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Resumen

En esta Tesis se aborda la problematica de las inundaciones en particular las provocadas
por sudestadas en el periodo 1970-2020 sobre la franja costera sur del Rio de la Plata desde
Quilmes hasta Punta Indio. Se ha propuesto la comprobacion de la siguiente hipétesis: La
gesti-n del riesgo de inundaciones en la costa del R%0 de la Plata se centra solo en la
respuesta ante la emergencia, y no desde una visi-n integral y multidisciplinar que permita
comprenderlo y desagregarlo en sus componentes (amenazas, vulnerabilidades y
exposici-n) lo que impide un entendimiento completo del riesgo y sus posibilidades de
prevenci-n y mitigaci-n. Para la comprobacion de esta hipotesis, se han planteado en esta

investigacion tres etapas.

En primer lugar, se analizaron los componentes del riesgo por inundaciones, es decir se
identificaron y estudiaron los factores de exposicidon, y de vulnerabilidad, y luego se
identificaron y evaluaron las amenazas en el area costera. Luego, se evaluaron diferentes
metodologias utilizadas en el andlisis y evaluacién de riesgos, y por ultimo se analizo la

gestion del riesgo en la costa del Rio de la Plata.

Se selecciond como area de estudio general la franja costera sur comprendida entre Quilmes
y Punta Indio sobre la costa del rio de la Plata (RDLP). Sector con caracteristicas urbano-
natural-rural con gradiente de mayor a menor densidad poblacional, a distintas distancias de

la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) hacia la periferia sur.

Se hizo una caracterizacion ambiental del Rio de la Plata y del ambiente costero para
identificar aquellos factores que influyen en las inundaciones y la vulnerabilidad del territorio.

Se observé que en la zona costera sur del RDLP las sudestadas (vientos intensos del
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sudeste), generan un aumento del nivel del rio que impide el escurrimiento de las aguas
continentales, siendo la causa principal de las inundaciones. Asi mismo, las caracteristicas
naturales de la planicie costera (de escasa pendiente, drenaje y permeabilidad) determinan
un lento el drenaje de las aguas, sumado a la urbanizacién, con modificacién de suelos,
disminucion de la vegetacion, impermeabilizacion de las cuencas y modificacion del

escurrimiento superficial, intensifican los impactos de las inundaciones en la region costera.

Se hizo una caracterizacion del desarrollo territorial de la region, los partidos y
urbanizaciones costeras. El Rio de la Plata tuvo un rol central desde la fundacion Buenos
Aires, tanto para el intercambio de productos por su actividad portuaria, como para la
defensa militar. Estos factores impulsaron el desarrollo sobre una franja paralela a la costa
del RDLP. La actividad productiva desde sus inicios condujo al asentamiento de poblacion
desde Quilmes hasta Magdalena, siendo dos sitios de gran jerarquia histérica. El cambio del
modelo agroexportador a la industrializacién, con mejora en la conectividad y los servicios,
condujo al desarrollo de la zona centralizada (CABA) hacia la periferia (AMBA y mas alla)
de la mano de un crecimiento poblacional, con asentamientos iniciales en la zona mas alta
de la planicie y posteriormente con ocupacién de areas costeras inundables. Magdalena no
se incorporo a este proceso, y quedo anquilosada en el modelo agropecuario hasta el dia
de hoy. El desarrollo industrial del resto de los partidos (Quilmes, Berazategui, Ensenada y
Berisso) ha sufrido la inestabilidad econémica y politica del pais, teniendo momentos de
crecimiento y de contraccion, los cuales fueron reflejados en el desarrollo poblacional y

territorial. Quilmes es el partido actualmente

con mas poblacidn, siguiendo por Berazategui y Berisso; Magdalena, a pesar de ser uno de
los primeros centros urbanos, es uno de los partidos con menor poblacion por su falta de
industrializacion y dindmica rural. La ocupacion del territorio ocurrié en forma desordenada,
con escasos lineamientos de planificacion. Todos los partidos tienen poblacion asentada
sobre la planicie costera, pero no todos los sitios presentan las mismas caracteristicas de
ocupaciéon: Quilmes y Ensenada presentan barrios populares en la planicie costera,
Berazategui urbanizaciones cerradas, Berisso no presenta poblacién asentada cerca de la

costa y Magdalena y Punta Indio sectores residenciales acotados.

