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El presente articulo es una actualizacion del publicado en Marzo de 2000, luego de que transcurrieran los veranos de 2002
a 20086, cinco afios con escasas precipitaciones pluviales intensas y por tanto con pocas 0 ninguna inundacién. El retorno
de un ciclo lluvioso, con graves efectos sobre la provincia de Tucuman replantea la problematica en una magnitud agrava-
da por los avances de los factores que contribuyen a las inundaciones, los que se plantean en este trabajo.

| prop6sito del presente analisis es contribuir

con elementos de juicio para un tratamiento
serio del problema de las inundaciones en la pro-
vincia deTucuman. Un problema con vasta repercu-
sion social por la gran afectacion que produce a la
poblacion y sobre la infraestructura, que motiva una
gran diversidad de opiniones desde distintas fuentes
pero que evidencian con frecuencia cierto esquema-
tismo conceptual.

Para poder encarar la resolucion de un problema, al
igual que una enfermedad, es necesario previamen-
te formular un diagnéstico acertado. Si ello no se
logra, los tratamientos resultaran tanteos a ciegas
con azarosa probabilidad de éxito.

En el caso de la temética de las inundaciones, fuera
de no resolver eficazmente los problemas, las con-
secuencias de tal modo de obrar son, como minimo,
la dilapidacién de recursos econdmicos, el traslado
de los problemas a otras areas y el incremento glo-
bal del problema haciendo cada vez mas compleja
su resolucion.

El presente trabajo pretende mostrar que las inun-
daciones en Tucuman obedecen a diversas causas y
no pueden ser imputadas a una dominante, salvo las
urbanas, que de por si generan procesos de incre-
mento de caudales superficiales. Ello configura un
fenémeno complejo, cuyo diagnostico requiere
acciones previas de estudio para recién definir las
acciones y obras de proteccion.

| verano del afio 2007 presentd una pluviosidad

superior al promedio sobre la provincia. El
periodo Octubre 2006 — Enero 2007 mostrd, en la
estacion El Colmenar de la Estacion Experimental
Obispo Colombres, uno de los registros de total de
lluvias mé&s altos de la historia, no asi Febrero y
Marzo (EEAOC, 2007). El dia 10-11 de Enero se
registré un evento importante que provocd graves

inundaciones en la llanura del este de la provincia y
en varias ciudades (Alberdi, Concepcion, etc.). El
ciclo de afios himedos con fuertes precipitaciones
parece retornar después de cinco afios con escasas
lluvias intensas y pocas 0 ninguna inundacion.
Luego de ese periodo seco las inundaciones del
2007 reprodujeron en modo agravado las de los
afios 2000 y 2001.

Las inundaciones ocurridas fueron abundantes y
distribuidas en casi toda la geografia tucumana,
tanto en ambientes urbanos como rurales, afectando
seriamente a importantes sectores de poblacion
como a la infraestructura, tierras agricolas e instala-
ciones y patrimonios privados.

Desde distintos &ngulos de analisis y disciplinas se
barajan diagndsticos para explicar tales fenémenos
y proponer lineamientos de accién. Cada enfoque
enfatiza los aspectos que su disciplina estudia o
trata, pero hay una evidente carencia de un trata-
miento global e integrador, dando a su vez a cada
zona el matiz particular que su realidad requiere.

En efecto, la provincia esta sujeta a problemas de
inundaciones pero cada episodio concreto que se
produce no puede ser imputado a las mismas cau-
sas, lo que es frecuente en los esquemas simplifi-
cantes en boga. Términos como deforestacién, tala
indiscriminada, cambio climatico son empleados
para identificar, a veces lapidariamente, las presun-
tas causas del problema.

Existen maltiples causas en diversas zonas y cada
una de ellas requiere una accion diferente. No se
curan los multiples sintomas de esta enfermedad
con un solo remedio.

Veamos algunos ejemplos que ilustren lo dicho.

Los profesionales de las ciencias agrarias sostie-
nen que el avance de la frontera agropecuaria
hacia el Oeste (hacia el pedemonte del Aconquija)




ha provocado un aumento incontrolado de los escu-
rrimientos de las aguas de lluvia lo qué, favorecido
por la fuerte pendiente de los terrenos en esas areas,
produjo importantes procesos erosivos, de degrada-
cién de suelos y fendmenos aluvionales e inunda-
ciones agua abajo, en las localidades y areas de la
llanura. Ello es absolutamente cierto, pero debe
sefialarse que numerosos episodios de inundaciones
en la llanura provienen de crecidas de los rios cuyas
cuencas de alimentacion son de montafia media y
alta (hasta 4000-5000 m de altitud) y la frontera de
tierras cultivadas en el pedemonte del Oeste apenas
llega a una altitud del orden de los 700 a 800
msnm. Las inundaciones del 11 de Enero de 2007
tuvieron su origen en una lluvia muy extendida en
las partes altas de las cuencas de los rios, por lo que
se produjeron altos caudales en cada uno de ellos y
su sumatoria hacia agua abajo, con los desbordes en
las planicies aluviales del Este provincial. Gran
cantidad de fenémenos provienen asi de zonas
donde no hay actividad agricola y sus causas tienen
origen en otros procesos, en su mayoria naturales,
de dificil manejo o prevencion, como veremos
adelante.

De lo afirmado resulta qué, a juicio de quien escri-
be, la deforestacion de la selva basal tucumana con
fines de uso agricola del suelo es responsable de las
inundaciones s6lo en parte y en algunas localiza-
ciones y no un fenémeno absolutamente generali-
zable a todas las cuencas. Debe destacarse no obs-
tante, que esa causal de inundaciones tiene fuerte
importancia en la geografia tucumana, en especial
una alta incidencia en ciertos aglomerados urbanos
(Tafi Viejo, Yerba Buena, San Pablo, Lules, Alber-
di, etc.)

Como ejemplo es interesante el caso de la creciente
del rio Chirimayo, que asol6 la localidad de Alpa-
chiri el 31/12/97, a la cual innumerables voces
imputaron a la "tala indiscriminada del bosque y al
sobrepastoreo”, y un estudio realizado por el Labo-
ratorio de Construcciones Hidraulicas de la Univer-
sidad Nacional de Tucuman mostré que las tierras
deforestadas para agricultura sélo ocupaban un 5%
de la cuenca baja, sin ninguna significacion en el
proceso del aluvién ocurrido. Tampoco existian alli
zonas de pastoreo y la cuenca estd cubierta por
vegetacion selvatica. Volveremos sobre este episo-
dio por ser muy ilustrativo para la discusion del
tema.

Otro ejemplo del argumento descripto se tiene en lo
que ocurre en el entorno de la ciudad de Tucumaén,
donde las inundaciones que se producen cada vez
que llueve en Tafi Viejo, Yerba Buena y la serrania
de San Javier también son atribuidas a la tala de
bosques, etc., etc. Tales aseveraciones ignoran que
el area cafiera y luego citricola llegd a su limite
actual (el pie del faldeo del cerro) hace muchos

afios y que las cuencas serranas son areas de reserva
protegida en gran parte (Parque Bioldgico Sierra de
San Javier), por lo que los aumentos de escurri-
mientos pluviales se deben imputar mas que nada a
otras causas, entre las que evidentemente tiene gran
peso el avance de las urbanizaciones hacia el Oeste
y la insuficiencia de obras de desagiie concebidas
en la década del 60. El pasaje de un cierto porcenta-
je del area cafiera a la citricultura tuvo su efecto
altamente perjudicial, pero no fue lo dominante.
Una situacion particularmente grave se produjo en
La Rinconada, donde el imprudente avance de los
citricos hacia la salida de los torrentes de la Sierra
de San Javier provoco graves situaciones en toda la
zona y mucho mas hacia el Este (Manantial,
Ohuanta, etc.)

