciones por medio de la inversion en medidas de
prevencion del riesgo.

Fuentes: Swiss Re 2011; IUCN 2011; PAC 2: http://www.brasil.gov.br/pac

Control de inundaciones en la ciudad de Cérdoba, Argentina

El sistema de drenaje de la ciudad de Cdérdoba cuenta actualmente con 28
hectareas de cuencas de retraso para atenuar la escorrentia. Esta area aumenta
a 102 hectareas si se incluyen las estructuras asociadas con nuevos desarrollos
urbanos, actualmente en fase de disefio.

Observaciones in situ, ejecutadas mientras llovia, y la revision de informes,
evidencian que hasta la fecha no han existido problemas con la operacion
hidraulica de estas estructuras. Las cuencas, construidas en la década de
1990, estan vinculadas con los actuales drenajes pluviales, que actuan como
un sistema de coleccion. Un pequeno numero de las estructuras se descargan
en zanjas por desborde.

La mayoria de cuencas ha sido construida por empresas privadas y en general
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estan vinculadas con grandes instalaciones industriales y supermercados.
Usualmente se trata de estructuras pequefias, cada una con sus propios
requisitos de mantenimiento. En algunos casos y como resultado de un buen
plan de mantenimiento, existe una muy buena integracién con el ambiente urbano
circundante, lo que sirve para minimizar potenciales problemas ambientales.

Las cuencas mas grandes han sido construidas y mantenidas por la municipalidad.
Usualmente presentan un problema ambiental preocupante: contaminacion
por residuos liquidos y sélidos (aguas grises, acumulacién de residuos, etc.)
que ocasionan malos olores y pueden ocasionar enfermedades, deterioro de
la infraestructura (erosion de las orillas, sedimentacion, etc.) y la presencia de
maleza y mosquitos. En pocas palabras, estan pobremente integradas en el
ambiente urbano y suburbano.

El caso de Cérdoba demuestra como el sector privado puede participar en la
implementacion de medidas de manejo del riesgo de inundaciones, como por
ejemplo pequenas estructuras de contencion.

Fuente: Tucci, 2007.

Gestion integrada del riesgo de inundaciones en Argentina: Programa de
prevencion de inundaciones urbanas y drenaje

Mas del 80% de la poblacion y actividad econdmica de la Argentina esta
localizado en el plano aluvial de los rios Parana y La Plata; en areas susceptibles
de inundaciones repentinas, cerca de rios originados en los Andes; y en
cuencas urbanas propensas a inundaciones. Como consecuencia de estas
vulnerabilidades, el pais ha sufrido extensas inundaciones en 1983, 1992 y 1998,
que han ocasionado dafnos directos superiores a mil millones de ddlares cada
ano. Las ciudades estan especialmente en riesgo, debido a la urbanizacién no
controlada de planicies de inundacion, insuficiente infraestructura para drenaje,
deterioros en los sistemas de almacenamiento de agua lluvia y débiles marcos
institucionales y de politica.

Desde inicios de 1990, la reduccion del riesgo de inundaciones se convirtio en
una prioridad para el gobierno nacional, que ha ejecutado y financiado programas
estratégicos para disminuir la vulnerabilidad ante la amenaza de inundaciones en
todo el pais. Estos programas estan siendo ejecutados en cercana coordinacion
con los gobiernos provinciales, la ciudad de Buenos Aires y autoridades locales;



y cuentan con la participacion de instituciones internacionales como el Banco
Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo. El enfoque estratégico
comenzé con programas de respuesta a emergencia que buscaban rehabilitar
la infraestructura dafada, programas de respuesta a desastres y coordinacion
institucional. Estos fueron seguidos por programas de prevencion de inundaciones
que incluian medidas estructurales y no estructurales para proteger vidas,
defender la infraestructura y disminuir la pérdida de productividad econdmica.
Una tercera fase incluye apoyo para mejorar la capacidad de la infraestructura
de drenaje, mejoras en la planificacion del uso del suelo y la gestion integrada
del agua, entre otras intervenciones de politica e institucionales para incrementar
el nivel de proteccion ante inundaciones en centros urbanos y areas rurales
seleccionadas.