Se evalué la exposicion a partir de la identificacion de areas urbanas en base a imagenes
satelitales. Se han comparado metodologias para la identificacién de asentamientos
humanos; y se selecciond la que mejor represento esta variable en todos los sitios (GHSL
basada en imagenes Sentinel). Por otro lado, se evaluo la vulnerabilidad en base a la
caracterizacién de las condiciones de la poblacion, del area y de las viviendas en los partidos
y en la planicie costera en particular. Se ha observado que la exposicion del area costera de
la costa del RDLP, no solo es preocupante para los asentamientos actuales, sino también

para los futuros, ya que la dinamica poblacional y habitacional demuestra que se encuentran
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en procesos de expansion y densificacion. El analisis de las vulnerabilidades tanto a partir
de censos nacionales, y del relevamiento in situ, permitieron demostrar que en la planicie
costera se encuentran las condiciones socio habitacionales mas criticas, con una comunidad

con muy reducida capacidad de dar respuesta y afrontar eventos de inundaciones.

Para la evaluacién de las amenazas, se hizo una caracterizacion de las variables
hidrometeorolégicas asociadas a inundaciones (nivel del rio, vientos, precipitaciones y
temperaturas), en la costa del Rio de la Plata para el periodo 1970-2020 en base a los datos
obtenidos de la Estaciones mareograficas y meteoroldgicas del area de estudio. También
se analizaron indices climaticos extremos para establecer posibles tendencias en el area de
estudio, que pudieran estar vinculadas al cambio climatico. Se observé que histéricamente
los extremos del nivel del rio, y las ondas de tormenta superiores, son mas frecuentes entre
los meses de agosto y marzo, lo que es explicado por los meses donde son mas frecuentes
los vientos con direccién E, ESE y SE, que desencadenan no solo niveles medios del rio
mas altos sino niveles extraordinarios. Esto coincide también con los meses donde ocurren
las mayores precipitaciones acumuladas, por lo que su combinacion podria causar mayores
consecuencias de anegamientos. La combinacion de todos estos factores en estos meses,
permite destacarlos. Asimismo, otro factor a ser considerado, es el rango de horas donde el
nivel del rio superd los niveles de evacuacion, el cual fue identificado como la noche y la
madrugada. En esa franja horaria las consecuencias de una inundacion podrian ser mayores
que en otros momentos no solo por la mayor presencia de personas en sus viviendas, sino
también por las dificultades asociadas a visibilidad y operatividad de evacuacion. En los
ultimos 50 afios, se ha observado un aumento en los episodios de sudestada, el cual es
explicado por el incremento del nivel medio del mar y de la frecuencia de ocurrencia de
vientos del Este, ambos factores asociados al cambio climatico. Tendencia también
observada en las precipitaciones y su intensidad, que agravarian las consecuencias

negativas de las inundaciones.

Para analizar los eventos de inundacion originados por sudestadas en la costa sur del Rio
de la Plata, su periodicidad, estacionalidad, frecuencia y distribucién en el territorio para el
periodo 1970 — 2020, se hizo una exhaustiva busqueda en bases de datos existentes. Del
analisis realizado, se observd que la ausencia de registros sistematizados y comparables
sobre la ocurrencia de eventos de inundacién y sus efectos adversos en el pais en general,
en la provincia de Buenos Aires, y en la region en particular, dificultan el analisis del riesgo
ante inundaciones. Con los datos recabados se pudo armar un registro de episodios desde
1970 hasta el 2020 y caracterizar las inundaciones en cuanto a causas, magnitud de
eventos, y areas anegadas en la costa sur del Rio de La Plata en ese periodo. Quilmes
resulté el area con mayor frecuencia de eventos, pero en el resto de los partidos, el
fendmeno también fue frecuente. En particular, en la planicie costera, las sudestadas

generan menor area anegada que un episodio de lluvias intensas, pero la combinacion de
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ambos episodios genera un aumento considerable del area anegada, respecto a cada

fendmeno por separado.