Las disciplinas medioambientales extienden y
acrecientan el diagndstico hacia las altas cuen-
cas afirmando que "... la tala indiscriminada y el
sobrepastoreo” son los responsables de la pérdida
de proteccidn de las capas vegetales protectoras del
suelo, el aumento de los escurrimientos y .... las
inundaciones.

Hay en esa aseveracion una repeticion casi mecani-
ca de un precepto ambientalista de validez planeta-
ria mas que para un dmbito geogréfico especifico
como Tucuman.

Basta recorrer la geografia montafiosa de Tucuman
para percibir globalmente que no hay actividad
agricola significativa mas alld de una altitud de
700-800 msnm, que la actividad forestal extractiva
no es intensiva y no supera una altitud de 1300-
1500 msnm y qué, si bien existe una actividad ga-
nadera de montafia "escondida” en el monte basal,
se desconoce cuan intensa es como para imputarle
los procesos de altos escurrimientos que se produ-
cen.

Los grandes aportes hidricos de la precipitaciones
pluviales intensas en las cuencas medias y altas de
los rios de Tucuméan llegan hasta una altitud del
orden de los 3000 msnm, es decir de partes de las
cuencas sin actividad forestal ni agricola ni ganade-
ra significativa (en muchos casos totalmente inexis-
tente). Unas excepciones pueden ser el valle de Tafi
y el Campo del Pucard (Las Estancias, Catamarca).

Como consecuencia de los diagnosticos prove-
nientes de las disciplinas agro-forestales y
ambientales, se ha generalizado en la provincia una



opinion sobre la necesidad urgente de encarar la
"sistematizacion de las cuencas", entendiendo por
ello un conjunto amplio de acciones que tienden a
ordenar el uso del suelo, crear, mejorar y preservar
las capas boscosas y vegetales protectoras del suelo
y ejecutar obras de control de escurrimientos, re-
duciendo velocidad de las aguas, favoreciendo la
infiltracidn, etc.

Sin lugar a dudas que tales acciones son necesarias
en determinadas cuencas o partes de ellas, espe-
cialmente donde el uso del suelo para fines agrico-
las no se realiza siguiendo practicas conservacionis-
tas, con el riesgo adicional de pérdida de tierras
para esa actividad. Pero la generalizacion en el
diagnéstico del problema de las inundaciones igno-
ra la diversidad ya sefialada de causas y por tanto
plantea soluciones improcedentes en muchos casos.
Adicionalmente, llegan a ser irreales y, en muchos
casos, inviables en un marco econdmico restrictivo.

Tomemos como ejemplo de analisis el planteo en
boga sobre la necesidad de "sistematizar las cuen-
cas" de los rios Gastona y Medina, dos de los
afluentes mas importantes del Sali. La idea tiene su
origen en el Proyecto Canal Federal, que incluye la
presa de embalse Villa Lola sobre el rio Medina,
cerca de Alpachiri, obra altamente sensible a los
aportes solidos que trae el rio, por su escaso volu-
men de embalse, que podria verse seriamente dis-
minuido a corto plazo, al colmatarse con sedimen-
tos.

En estas cuencas, los rios irrumpen en la llanura
agricola a una altitud del orden de 600 msnm. De
alli, cuenca arriba, las Unicas tierras agricolas son
unas pocas cercanas a Alpachiri y el Campo del
Pucard (Catamarca), una sub-cuenca semi-arida que
aporta menos del 5% de los volimenes de agua del
conjunto de ambos rios. En esta parte de la cuenca
es necesaria una fuerte accion de conservacion de
suelos, por la naturaleza muy erosionable de los
mismos.

En las restantes partes de las cuencas, donde se
produce la mayor parte de las lluvias, caudales y
aportes sélidos, no existe actividad agricola, la
extraccion forestal es escasa y no supera los 1300-
1500 msnm y en gran medida pueden considerarse
"virgenes". Adicionalmente, no existen caminos de
acceso y la topografia es muy abrupta, por lo qué,
para plantear hipotéticas acciones en las partes
activas de las cuencas (hasta los 3000 m) se tropie-
za con serios inconvenientes operativos, ya que
serian necesarios costosos caminos de acceso, aun-
que fueren precarios.

Resulta asi qué, la sistematizacion de las cuencas
Gastona y Medina, para la cual en su época tras-
cendié un presupuesto en el orden de 200 millones

de pesos/dolares, pasa al plano de lo fantasioso,
porque seria una accion sobre una cuenca casi Vvir-
gen, casi intocada por el hombre y economicamente
utdpica ya que a todas luces no es una accion prio-
ritaria en la problematica de las inundaciones de
Tucuman, al compararsela con otras cuencas de
mayor actividad degradatoria.

Los procesos aluvionales en las cuencas comenta-
das se deben a un régimen pluviométrico particu-
larmente rico (hay zonas con promedios anuales de
2500 mm o mas) combinado con caracteristicas
geologicas propensas a la remocién masiva de sue-
los, los que son transportados hacia abajo por las
crecidas y fuertes pendientes. En una palabra, son
procesos naturales y no efectos de "tala indiscrimi-
nada y el sobrepastoreo".

El aluvidn del rio Chirimayo, que pertenece a la
cuenca del Medina, se debié a una lluvia muy
intensa, de baja frecuencia de ocurrencia (medida
en detalle cada 5 minutos por una estacion automa-
tica del Laboratorio de Construcciones Hidraulicas)
y las caracteristicas propias de la cuenca, que favo-
recieron una rapida concentracién del agua en el
cauce principal. Los dafios en Alpachiri se produje-
ron en viviendas ubicadas en las riberas de inunda-
cion del rio, donde es altamente riesgoso permitir el
asentamiento de cualquier vivienda o instalacion. El
puente de la Ruta 365 fue superado porque consti-
tuyd una obstruccién en el cauce, contra claras
normas de la hidraulica.

Obviamente, si a los procesos naturales sefialados
se agregaren la deforestacion vy el sobrepastoreo, la
situacion se agravaria, por lo que es necesario tener
una politica que ordene y limite los usos del suelo a
efectos de evitar las consecuencias negativas.

La descripcidn realizada para las cuencas Gasto-
na y Medina puede considerarse representativa
de una gran parte de las cuencas de Tucuman. Las
cuencas de la zona Norte (departamento de Tran-
cas) poseen sus caracteristicas diferenciadas, por la
naturaleza mas erosionable de sus suelos y la cober-
tura vegetal menos densa. Alli se manifiestan pro-
€esos erosivos mas intensos, pero la pluviometria es
decididamente inferior a la de la zona Sur.