En el caso de la ciudad de Buenos Aires, en la década de 1930 del siglo pasado
se construyd un sistema basico de drenaje. Sin embargo, la estructura de
drenaje existente no puede manejar la combinacion de intensas tormentas con
menos de diez anos de periodo de retorno, distribuidas en un territorio casi un
100% impermeable, ni las deficiencias del sistema de recoleccion de desechos
solidos de una ciudad con densidades de poblacion promedio de cerca de 150
habitantes por hectarea, que llegan hasta 300 habitantes en algunas partes
de la ciudad. La variabilidad del tiempo también es un factor, porque existen
evidencias de tormentas mas intensas originadas en el sistema del Atlantico sur,
que con frecuencia se combinan con marejadas mas altas. La combinacion de
estos factores (urbanizacion, impermeabilidad, alto nivel freatico y variabilidad
climatica) hacen que el drenaje sea un problema complejo para toda la ciudad
de Buenos Aires.

Para enfrentar estos problemas, el gobierno de la Ciudad de Buenos Aires solicitd
asistencia financiera del Gobierno Nacional para emprender un plan maestro de
drenaje urbano integral. Este plan fue formulado en el ano 2004 por un consorcio
de companias consultoras internacionales y locales, con financiamiento del Banco
Mundial. El plan maestro permitié una mejor comprension de las inundaciones
en Buenos Aires y una buena evaluacion de las opciones de manejo de
inundaciones dentro de un enfoque integrado que incluye medidas estructurales
y no estructurales, apropiado analisis socioeconémico y evaluaciones de impacto
ambiental. En el afio 2007 se aprobd un proyecto de manejo de inundaciones
e inversiones en la cuenca del rio Maldonado, que recibié la mayor prioridad
porque se trata de la cuenca mas afectada de la ciudad. A finales del afio 2011
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estaba a punto de completarse la construccion de grandes tuneles subterraneos,
se estaba construyendo una red de ductos de drenaje secundarios y estaban
en ejecucion medidas no estructurales, incluyendo la instalacion de estaciones
pluviométricas e hidrométricas, la operacion de sofisticados modelos de drenaje
y estudios para mejorar la gestion del uso del suelo y la recoleccién de residuos
sélidos. Se anticipa la creacién de un programa de seguimiento para otras
cuencas urbanas y para consolidar los esfuerzos no estructurales en marcha.

: : ARGENTINA
- L IRUGUAY URBAN FLOOD PREVENTION AND DRAINAGE APL]

Figura 13: Plan maestro de drenaje de Buenos Aires, Fuente: World Bank (2005)

Las siguientes secciones describen las dos fases del programa que se ejecuta
actualmente en Buenos Aires y algunas provincias. Estas fases apuntaron a
proteger valiosos activos y a las personas que viven en areas susceptibles de
inundarse, mediante la construccion de defensas fisicas, la implementacion de
un programa de vivienda para mejorar la resiliencia de la poblacion de menores
ingresos y el fortalecimiento de la capacidad de instituciones nacionales y
provinciales para enfrentar las inundaciones.

Fase 1

Las medidas propuestas intentaban reducir la exposicidon de Buenos Aires a
las inundaciones, mejorando el nivel de proteccion provisto por el sistema de



drenaje e implementando un programa de gestion de riesgos. El proyecto se
centrd en la identificacion y reduccion de riesgos mediante prevencion, mitigacion
y educacion.

Para conseguirlo, el proyecto apuntd a mejorar la resiliencia de la ciudad ante
las inundaciones mediante: (a) planificacion del uso del suelo, cddigos de
construccion, practicas constructivas, manejo del ambiente urbano, incremento
de la informacion mediante mapas de amenaza, planes de contingencia y andlisis
de vulnerabilidad; y (b) el mejoramiento de las defensas ante inundaciones de la
ciudad, por medio del drenaje. El proyecto tiene tres componentes principales,
que se describen a continuacion:

Componente 1: manejo del riesgo

Este componente ha financiado la provision de asistencia al gobierno de la ciudad,
para promover la adopcion de un enfoque de gestion del riesgo para enfrentar las
inundaciones, incluyendo la prevencion, la mitigacion y la respuesta. Ademas, el
componente fortaleceria las instancias administrativas existentes, de tal manera
que la transferencia de responsabilidades de la unidad de implementacion a
aquellas pudiera planificarse durante la implementacion.

Componente 2: desarrollo de instalaciones defensivas clave

El componente de medidas estructurales financia obras por un total de 282
millones de délares, incluyendo la construccion de dos tuneles de recoleccion
de 9.9y 4.7 kilbmetros de longitud (por 192 millones de ddlares) y 46 kildmetros
de conexiones secundarias adicionales (por 90 millones) para mejorar el
funcionamiento del sistema de drenaje existente en la cuenca del Maldonado.
Los tuneles se disefiaron para que complementaran los sistemas subterraneos
existentes, mejorando la capacidad de descarga durante flujos pico para toda
la cuenca. Se espera que los tuneles subterraneos principales estén terminados
a mediados del ano 2012. Sin embargo, una gran parte de la red secundaria
tendra que completarse en una fase de seguimiento.