Por otro lado, se hizo una busqueda con la finalidad de relevar y sintetizar el conocimiento
actual sobre gestion del riesgo por inundaciones, en cuanto a los métodos de evaluacion y
cuantificacion del riesgo a nivel internacional y nacional, que incorporen danos intangibles.
También se recopild y analizé la informacion sobre dafios registrados en la costa del Rio de
la Plata, por inundaciones originadas por sudestadas. El desarrollo de metodologias de
evaluacioén y cuantificacion de dafos por inundaciones, son relativamente recientes y se han
empezado a implementar a partir del afio 2010, principalmente en el hemisferio norte, con
muy escaso desarrollo en el hemisferio sur. Histéricamente estas metodologias se
concentraron y dedicaron a cuantificar los dafios de bienes tangibles, por lo que el costo y
dano real de las inundaciones es subestimado. En la costa del Rio de la Plata, la falta de
registros y metodologias de evaluacion de dafios a escala local, impide la estimacion del
dafio real de las inundaciones donde la principal afectacion reportada fueron evacuados y
afectados, variables asociadas y de utilidad para acciones de respuesta en el momento de

la crisis, pero insuficientes para una evaluacion integral del riesgo.

Con la finalidad de conocer y estimar la distribucion geografica del riesgo de inundaciones,
se realizé una revision bibliografica global, regional, nacional y local sobre mecanismos e
instrumentos para el desarrollo de mapas de riesgo por inundaciones. Se definieron
variables de interés para el area de estudio; las variables fueron integradas en indices, y el
conjunto de indices definieron las componentes del riesgo: Amenazas y Vulnerabilidades.
Se definieron criterios y procedimientos para homogeneizar y unificar el formato y escala
espacial de todas las variables y se definieron categorias para cada una de ellas, para luego
reclasificarlas. Para el calculo de riesgo, se adopto el analisis multi criterio y se compararon
de a pares variables e indices; se utilizé una formula donde las Vulnerabilidades y las
Amenazas se multiplican y el Riesgo es el producto obtenido. Para cada indice y
componente se obtuvo un mapa para toda el area costera; de la integraciéon de estos dos
mapas se obtuvo el mapa de riesgo. Se pudo observar que, para el area de estudio, gran
parte de los insumos necesarios para la evaluacion del riesgo como modelos hidraulicos-
hidrodinamicos, datos catastrales y socio econdmicos, 0 no se encuentran disponibles o no
estan actualizados, lo que dificulta esta tarea. A pesar de todos obstaculos, fue posible
desarrollar y aplicar una metodologia, para obtener un mapa de riesgo de inundaciones por
sudestadas en la costa del Rio de la Plata. El mapa de riesgo construido, demostr6 que la
mayor parte de la costa tiene riesgo bajo o muy bajo, pero considerando las areas urbanas
costeras, la mayor parte de ellas tienen riesgo moderado y alto. En las areas costeras
urbanas, las condiciones habitacionales, fueron el principal factor que contribuyé a que el
riesgo fuese alto. Parte del area no urbana, presenté riesgo entre moderado y alto, por lo

que en esas tierras deberia considerarse este aspecto en cuanto a qué usos y condiciones
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deberian tener a futuro. EI mapa de riesgo obtenido también fue util para jerarquizar e
identificar a escala regional, no solo el riesgo, sino también a entender el comportamiento e
importancia de cada indice y cada componente. Lo que es fundamental para definir

lineamientos de accion para la mitigacion del riesgo.