Los procesos en la zona Norte tienen un efecto muy
importante puesto que concurren a la colmatacion
del embalse El Cadillal, lo que plantea consecuen-
cias de implicancia econdmica muy serias para
Tucumén. Estimamos mucho mas importante con-
centrar esfuerzos aqui que en la cuenca Gastona y
Medina. La naturaleza de esas acciones debe ser
estudiada y planificada, intentando cuantificar pre-
viamente la participacion que tienen en el problema



global los distintos factores (naturales, agricultura,
pastoreo, explotacién forestal).

N umerosos casos de inundaciones en &reas
pobladas de la provincia se producen como
consecuencia de la falta de red de drenaje en zonas
rurales circunvecinas. Es bastante conocido el he-
cho de que a falta de canales de desagiie los cami-
nos vecinales, en especial los de direccion este-
oeste, ofician de colectores de las aguas superficia-
les. No siendo los caminos concebidos para ese rol
terminan provocando no sélo inundaciones a su
paso sino también su autodestruccion por erosion.

Si bien es un fendmeno frecuente en los veranos
lluviosos, el del afio 2007 fue particularmente grave
en materia de destruccion de caminos de la red
terciaria de la provincia (caminos vecinales), los
que son de importancia clave para la salida de la
produccion agricola durante el otofio-invierno (ci-
tricos, soja y cafia de azUcar). Ello plante6 requeri-
mientos de fuertes gastos de reconstruccion en
corto plazo por la cercania de las cosechas con el
fin de las lluvias y la gran extension de caminos
afectados.

Lo lamentable, ademas de los dafios que se produ-
cen, es que los fuertes gastos anuales de reconstruc-
cién y reparacién, al no resolverse los problemas de
manejo de aguas que originan los problemas, se
deben repetir periédicamente, en un ciclo de irra-
cional gasto de recursos econémicos por parte del
Estado Provincial.

Un caso paradigmatico de la secuencia “desagiies
rurales insuficientes + encauzamiento por caminos
vecinales + irrupcion en ambito urbano + insufi-
ciencia de drenajes urbanos” es el de la ciudad de
Alberdi, que sufri6 entre Diciembre de 2006 y
Enero de 2007 cuatro graves inundaciones que
cubrieron la mayor parte del ambito urbano.

U n factor de inundacién en ambientes rurales y
periurbanos en la provincia esta dado por las
redes de regadio. Si bien los canales de riego no
suelen conducir agua en el verano (época en que no
se riega), por lo general se transforman en canales
de desagiie ya que colectan aguas pluviales. Ello
constituye una situacion indebida e indeseable
puesto que los canales de riego reducen su capaci-
dad hacia agua abajo (puesto que van entregando
agua) mientras que los canales de desagie requie-
ren incrementar su capacidad en esa direccion. A
pesar de lo evidente de ese contrasentido, no se
hace nada para corregirlo, en virtud de que algunos

sectores de poblacién adyacente a los canales de
riego creen que el mismo los protege cuando llueve,
aunque ignoren que ello se hace poniendo en riesgo
otros sectores riberefios agua abajo La consecuen-
cia de esa situacion es entonces que los canales
desbordan e inundan zonas agua abajo.

Un ejemplo de lo descrito se tiene en los canales de
la red de riego abastecida por el dique de Escaba,
en el Departamento Alberdi, en la zona que rodea a
la ciudad homonima. Los desbordes de estos cana-
les terminan ingresando a la ciudad provocando los
graves problemas que se suman a provocados por
los caudales que ingresan por los caminos vecinales

Las inundaciones en zonas urbanas y semi-
urbanas responden a etiologias variadas que en
muchos casos no se conocen cabalmente porque
....... no fueron estudiadas.

Las inundaciones urbanas mas frecuentes se produ-
cen en el area Metropolitana (Capital, Tafi Viejo,
Yerba Buena, etc), Lules, Bella Vista, Famailla,
Rio Colorado, Monteros , Concepcion y Alberdi.

En varias ciudades los procesos son provocados por
deshordes de rios que las atraviesan o bordean
(casos de Famailla, Rio Colorado y Concepcion).
En general hay una interrelacion entre las areas
urbanizadas y sus periferias rurales, desde donde se
producen irrupciones de aguas pluviales, tal como
se describid en el blogue anterior. Pero también hay
zonas donde las inundaciones se producen por las
lluvias que caen en la misma zona, sin ingreso de
aguas "externas". Es el caso de la ciudad Capital,
protegida por canales perimetrales de los aluviones
provenientes de las zonas de Tafi Viejo, Las Talitas
y Yerba Buena.

Las ciudades provocan un fuerte aumento de los
escurrimientos en relacion a los preexistentes. La
ocupacion del suelo por el crecimiento urbano,
eliminando vegetacién protectora del suelo y reem-
plazandola por construcciones impermeables au-
menta los escurrimientos y genera las inundaciones
cuando las aguas no son manejadas en modo ade-
cuado. Las fuertes pendientes de &reas como Yerba
Buena , Tafi Viejo y partes de la Capital contribu-
yen a agravar los problemas por la r&pida concen-
tracion de las aguas sumando caudales generalmen-
te inmanejables en las calzadas urbanas.

Por otra parte, el crecimiento de las ciudades no fue
acompafado por las necesarias obras de desagie
para el manejo de las aguas. En el area mas poblada
de la provincia, la ciudad capital, tan solo un 17%



de su superficie cuenta con obras de ese tipo. En el
resto, los procesos son cadticos y ocasionan los
dafios ampliamente conocidos, constituyendo un
factor cada vez mas problematico para el desarrollo
urbano y el mejoramiento de la calidad de vida de
sus habitantes.

demas de las causas hasta aqui sefialadas de las
inundaciones, existen numerosas causas sim-
ples, productos muchas veces de la desidia, aban-
dono, incapacidad, despreocupacién, falta de orga-
nizacién y otros atributos propios de la expresion
colectiva de la naturaleza humana. Veamos algunos

e Falta de mantenimiento de los canales natura-
les y/o artificiales. La feraz naturaleza tucuma-
na produce el crecimiento permanente de ma-
leza dentro de los canales que se transforma en
serio impedimento a la circulacion del agua.

e Basura. Los canales, zanjones y acequias son
usuales repositorios de basura en el paisaje ur-
bano. Ello contribuye también a las obstruccio-
nes y desbordes.

e Obras impropias en los zanjones y acequias de
desagiie. Para proveerse de acceso a sus pro-
piedades, frecuentemente los frentistas cons-
truyen alcantarillas a su gusto, ocurrencia y po-
sibilidades, por lo general obstruyendo par-
cialmente la circulacion del agua.

e Obras semidestruidas que no son removidas ni
reparadas y que perturban el flujo del agua.

e Puentes y alcantarillas mezquinas, tanto en
rios, arroyos y canales, constituyendo fuertes
impedimentos para los escurrimientos.

e Tomas de agua rusticas en rios que no se clau-
suran en época de crecidas y permiten el ingre-
so de caudales del rio sin control.

e Cruces de vias férreas con alcantarillas cons-
truidas en el siglo pasado, cuando la cuenca era
campo o monte y hoy es urbana, con caudales
mucho mayores que su capacidad original.

e Errores de concepcion y construccion de obras
de desagiie, construidas con frecuencia por
préacticos o capataces, con mas buena voluntad
que conocimiento de las leyes de la hidraulica.

e Errores de proyecto, responsabilidad de inge-
nieros sin formacion o experiencia.

e Errores y vicios de construccion, responsabili-
dad de empresarios y sus supervisores.

e Obras suspendidas o reducidas sobre la marcha
por decisiones econdmicas, sin importar las
consecuencias.