Este componente también incluye:

El desarrollo de estudios de factibilidad detallados para las otras cuencas de la ciudad,
a fin de apoyar la toma de decisiones para futuras inversiones en infraestructura de
drenaje, alineadas con el plan maestro.

El componente incluyd la contratacion de un equipo especializado para supervisar
la construccion de los tuneles, asi como de un Panel Técnico de Asesores
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Independientes para que revisaran el enfoque estratégico del proyecto y apoyaran
el diseno de ingenieria.

La implementacion de medias no estructurales esta atrasada, pero ya existen
resultados importantes, tales como el Centro de Interpretacion Hidraulica, lanzado
en octubre de 2009, que esta abierto para consultas del publico.

Componente 3: Implementacion y auditoria del proyecto

La unidad de implementacion del proyecto, bajo administracion de la ciudad,
transferiria progresivamente la operacion de los activos hidraulicos y los programas
no estructurales a instancias permanentes, con base en su capacidad institucional,
complementada con programas de entrenamiento.

Fase 2

La fase 2 se centra en seis provincias donde apunta a fortalecer la capacidad de
gestion del riesgo mediante el desarrollo institucional e inversiones en infraestructura
de manejo de inundaciones. Esta fase se prepard en el marco del Acuerdo Federal
por el Agua, bajo el liderazgo de las provincias y en cercana coordinacion con
Comité Hidraulico Federal (COHIFE), de caracter interjurisdiccional. El COHIFE
fue responsable de desarrollar principios de gestion del agua de alcance nacional,
que han sido adoptados por los gobiernos provinciales y forman la base para
la accion coordinada. En este marco se seleccionaron las provincias con mayor
predisposicion a las inundaciones. Esta fase se centra en:

Fortalecimiento institucional, mediante la provision de instrumentos de reduccion
del riesgo de inundaciones a las instituciones provinciales.

Mejoramiento de la preparacion para inundaciones en areas vulnerables, que no se
benefician de defensas estructurales. Se entregd viviendas mejoradas en areas mas
seguras a familias de bajos ingresos que vivian en areas propensas a inundaciones
y a familias que fueron reasentadas debido a la construccion de las obras.

Desarrollo de estructuras defensivas para proteger importantes areas urbanas de
los efectos de las inundaciones.

Lecciones aprendidas de pasadas operaciones en el pais

Las inversiones son afectadas por el caracter impredecible de las asignaciones
de los fondos publicos para infraestructura. Las asignaciones estan sujetas a



modificaciones que retrasan el progreso de los proyectos.

Los proyectos de proteccion contra inundaciones en la Argentina se disefian dando
poca consideracion al financiamiento de costos recurrentes y del apoyo institucional
necesario para mantener los activos, una vez construidos. Para enfrentar esta
situacion, la ciudad de Buenos Aires ha contratado el mantenimiento de las obras
de drenaje con el sector privado y se ha comprometido a extender el contrato para
abarcar la nueva red, asi como a preparar un nuevo contrato de mantenimiento
para los tuneles, debido a sus especificaciones técnicas.

La inadecuada recoleccion de desechos soélidos compromete el rendimiento de
los sistemas de drenaje. Desafortunadamente, todavia es un desafio encontrar
soluciones efectivas para este problema.

Los procedimientos de coordinacion existentes, entre instancias gubernamentales,
se acordaron en un contexto de débil capacidad institucional. Deberia actualizarse
para mejorar la eficiencia y efectividad.

Lecciones de politica

Las estrategias centradas en cuencas hidrograficas han ayudado a priorizar las
intervenciones en areas urbanas y rurales.

Las medidas no estructurales, sumadas a los efectos protectores de intervenciones
fisicas en las ciudades, son esenciales para desarrollar resiliencia ante las
inundaciones.

Los proyectos de proteccion contra inundaciones se disefan e implementan
prestando poca consideracion a su mantenimiento. La experiencia demuestra
la importancia de incluir amplias estrategias de mantenimiento para mantener
las condiciones de la infraestructura.