Para evaluar la gestion actual del riesgo de inundaciones se identificaron instrumentos y se
realizaron entrevistas a referentes. A pesar del marco normativo e institucional, desarrollado
en Argentina en los ultimos 10 afios, en la costa del Rio de la Plata la gestion del riesgo
sigue siendo abarcada desde una mirada respuestista, donde el riesgo es simplificado y
analizado sélo desde ese enfoque. El desinterés en el abordaje de las vulnerabilidades y
amenazas, la deficiente informacion, comunicacién y conocimiento, la ausencia de
organizacion institucional y comunitaria, las debilidades en la preparacién para la atencion
de emergencias, y la inestabilidad politica, disminuyen la capacidad para soportar el impacto

contribuyendo a tener un mayor riesgo de sufrir dafios.
Abstract

This Thesis addresses the problem of floods, particularly those resultant from sudestadas
during the period spanning from 1970 to 2020 along the southern coastal stretch of the Rio
de la Plata, extending from Quilmes to Punta Indio. The verification of the following
hypothesis has been proposed: flood risk management along the R2o de la Plata coast
predominantly focuses on emergency response measures, rather than adopting a
comprehensive and multidisciplinary approach that encompasses its understanding and
dissection of its constituent elements (i.e., threats, vulnerabilities, and exposure). This
prevailing approach, therefore, impedes a holistic comprehension of risk dynamics and
undermines potential avenues for its prevention and mitigation. To test this hypothesis, three

stages have been proposed in this research.

First, a thorough examination of flood risk components was conducted, encompassing the
identification and examination of exposure and vulnerability factors, followed by the
identification and assessment of threats within the coastal area. Subsequently, diverse
methodologies employed in risk analysis were evaluated, finally, risk management on the

coast of the Rio de la Plata was analyzed.

The selected study area encompassed the southern coastal strip between Quilmes and
Punta Indio along the Rio de la Plata coast (RDLP). This sector exhibits urban-natural-rural
characteristics, with population density varying along a gradient, at various distances from

the Autonomous City of Buenos Aires (CABA) extending towards the southern periphery.

An environmental characterization of the Rio de la Plata and the coastal environment was
conducted to identify factors influencing flooding and territorial vulnerability. It was observed

that in the southern coastal zone of the RDLP, sudestadas (characterized by intense
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southeast winds) induce an elevation in river levels, impeding the drainage of continental
waters and constituting the primary catalyst for flooding incidents. Concurrently, the natural
attributes of the coastal plain (low slope, drainage, and permeability) determine slow water
drainage, compounded by urbanization, soil modification, decrease in vegetation, basin
impermeabilization, and modification of surface runoff, intensifying flood impacts in the

coastal region.

A characterization of the territorial development of the region, districts, and coastal
urbanizations was conducted. The Rio de la Plata played a central role since the foundation
of Buenos Aires, both as a hub for commercial exchange and as a strategic military defense
locus. These factors drove development along a strip parallel to the RDLP coast. Productive
activity from its inception led to population settlement from Quilmes to Magdalena, two sites
of great historical significance. The transition from an agro-export model to industrialization,
coupled with infrastructural improvements and service expansion, led to the development of
the centralized area (CABA) towards the periphery (AMBA and beyond), accompanied by
population growth, with initial settlements in the highest areas of the plain and subsequently
with the occupation of flood-prone coastal areas. Magdalena did not join this process and
remained stuck in the agricultural model until today. The industrial development of the other
districts (Quilmes, Berazategui, Ensenada, and Berisso) has been affected by the economic
and political instability of the country, experiencing periods of growth and contraction,
reflected in population and territorial development. Quilmes is currently the district with the
highest population, followed by Berazategui and Berisso; Magdalena, despite being one of
the first urban centers, has one of the lowest populations due to its lack of industrialization
and rural dynamics. Territory occupation occurred in a disorderly manner, with scant planning
guidelines. All districts have settled populations on the coastal plain, but not all sites have
the same occupation characteristics: Quilmes and Ensenada have informal settiements on
the coastal plain, Berazategui has gated communities, Berisso has no settled population near

the coast, and Magdalena and Punta Indio have limited residential sectors.