Con frecuencia, al analizar detenidamente diversas
situaciones de inundaciones, se llega a la conclu-
sion de que sus motivos se encuentran en alguna/s
de las simples causas citadas, sin necesidad de
atribuirlas a fenémenos de gran escala, explicacio-
nes usuales cuando se desconocen verdaderamente
los problemas.

Todo esto muestra la importancia de efectuar un
diagnostico preciso en cada lugar y circunstancia
gue ocurre una inundacion.

Es importante sefialar qué, sobre todos los aspec-
tos que aqui se han analizado, es mucho mas lo
que se ignora que lo que se conoce.

Al igual que en el sistema de aprovechamiento del
agua para fines productivos o humanos (riego,
industria, bebida), el sistema de proteccion contra
inundaciones carece de informacion basica para su
conocimiento. No se dispone de relevamientos
sistematicos de las obras y de su estado, raramente
existen planos de construcciéon, son escasos los
estudios sobre las cuencas de aporte, la informacién
hidroldgica es insuficiente, no se cuenta con carto-
grafia topografica, geotécnica, geoldgica ni geo-
morfolégica con el detalle necesario. No se dispone
de suficientes relevamientos de uso del suelo ni de
degradacién de cuencas que sirvan para sustentar
diagnoésticos serios y permitan encarar acciones
conducentes.

Es altamente probable que muchos lectores no
compartan las aseveraciones aqui realizadas y ten-
gan una visién distinta de la realidad de nuestra
provincia en cuanto a los estados de las cuencas en
relacién a los problemas de inundaciones. Es posi-
ble discrepar al respecto, en particular al momento
de ponderar los loables esfuerzos realizados en
diversas instituciones vinculadas a la temética .

Pero en lo que es dificil discrepar es sobre la nece-
sidad de encarar seriamente estudios e investiga-
ciones sobre todos los topicos involucrados, en un
esfuerzo sostenido. Tales estudios son el requeri-
miento basico para afrontar con responsabilidad
planes integrales de proteccién contra inundacio-
nes, caracterizando correctamente los fenémenos
globales y los especificos por zona.

Solo asi se podrén encarar racionalmente planes de
obras con un sentido realista, con asignacion de
prioridades y de alto efecto protectivo.

La carencia actual de estudios béasicos de planea-
miento impide concretar planes directores para



solucionar los problemas de inundaciones rurales y
urbanas. Las obras que se encaran (cuando alguna
disponibilidad presupuestaria lo permite) no obede-
cen a ningun plan general y son meros paliativos o
improvisaciones con dudoso o preanunciado final.

En el tema hidrico, y esto comprende tanto el apro-
vechamiento del recurso natural agua como la pro-
teccion general contra inundaciones, la provincia
carece de una red razonable de registro de lluvias y
caudales (red hidrolégica). Lo que existe se ubica
en la llanura agricola, mientras que las cuencas
medias y altas carecen totalmente de informacion.
La Universidad Nacional de Tucuman, por medio
de este autor, propuso a la provincia en el afio 1997
un proyecto para disefiar y planificar esa red, sin
recibir una respuesta conducente.

Sin un buen conocimiento del régimen de Iluvias y
caudales no es posible planificar el uso del agua ni
proyectar obras de proteccion adecuadamente di-
mensionadas y con costo razonable.

Si bien es una caracteristica general de las tareas de
Gobierno, es menester remarcar que en el tema de
las obras hidraulicas y de proteccién contra inunda-
ciones los funcionarios suelen ser renuentes a asig-
nar recursos para la realizacion de estudios, investi-
gaciones, diagnosticos y planes directores para
encarar la resolucién de los problemas. Prefieren
destinar todos los fondos disponibles a la ejecucion
de obras, ya que estas son politicamente mas redi-
tuables (se inauguran, se ven, se filman). Ni siquie-
ra el hecho de que los estudios conducentes a los
proyectos de las obras sean de un orden de inver-
sion muy inferior a la de la obra misma (10% como
méaximo), facilita la decision de encararlos.

Anualmente, durante el periodo de bajas lluvias, se
encaran tareas tendientes a mitigar posibles efectos
dafiinos del siguiente verano. Las acciones reciben
el nombre de “Plan pre-lluvia”, nombre ya popula-
rizado. Las tareas usualmente comprenden mante-
nimiento de canales y cauces fluviales que deben
ser ejecutadas en modo sistemético en todo sistema
de drenaje pluvial y fluvial y no ser consideradas
una tarea “especial” ocurrencia y mérito del go-
bierno circunstancial. Por su caracter especial,
frecuentemente requiere fondos especiales cuya
gestion puede resultar tan lenta que las acciones se
inician ya en la cercania del verano.

Cuando las obras de los “planes pre-lluvia” no son
de mero mantenimiento, suelen ser de emergencia,
con la Unica pretension de que soporten los embates
de las inundaciones uno o algunos veranos. Para
fortuna de los organismos publicos, los veranos de
los afios 2002 a 2006 fueron de muy escasas lluvias
intensas, lo que prolongd la vida de muchas obras
de emergencia (algunos funcionarios se atrevieron a
atribuir al “éxito” de las obras y acciones encaradas
la falta de inundaciones)

Lo que en ese orden de cosas merece ser observado
es que hay predisposicién para efectuar inversiones
gue son a conciencia transitorias pero que no hay
aceptacion de efectuar inversiones mucho menores
en acciones decididamente Gtiles como los estudios
para un plan serio contra las inundaciones, prefi-
riendo afrontar las contingencias al ritmo de los
golpes de la naturaleza.

En la medida que no se superen estas limitaciones
politicas, Tucuman no tendrd verdaderamente un
plan para afrontar estos problemas y se continuaré
improvisando.

Los problemas de gran ambito y envergadura no se
solucionan con acciones Unicas, restringidas ni
magicas. Requieren tiempo, esfuerzo y constancia
en esa direccion. Tucuman no debe ilusionarse en
una pronta solucion a esos problemas. Entre estu-
dios, proyectos y obras, con las limitaciones eco-
noémicas actuales, no se llegara a dominar el tema
antes de 15 a 20 afios.

Pero comenzar estudiando a fondo el problema y
planificando las acciones y obras es hoy imperioso
y decididamente requiere menos inversiones. Sin
ello, no se resolvera nada a fondo.

En el interin, mientras se desarrollan los estudios y
planes, las inversiones en obras se deberian limitar
estrictamente a objetivos de conservacién y mante-
nimiento de lo existente, de modo de no efectuar
inversiones superfluas o que luego entren en coli-
sion con las obras definitivas.

No obstante, no es necesario esperar a contar con
un Plan Director totalmente elaborado para comen-
zar con las acciones y obras. Hay prediagndsticos
de zonas parciales del territorio y diagndsticos
preliminares en el resto pueden identificar proble-
mas y obras cuya ejecucién anticipada no tiene
conflictos de planeamiento y que ya fueron defini-
das con anterioridad. Como ejemplo se pueden
citar, en el &mbito de la ciudad capital de la provin-
cia, los colectores Pluviales Norte y Roca vy, en el
Area Metropolitana, los canales Tafi y Nueva Espe-
ranza. Algunas ciudades del interior de la provincia
han definido sus obras fundamentales y tan solo
cabria una auditoria técnica.