Procedimientos de adquisicion prolongados y las elecciones locales explican
la mayor parte del lento progreso de algunos componentes del programa. En
Buenos Aires, una vez que se adjudicaron los principales contratos, las obras
han avanzado segun lo planificado.

Fuentes: Banco Mundial, 2005; Banco Mundial, 2006; Halcrow, 2011. Plan Maestro
de Drenaje de Buenos Aires: http://www.halcrow.com/ Our-projects/Project-details/
Buenos-Aires-drainage-masterplan/.
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Limpieza de drenajes — caso de Managua

Un ejemplo de un enfoque innovador al problema puede apreciarse en la ciudad
de Managua, capital de Nicaragua. La ciudad esta situada en terreno irregular
y empinado, y esta conformada por centros urbanos dispersos separados por
areas con menos poblacion. El reciente crecimiento acelerado llevd a déficits
en los servicios basicos. La ciudad identificé que la débil gobernanza urbana
llevé a deficiencias en el servicio de recoleccidon de desechos. Desde 1980, se
establecio un sistema de micro represas con el doble propdsito de atenuar las
inundaciones y retener los desechos. Se han construido mas de 16 represas e
investigaciones demuestran que aquellas extraen mas de 500 metros cubicos
de sedimentos del rio (Tucci, 2007). Sin embargo, las micro represas reciben
poco mantenimiento y no existe una ordenanza para la planificacion del uso del
suelo, a fin de regular los nuevos desarrollos urbanos. Tampoco existe un Plan
Maestro de Drenaje. Esto significa todavia ocurren inundaciones cada afo en
algunos barrios de Managua.

Fracaso debido al incumplimiento de regulaciones — el caso de Venezuela

Las regulaciones para llanuras de inundacion, los codigos de construccion y
los planes de evacuacion y emergencia solo pueden alcanzar sus metas si las
personas cooperan y cumplen con sus directivas. Con frecuencia, debido a
complacencia o intereses, las personas y organizaciones no cumplen y la solucion
implementada no alcanza su meta de proteccion. Por ejemplo, la inundacion
y flujo de escombros que ocurrieron en 1999 mataron a alrededor de 30,000
personas, muchas de las cuales residian en tugurios en areas altamente inseguras.
Los programas de manejo de aguas subterraneas tampoco han alcanzado sus
objetivos, debido a la falta de cumplimiento.

Desechos solidos — Bolivia, Brasil, Chile

Debido a la rapida expansion urbana y al desarrollo no planificado en éareas
urbanas, la cantidad de desechos soélidos se incrementa diariamente y la
capacidad de disposicion disminuye, por lo que menos personas tienen acceso
a los servicios de recoleccion. Por ejemplo, en ciudades como La Paz (Bolivia)
y Brasilia (Brasil), se recoge alrededor del 90% de desechos sdlidos, mientras



que por otro lado, en Santiago de Chile la recoleccion total cubre menos del
57% (USAID, 2006).

Se pueden ofrecer incentivos a la disposicién responsable de basura o al
reciclaje, como se puede ver en Curitiba (Brasil) donde se ofrecian vegetales
frescos a cambio de los desechos entregados en centros de disposicion. Estas
practicas pueden traer dobles beneficios, al incrementar la ingesta nutricional
de residentes de asentamientos informales.

Reutilizacion y reciclaje de basura y generacion de empleo

Existen ejemplos de pequenas comunidades en Bolivia, Colombia, Costa Rica,
Guatemala y Peru que utilizan arreglos informales, contratos y concesiones para
estimular la recoleccion de desechos y el reciclaje por parte de microempresas y
cooperativas. Las microempresas o cooperativas pueden llevar los desechos a
un area centralizada, para ser recogidas por camiones privados 0 municipales.
Aungue estas microempresas o cooperativas son comunes en la region, los
acuerdos con las municipalidades todavia son incipientes. Algunas los estan
implementando y otras estan considerando el asunto.

Compensacion y reduccion de impuestos — el caso de Estrela, Brasil

“En Estrela... se preparé un estudio para la ciudad, como parte del Plan Maestro
Urbano, y éste fue implementado en la regulacion municipal. Después de aplicar
la legislacion, las areas de riesgo se preservaron y gradualmente se reasent6 a
la poblacion en areas seguras, utilizando incentivos tributarios. Los incentivos
consistieron en el otorgamiento de permisos de construccion en el centro de la
ciudad. Las pérdidas por inundaciones y la poblacion afectada han disminuido
desde 1979.”

Fuente: Tucci 2004.
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