Exposure was evaluated based on the identification of urban areas using satellite images.
Methodologies for identifying human settlements were compared, and the one that best
represented this variable across all sites was selected (GHSL based on Sentinel images).
Vulnerability was evaluated based on the characterization of population, area, and housing
conditions in the districts and on the coastal plain in particular. It was observed that the
exposure of the coastal area of the RDLP is not only concerning for current settlements but
also for future ones, as population and housing dynamics indicate ongoing expansion and
densification processes. Vulnerability analysis from national censuses and on-site surveys
demonstrated that the coastal plain has the most critical socio-housing conditions, with a

community with very limited capacity to respond and cope with flood events.
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To assess threats, a characterization of the hydrometeorological variables linked to flooding
(river level, winds, precipitation, and temperatures) on the Rio de la Plata coast for the period
1970-2020 was conducted based on data obtained from tide gauge and meteorological
stations in the field of study. Extreme climate indices were also analyzed to establish possible
trends in the study area related to climate change. Historically, river level extremes and
higher storm surges are more frequent between August and March, explained by the months
when east, east-southeast, and southeast winds are more frequent, resulting in not only
higher average river levels but also extraordinary levels. This also coincides with months of
higher cumulative precipitation, which combined could lead to more severe flooding
consequences. The combination of all these factors during these months highlights them.
Another factor to consider is the range of hours during which river levels exceeded
evacuation levels, identified as nighttime and early morning. During this timeframe, flood
consequences could be greater than at other times not only due to more people being present
in their homes but also due to the visibility and evacuation operability difficulties. Over the
last 50 years, an increase in southeast storm episodes has been observed, explained by the
rise in mean sea level and the frequency of eastward winds, both factors associated with
climate change. A trend was also observed in precipitation and intensity, which would

exacerbate the negative consequences of flooding.

To analyze flooding events caused by sudestadas on the southern coast of the Rio de la
Plata, their periodicity, seasonality, frequency, and distribution in the territory for the period
1970-2020, research was conducted in existing databases. From the analysis, it was
observed that the absence of systematized and comparable records of flooding events and
their adverse effects in the country in general, and in the region in particular, compromises
flood risk analysis. With the collected data, a record of episodes from 1970 to 2020 was
compiled and flooding was characterized in terms of causes, event magnitude, and flooded
areas on the southern coast of the Rio de la Plata during that period. Quilmes emerged as
the area with the highest frequency of events, but in the rest of the districts, the phenomenon
was also frequent. Particularly on the coastal plain, southeast storms generate a smaller
flooded area than an episode of intense rainfall, but the combination of both events leads to

a considerable increase in the flooded area compared to each phenomenon separately.

A search was conducted with the aim of surveying and synthesizing current knowledge on
flood risk management, specifically regarding methods for evaluating and quantifying risk at
international and national levels, incorporating intangible damages. Additionally, information
on damages recorded along the Rio de la Plata coast from sudestadas was compiled and
analyzed. The development of flood damage evaluation and quantification methodologies is
relatively recent and began to be implemented around 2010, primarily in the northern
hemisphere, with minimal development in the southern hemisphere. Historically, these

methodologies focused on quantifying damages to tangible assets, leading to an
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underestimation of the true cost and damage of floods. Along the Rio de la Plata coast, the
lack of records and evaluation methodologies at the local scale impedes the estimation of
actual flood damage, where the primary impacts reported were evacuations and affected
individuals. While these variables are useful for crisis response actions, they are insufficient

for a comprehensive risk assessment.