Si en algin ambito la necesidad de planeamiento
adquiere ribetes casi draméticos para el futuro
es en el urbano. Es alli donde la falta de pautas
directrices se traduce en graves consecuencias para
la poblacion y la sociedad en su conjunto. Veamos
el porqué de estas aseveraciones:

La urbanizacién trae aumento de escurrimientos
porque se elimina cobertura vegetal protectora del
suelo y se la reemplaza por superficies menos



permeables (edificaciones, pavimentos,etc.): Los
caudales superficiales pueden llegar a incrementar-
se hasta un orden del 600-700% en relaci6n al que
se tiene en condiciones previas naturales.

Los crecimientos urbanos no fueron acompariados
por infraestructura de desagiie pluvial para afrontar
es0s aumentos de aguas superficiales. Tampoco se
planificaron las obras necesarias (aunque no se las
construyeran). Las redes de desagiie pluvial son las
que mayor espacio necesitan para su insercion en
los espacios publicos (calles). Las ciudades en
crecimiento fueron incorporando redes mas vitales
en principio para las necesidades humanas como
agua potable, cloacas, gas, teléfono, electricidad.
Cada una de estas redes pertenecio a jurisdicciones
distintas, provinciales, nacionales y privadas y se
ejecutaron sin contemplar el uso racional e integra-
do del espacio publico, atributo exclusivo de la
jurisdiccién municipal.

Los municipios en Tucuman nunca administraron el
espacio publico para prever los corredores necesa-
rios para futuras obras de desaguie. Para ello habrian
necesitado planes directores que previeran las
obras, y sus trazados para efectuar las reservas de
espacio.

Hoy en dia, con el avance de otras redes ocupando
espacios en calzadas a su antojo o comodidad, se
tienen muchas zonas que ya no pueden contener los
grandes conductos pluviales v, si se pretende impo-
nerlos, sera al enorme costo de relocalizacion de las
otras redes. Es ese un ejemplo de costo por no hacer
planeamiento ni administracién de espacio publico
con miras de futuro.

El crecimiento urbano desordenado, sin respeto a
los problemas de evacuacion de aguas pluviales,
llev6 también a la creacién de conglomerados urba-
nos con graves problemas por inundaciones, roturas
de pavimentos, creacion de zonas insalubres e inac-
cesibles para transportes publicos de pasajeros y
para los mismos pobladores. Gran cantidad de pla-
nes de viviendas se han ejecutado en zonas franca-
mente no recomendables de urbanizar sin manejo
previo de las aguas pluviales. Cuando no son los
mismos conjuntos de viviendas los afectados (caso
de los barrios a la vera del Canal Sur de S.M. Tu-
cuman) la construccion afecta a los barrios "agua
abajo" ya que aumentan enormemente los caudales
que continGan "pendiente abajo" hacia otros ba-
rrios, trasladando hacia alli el problema, agrandan-
dolo méas y mas.

En ciudades riberefias de rios (S.M. Tucuman,
Banda Rio Sali, Famailla, Rio Colorado, Concep-
cion, etc.), asi como en zonas rurales, se presentan
situaciones de poblacion asentada a las orillas de
los cauces y que sufren los desbordes de los rios.
En esos casos deben relocalizarse las viviendas en
lugares con seguridad, lo que no solo resulta mucho
mas econdémico que ejecutar obras de proteccion,

sino que evita generar consecuencias secundarias
sobre el rio y otras zonas riberefias.

Ante el panorama descripto, el problema de las
inundaciones, sin planificacion ni medidas para
atenuar o manejar los efectos que se van manifes-
tando, crece como una bola de nieve y, en muchos
casos es inmanejable salvo que se ejecuten las
grandes obras integrales para el manejo de las
aguas desde los origenes de las cuencas urbanas,
para evitar la concentracion y acumulacion de cau-
dales qué, rapidamente, se tornan inmanejables. En
tal sentido es imperiosa la necesidad de planificar
las nuevas urbanizaciones en el proceso de expan-
sion urbana, determinando las areas aptas, con
restric-ciones o vedadas a la urbanizacion, tarea que
debe-ria ser responsabilidad del Instituto Provincial
de la Vivienda y de los municipios.

La acelerada urbanizacion en el corredor Tucuman
- Tafi Viejo, si no se impone la consideracion a los
problemas de incremento de caudales que se produ-
cirdn en esta critica zona, significara un grave im-
pacto para el deteriorado e insuficiente Canal Norte,
gue protege (mas bien protegia) a la ciudad Capital
de los aluviones provenientes del area de Tafi Vie-
jo.

n altimo aspecto importante de sefialar sobre

las acciones tendientes a controlar y mitigar
los efectos de las inundaciones, es la necesidad de
estudiar la implementacién de lo que se denominan
"alertas hidrol6gicos" o "alertas de inundaciones".

Estos sistemas son medios técnicos para preavisar
la ocurrencia de fendmenos meteorolégicos e hidri-
cos de peligro con un tiempo suficiente para que los
organismos pertinentes (Defensa Civil, Bomberos,
Direcciones de Emergencias Sociales, etc.) puedan
implementar medidas de seguridad y proteccion de
poblacion, instalaciones e infraestructura bajo ries-

go.

En nuestra provincia, la ubicacion de las poblacio-
nes en posiciones cercanas a las cuencas hidrogréafi-
cas de media y alta montafia, con un corto tiempo
de concentracion de las aguas (horas) hace que se
cuente con poco tiempo para desarrollar acciones
preventivas cuando se lanza un alerta. En estos
casos, el primer alerta lo da el pronéstico meteoro-
Idgico y para ello es de gran utilidad disponer de un
radar meteorol6gico que puede cubrir virtualmente
toda la provincia. Pero hay casos en los que la pre-
sencia de embalses y largos tramos de rios de llanu-
ra producen una demora en la propagacion de la
onda de crecida que permiten contar con mas tiem-
po para lanzar el alerta e implementar las acciones
necesarias de prevencion. Son los casos de El Cadi-
llal, Escaba y Angostura. En los dos primeros, la



empresa concesionaria de su operacion (Hidroeléc-
trica de Tucumén S.A.) debe, por exigencia de
contrato, implementar un sistema de alerta de creci-
das afluentes a los embalses. La continuacion de las
mismas hacia agua abajo es analizada por planes
denominados PADE (Plan de Accion de Emergen-
cias) y determina los niveles de inundaciones que
se produciran a lo largo del cauce. Demas esta decir
que tal tema es de profundo interés para el Area
Metropolitana a la vera del rio Sali asi como para
todas las poblaciones, e instalaciones riberefias de
ese rio y del Marapa (Graneros, Lamadrid) y por
tanto deberian establecerse los oportunos nexos
participativos.

En el presente trabajo no se ha analizado la otra
gran vertiente del problema hidrico cual es la for-
mulacion de planes para aprovechar el recurso
natural agua para fines de desarrollo.

Si se considera que el problema hidrico, desde el
punto de vista de su estudio, es conceptualmente un
gran conjunto que merece un abordaje integral, se
toma conciencia de que Tucuman estd urgido a
hacerlo no s6lo por los problemas de inundaciones
que este articulo plantea, sino por una necesidad
basica para su desarrollo econémico. En cuanto a
sus recursos naturales, la provincia no es minera, ni
forestal. Sus recursos mas valiosos son la tierra, el
clima y el agua y ellos serén la base de su creci-
miento. Pero el agua, asi como es fuente de vida y
riqueza , también es factor de destruccion y regre-
sion.

En el mundo globalizado y de vertiginoso avance,
crecer e insertarse en el mismo ya no es posible
hacerlo con improvisaciones. Es necesario, de una
vez por todas, hacerlo mediante el uso del conoci-
miento y con planes serios, basados en acciones de
sustento solido en lo cientifico y tecnolégico.

Si no se encara con esa Vvision, Tucuman seguira
durmiendo su siesta provinciana. %

SEGUNDA PARTE

QUE HACER ?
BASES PARA UN PLAN DE ACCION

Las inundaciones ocurridas en los veranos 2000,
2001 y 2007 plantearon la necesidad perentoria de
encarar un planeamiento a fondo de acciones y
obras para la prevencion, control, mitigacion y
manejo de futuros eventos de esa naturaleza. No es
posible ya aceptar la improvisacion ni el capricho
politico en las acciones destinadas a esos fines,

criterios que presidieron a lo largo de la historia los
emprendimientos de los gobiernos, con frecuencia a
contramano de la racionalidad técnica.

Hay aspectos basicos sobre lo que es necesario
consensuar entre los diferentes estamentos politicos
y sociales, sin lo cual cualquier intento se perdera
en la inmadurez de la sociedad :

1. No hay soluciones simples o expeditivas a los
problemas de las inundaciones en la provincia.
Se esta frente a un problema de gran enverga-
dura, de naturaleza muy compleja y multifacé-
tica, que requiere un tratamiento serio y orga-
nizado.

2. La solucion integral del problema tomard un
periodo suficientemente largo que comprende
varias gestiones de gobierno. Por tanto, el pla-
neamiento y el Plan de Acciones y Obras que
surja de un estudio profundo del problema, de-
be ser respetado por sucesivas administracio-
nes.

3. Los periodos con dificultades economicas
deben constituir un acicate para evitar inver-
siones superfluas y priorizar las inversiones en
estudios de diagnostico, estudios basicos y
proyectos de obras y acciones, lo que se logra
con montos comparativamente muy inferiores a
los de las obras mismas, lo que alivia la carga
econdmica de la provincia en los proximos 3 a
4 afios.

Si bien un proceso de planeamiento en ese campo
no puede escindirse del planeamiento para el apro-
vechamiento y manejo de todos los recursos hidri-
cos de la provincia, se plantea a continuacion un
conjunto de etapas estrictamente necesarias que
hacen al objetivo mas global, ya que las obras y
acciones de proteccion contra las inundaciones se
interrelacionan estrechamente con las homologas
para regadio y abastecimiento de agua a poblacién e
industrias.

Al momento que la Provincia decida encarar el
Planeamiento Hidrico Global, las acciones que aca
se proponen se insertaran naturalmente en el mismo
y sus productos y resultados pasaran a integrar
aquel en un necesario y adecuado ensamble.

El planeamiento para la proteccién de la provincia
contra las inundaciones y la accién depredatoria del
agua (o Plan Director contra inundaciones) debe
contener los siguientes componentes :

A) Tareas Basicas

Ejecucidn de la cartografia bésica de la provincia.

Proyecto y desarrollo de una Red Hidrolégica
Provincial.



Relevamiento del estado operativo de las redes
B) Identificacién de problemas y zonas de riesgo

C) Relevamiento de planes y proyectos pre-
existentes.

D) Identificacion de casos sin conflictos de pla-
neamiento.

E) Creacion de sistemas de Alerta Hidroldgico
F) Formulacion de un Plan de Mantenimiento

G) Formulacién de un Inventario de Obras Hi-
draulicas

H) Plan Ejecutivo de Obras Hidraulicas

1) Acciones no estructurales

Desarrollamos brevemente los conceptos significa-
dos en cada caso.

A.- TAREAS BASICAS

A.1.- Cartografia topografica béasica de la provin-
cia.

La provincia de Tucuman carece de una cartografia
topogréafica con curvas de nivel altimétricas en
escala adecuada para el planeamiento de obras de
infraestructura. Los trabajos existentes cubren tan
solo pequefias fracciones de la provincia.

En el afio 2000 el Gobierno Provincial ejecuté por
contrato el Catastro General de Tucuman, que in-
cluy6 un vuelo fotogramétrico.

EI mencionado contrato no incluyé la confeccion de
cartas con curvas de nivel mas que en zonas urba-
nas. Es de fundamental importancia obtener ese
tipo de representacion cartografica del territorio,
para lo cual se deberé estudiar la via de su realiza-
cion.

A..2.- Red Hidrolégica Provincial

Se trata de una red de mediciones de lluvias, cauda-
les y otros pardmetros meteoroldgicos que permiti-
ran un registro permanente de las condiciones natu-
rales que determinan el régimen hidrico del territo-
rio. Es de vital importancia para una evaluacion
permanente del recurso natural agua para todos los
fines de la actividad humana y de las condiciones
que determinan procesos de inundaciones.

Requiere el planeamiento y disefio de la Red a fin
de la obtencion de informacion representativa y a
escala econdmica, ya que no es posible aforar todos
los rios de la intrincada red hidrogréfica de Tucu-

méan. Es necesario definir claramente objetivos,
necesidades, representatividad de cuencas, etc.,
para una red de mediciones hidroldgicas racional y
conducente.

Al problema de medir lluvias y caudales para los
fines sefialados se suma la necesidad de estudiar las
posibilidades de implementar redes de "alerta de
crecidas”, como medios para la prevencion de las
consecuencias catastroficas de las avenidas de agua
de los rios. Esa tematica se debe incluir también en
el disefio de la Red.

Un proyecto para el estudio y disefio de una red
hidroldgica fue presentado al Superior Gobierno de
la Provincia por el Laboratorio de Construcciones
Hidréaulicas de la Universidad Nacional de Tucu-
méan en el aflo 1997. Su costo rondaba los $
480.000 en dos afios. Sobre el resultado de un pro-
yecto de ese tipo, la Provincia podria encarar la
gjecucién y operacién de la Red, ya sea por sus
propios medios o por tercerizacion. No hubo res-
puesta por parte del Ejecutivo de ese entonces ni de
los posteriores.

A.3.- Relevamiento de estado y operatividad de las
redes

A efectos de contemplar en el planeamiento del
sistema a todas las obras hidraulicas existentes, su
estado de conservacién actual y su operatividad, es
necesario efectuar un relevamiento total de la infra-
estructura existente en la provincia en lo referente a

= Canales de desagie rurales, urbanos y viales y
sus obras de arte.

= Canales de regadio y sus obras de arte.

= Diques de embalse y sus obras complementa-
rias

= Diques de derivacion.

Esta informacion serd la clave para el aprovecha-
miento y recuperacion de la infraestructura hidrau-
lica existente y para evaluar el grado de reutiliza-
cién y/o de integracién con nuevas obras que surgi-
ran de la planificacion del sistema.

B.- IDENTIFICACION DE PROBLEMAS Y
ZONAS DE RIESGO

Se debe efectuar una sistematica identificacion de
problemas de inundaciones, tanto en zonas rurales



como urbanas y periurbanas, de origen fluvial,
pluvial o mixto.

Para ello se efectuard un relevamiento de casos de
inundaciones en toda la provincia y sus posibles
causas, donde hubiere diagnoéstico. En los casos
donde no exista, se buscard formularlos, a fin de
conocer la etiologia de las inundaciones y la impor-
tancia de las medidas necesarias para afrontarlas
con obras hidraulicas o acciones no estructurales.

Se deben categorizar los problemas de inundacio-
nes en funcion de su impacto sobre la poblacion, la
infraestructura y la produccion y su influencia sobre
otras zonas adyacentes. Con ello se tendra una guia
para la evaluacion de prioridades de accion.

Esta etapa comprende también la identificacion de
areas donde se producen fuertes procesos de ero-
sion de suelos, ya sea por causas naturales o antro-
picas, los que puedan repercutir en el adecuado
funcionamiento de las redes de conduccion o gene-
rar dafios a poblacién, tierras productivas e infraes-
tructura.

A fin de crear una capacidad para prever problemas
futuros de inundaciones, se debe tender a la realiza-
cién de mapas de riesgo, que incluyen areas donde
aln no se registraron tales eventos, pero que estan
sometidas a procesos que pueden llevarlas a aquel
riesgo (urbanizacién, agradacion de cauces, etc.)

C.-RELEVAMIENTO DE PLANES Y PRO-
YECTOS PRE-EXISTENTES

Se recopilaran las obras y acciones propuestas por
diversos organismos provinciales y/o municipales
para afrontar los problemas de inundaciones, cate-
gorizando su grado de avance y elaboracién (idea,
ante-proyecto, proyecto).

Se efectuara un analisis de factibilidad técnica en
funcion del estado actual del arte (auditoria técni-
ca), a fin de considerar cada propuesta para su acep-
tacién como alternativa valida de anélisis.

Se incluyen en esta recopilacién los trabajos de
diagnéstico preexistentes *

1 . ) o .

Hay &reas donde se cuenta con diagndsticos y cierto
avance en la definicién de las obras de mayor impacto,
como el Area Metropolitana (S.M. de Tucuman y munici-
pios vecinos). Ello deriva de los estudios realizados en la
década del 60 por la Soc. Arg. Ing. Decio Costanzi y en la
década del 90 por la Dir. Obras Publicas de la Municipali-
dad de S.M. de Tucuman, Comision de Desaguies Pluvia-
les.

D.- IDENTIFICACION DE CASOS SIN CON-
FLICTOS DE PLANEAMIENTO

Sobre la base de las zonas con problemas de inun-
daciones relevadas y la disponibilidad de planes y
proyectos pre-existentes, que constituyan alternati-
vas dignas de evaluacidn, se procedera a un analisis
global y parcializado de casos donde el diagndstico
y el planeamiento puedan ser separados tanto espa-
cialmente como funcionalmente, ya sea por cues-
tiones fisicas como funcionales.?

Ello permitird encarar tareas de proyecto en areas
concretas sin necesidad de esperar a contar con los
resultados del planeamiento global y avanzar asi
sobre algunos planes de obras con la tranquilidad
de saber que no tendran colisién futura con otras
obras.

E.- CREACION DE SISTEMAS DE ALERTA
HIDROLOGICO

En la actualidad, gracias al fuerte desarrollo de las
técnicas de medicion de lluvias y caudales, la tele-
transmision en tiempo real y el desarrollo de mode-
los matematicos de precipitacion-escorrentia, es
posible establecer sistemas de "alerta hidroldgico",
que permiten preavisar la ocurrencia de crecidas en
los rios con una anticipacion suficiente para permi-
tir la puesta en funcionamiento de mecanismos de
prevencidn de catastrofes (evacuaciones, etc.).

Estos sistemas tienen sentido cuando el "tiempo de
anticipacién" posible es de, al menos, unas tres a
cuatro horas. Asimismo cuando las zonas a proteger
tienen una significacion compatible con el esfuerzo
e inversiones necesarias. Rios a cuya vera existen
ciudades o pueblos de importancia (Lules, Famai-
114, Romano, Pueblo Viejo, Marapa, etc.), embalses
cuyos desbordes puedan afectar poblaciones e in-
fraestructura agua abajo (Cadillal, Escaba), son
casos de aplicacién que merecen ser considerados.

Un componente importante de un sistema de alerta,
especialmente para cuencas chicas, donde los tiem-
pos disponibles entre la lluvia y el pico de crecida
son exiguos, es el radar meteorolégico, que permi-
te anticipar la formacién de una tormenta de tipo
convectiva, ganando valioso tiempo para el alerta.
Hay programas nacionales de instalacion de estos
tipos de equipamiento para la prediccién meteoro-

2 Como ejemplo se cita el caso del Area Metropolitana,
donde la existencia de un cinturén perimetral de canales
de desague que protege la Capital, permite separar los
ambitos de analisis, aunque estén comunicados por escu-
rrimientos pluviales. Banda del Rio Sali y Alderete, perte-
neciendo al Area Metropolitana, estan separados del resto
por el rio Sali.



I6gica y seria de gran importancia lograr que la
provincia de Tucuman logre ser incorporada.

Si bien estos sistemas serén estudiados y programa-
dos en los estudios bésicos (Red Hidroldgica Pro-
vincial), se entiende como Sistema de Alerta Hidro-
I6gico al conjunto completo de deteccién, comuni-
cacién y prevencioén civil, lo que demanda una tarea
organizativa especifica.

F.- FORMULACION DE UN PLAN DE MAN-
TENIMIENTO

Las inundaciones en areas rurales, urbanas y peri-
urbanas se producen con gran frecuencia con llu-
vias no muy intensas por la poca capacidad de con-
duccion de caudales de las obras de desagiie y zan-
jones naturales existentes. Ello se debe a su mal
estado de conservacion, producto de roturas, acu-
mulacion de basura y escombros, enmalezamiento,
etc.

De los diagnosticos obtenidos para las diversas
zonas identificadas como problematicas, surgira la
importancia o peso del mantenimiento adecuado en
la mitigacion de los problemas de inundacidn. Se-
gun la importancia y magnitud de cada obra, desa-
gle, curso natural, etc., se debera elaborar un Plan
de Mantenimiento de Cursos de Agua y generar una
distribucion de responsabilidades para su ejecucion.
Puede incluirse en este plan la eliminacién y mejo-
ras en los sistemas de cruces de otras infraestructu-
ras, que son frecuentes factores de obstruccién y
desborde (obras de arte menores como alcantari-
llas).

G.- FORMULACION DE UN INVENTARIO
DE OBRAS HIDRAULICAS

Sobre la base de la identificacion de areas-
problema, la interrelacién con otras obras hidrauli-
cas de uso de agua (especialmente regadio), se
elaborard un inventario de obras hidraulicas posi-
bles, con diferentes alternativas, de modo de poder
optimizar en cada caso la solucion a cada problema.
La interrelacion con las obras de regadio puede ser
fundamental en las areas rurales, lo que puede lle-
var a la ampliacion del problema hacia ese campo,
lo que introduce complejidad en la toma de deci-
siones. No obstante, la tendencia moderna al desa-
rrollo de conducciones entubadas para regadio
puede significar un recurso interesante que facilite
la compatibilizacion de los sistemas, la eliminacion
de cronicos problemas de las conducciones abiertas
y la fuerte reduccion de los costos de mantenimien-
to.

Este inventario no constituye una coleccion de
proyectos sino una coleccion de ideas alternativas
de factibilidad comprobada, que servird para enca-
rar los anteproyectos y proyectos para ejecucion de
las obras seleccionadas como mas convenientes,
favorables y prioritarias. Para la mejor ponderacion
de las obras incluidas en cada alternativa, se lleva-
ran las necesarias a un nivel de definicién suficiente
(pre-factibilidad, anteproyecto), para lo cual sera
necesario prever inversiones en materia de estudios
basicos y elaboracion de anteproyectos.

H.- PLAN EJECUTIVO DE OBRAS HIDRAU-
LICAS

La ponderacion de las obras de desaglie y control
de inundaciones en conjunto con las obras de irri-
gacion derivard en un Plan de Ejecucién de Obras
Hidraulicas, que contendra los elementos de priori-
dad, orden general y particular (etapas) para su
puesta en marcha. Este plan definird a su vez el
orden de avance en la ejecucidn de los proyectos de
ingenieria para su concrecion.

En las areas urbanas no existe aquel tipo de interre-
lacién, salvo en pueblos que ain son atravesados
por conducciones de riego. En las ciudades los
problemas se vinculan con la interferencia con las
restantes obras de infraestructura de servicios (agua
potable, cloacas, gas, electricidad, telefonia) y la
escasez de espacio publico por la estrecha configu-
racion de las calles de los trazados clasicos urbanos
en Tucuman.

I.- ACCIONES NO ESTRUCTURALES

Existen diversos aspectos de la problematica de las
inundaciones sobre los cuales es posible actuar y
lograr resultados, al menos para evitar el agrava-
miento de la situacion conflictiva actual y lograr
una fuerte contribucion a la resolucién ordenada de
los problemas. Afrontar esas acciones no significa
la ejecucion de obras sino mas bien a aspectos or-
ganizativos, normativos y de planeamiento general.

Este autor considera que estas acciones constituyen
un aspecto clave para la resolucion del problema de
las inundaciones y, aunque el costo econdémico
involucrado es comparativamente infimo, confor-
man las mayores dificultades para implementar
cualquier plan. Veamos las acciones No Estructura-
les mas importantes, que se plantean en un modo
muy simplificado, casi solamente enunciativo:

® A juicio de este autor, la accion de mayor rele-
vancia y requisito basico para todas las demas



(tanto no estructurales como estructurales) es la
realizacion de una reforma institucional que
permita la creacion de un organismo provincial
y tantos organismos municipales como ciudades
existan en la provincia para que se encarguen
especificamente de la problematica. Un Plan Di-
rector requiere la generacién de conocimiento
sobre el problema en sus aspectos mas variados
y multidisciplinarios, asi como la elaboracion de
diagnosticos a niveles de cuencas y ciudades,
seguidos de las propuestas de soluciones, eva-
luacién de alternativas, construccion de las
obras y operacion y mantenimiento de los sis-
temas para asegurar su funcionalidad a lo largo
del tiempo. En los niveles municipales implica
la creacion en cada uno de ellos de un Departa-
mento de Drenaje Pluvial con facultades de ope-
racion y mantenimiento de las redes internas de
la ciudad y facultades en materia de control de
usos del suelo que incidan sobre la escorrentia
general de su territorio.

Resolucion de conflictos jurisdiccionales sobre
obras de desagiie pluvial. Como ejemplo, el
Area Metropolitana no cuenta con ente con
asignacion legal de jurisdiccion sobre tales tipos
de obras y servicios. Antiguamente Obras Sani-
tarias de la Nacion tenia a su cargo los desagiies
pluviales del area céntrica de la ciudad capital y
algunas ciudades del interior. Al transferirse los
servicios a la Dipos provincial, no se asigno a
esa empresa jurisdiccion sobre aquellas redes,
por lo que las mismas quedaron virtualmente en
estado de abandono jurisdiccional y consecuen-
temente operativo, ya que virtualmente son una
carga indeseable para municipios y organismos
provinciales.

Prevision de espacio publico en reserva para las
futuras obras de desaglie urbanas. Las restantes
redes de servicios crecen con mayor rapidez y
ocupando caoticamente los espacios de las cal-
zadas. Los desaglies pluviales, se ejecutan por
lo general en Gltimo lugar y son los que mayor
espacio requieren, encontrando usualmente toda
la via publica ocupada. Asi se va produciendo
un encarecimiento progresivo de las obras con
su postergacién, ya que mayores seran las inter-
ferencias a afrontar.

Establecimiento de regulaciones en materia de
usos del suelo para urbanizaciones, tendiendo a
la aplicacion de criterios de no incrementar los
escurrimientos con relacion a los naturales o
preexistentes (“control en origen”). Esta tenden-
cia por suerte ya se ha iniciado por imposiciones
que aplica la Direccion Provincial del Agua a
nuevos emprendimiento para el otorgamiento de
certificados de aptitud ambiental. Estas exigen-
cias a veces son dificiles de cumplimentar en la

medida que no existen “cuerpos receptores de
agua” publicos a donde los emprendedores pue-
dan dirigir los caudales pluviales que se generan
en sus emprendimientos.

Planeamiento racional de las urbanizaciones en
la expansion de pueblos y ciudades. El Instituto
Provincial de la Vivienda, organismo urbaniza-
dor por excelencia, debe definir areas de riesgo
de inundaciones en las cuales no se deberé auto-
rizar la radicacién de viviendas si no van acom-
pafiadas de obras de infraestructura de desagiies
pluviales. En los Gltimos tiempos han sido nu-
merosos los casos traumaticos de urbanizacio-
nes en zonas inundables o sin prever el manejo
de aguas, que redundaron en fuerte frustracion
en la poblacién y altos costos para los munici-
pios.

Manejo del problema de los residuos solidos
(basura). La falta de adecuada resolucién a ese
problema provoca que canales a cielo abierto en
zonas urbanas y aun rurales se transformen en
sistematicos repositorios lo que genera, ademas
de problemas sanitarios, obstrucciones y des-
bordes. El adecuado ordenamiento en este cam-
po tiene efecto significativo en el manejo de los
problemas de inundaciones al evitar problemas
de conduccion de aguas por las redes existentes,
por lo general insuficientes y problematicas.

Politicas activas para el control del uso del suelo
en el agro, de modo de lograr précticas conser-
vacionistas para prevencién de procesos erosi-
vos en suelos e inundaciones en areas urbanas.
Esto es particularmente importante en las areas
pedemontanas y onduladas donde los desmontes
ya practicados han significado importantes da-
fios a propiedades rurales y urbanas, asi como
afectacion de infraestructura publica.

Control de las explotaciones forestales de modo
de preservar las medias y altas cuencas de los
rios y morigerar los procesos de avenidas de
agua del verano.
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