To understand and estimate the geographical distribution of flood risk, a global, regional,
national, and local literature review was conducted on mechanisms and instruments for
developing flood risk maps. Variables of interest for the study area were defined and
integrated into indices, and these indices defined the risk components: Threats and
Vulnerabilities. Criteria and procedures were established to standardize and unify the format
and spatial scale of all variables. Categories were defined for each of them before
reclassification. Multi-criteria analysis was adopted for risk calculation, comparing variables
and indices in pairs. A map of the entire coastal area was obtained for each index and
component, and the integration of these two maps yielded the risk map. It was observed that,
for the area of study, many of the necessary inputs for risk assessment such as hydraulic-
hydrodynamic models, cadastral data, and socio-economic data are either unavailable or
outdated, complicating this task. Despite these obstacles, a methodology was developed and
applied to obtain a flood risk map for southeast storm events along the Rio de la Plata coast.
The constructed risk map demonstrated that the majority of the coast has low or very low
risk, but considering urban coastal areas, most of them have moderate to high risk. In urban
coastal areas, housing conditions were the main contributing factor to high risk. Part of the
non-urban area presented moderate to high risk, hence, this aspect should be considered in
terms of future land use and conditions. The obtained risk map was also useful for prioritizing
and identifying risk at regional-scale, not only the risk but also understanding the behavior
and importance of each index and component, which is fundamental for defining action

guidelines for risk mitigation.

In order to evaluate the current management of flood risk, instruments were identified, and
interviews were conducted with stakeholders. Despite the regulatory and institutional
framework developed in Argentina over the last 10 years, flood risk management along the
Rio de la Plata coast is still approached from a response-oriented perspective, where risk is
simplified and analyzed solely from that angle. Disinterest in addressing vulnerabilities and
threats, inadequate information, communication, and knowledge, lack of institutional and
community organization, weaknesses in emergency preparedness, and political instability
diminish the capacity to withstand the impact, contributing to a higher risk of suffering

damages.
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Hipoétesis y objetivos

Hipoétesis

La gestion del riesgo de inundaciones en la costa del Rio de la Plata se centra solo en la respuesta
ante la emergencia, y no desde una vision integral y multidisciplinar que permita comprender y
desagregar sus componentes (amenazas, vulnerabilidades y exposicion), lo que impide un
entendimiento completo del riesgo y sus posibilidades de prevencion y mitigacion.

Objetivo general

Estudiar las areas vulnerables a inundaciones en la regién costera sur del Rio de la Plata, evaluando
los dafios asociados y la gestion del riesgo.

Objetivos especificos

> Caracterizar los principales aspectos ambientales de la costa sur del Rio de la Plata
relacionados con las inundaciones por sudestadas.

> Definir un érea vulnerable como area de estudio en la costa sur del Rio de la Plata para evaluar
en forma integral la problemaética de las inundaciones por sudestada.

»  Caracterizar el desarrollo territorial, poblacional y econémico de la region y los partidos
costeros al Rio de la Plata, identificando aspectos que confieren exposicion y vulnerabilidad
a las areas costeras ante inundaciones por sudestadas.

> ldentificar el area urbana para analizar la exposicion de poblacion y edificios en los partidos
y en la planicie costera.

»  Caracterizar las condiciones de la poblacion y de las viviendas en los partidos y en la planicie
costera que las hacen vulnerables frente a inundaciones.

»  Caracterizar las variables hidrometeoroldgicas asociadas a inundaciones en la costa del Rio
de la Plata para el periodo 1970-2020.

»  Registrar, caracterizar y analizar eventos de inundacion originados por sudestadas en la costa
sur del Rio de la Plata, su periodicidad, estacionalidad, frecuencia y distribucién en el
territorio para el periodo 1970 — 2020.

> Relevar y sintetizar el conocimiento actual sobre los métodos de evaluacion y cuantificacién
de dafios de inundaciones que incorporen dafios intangibles.

> Recopilar y analizar informacion sobre dafios y evaluacién de riesgo en la costa del Rio de la
Plata, asociados a inundaciones originadas por sudestadas y calcular el dafio en términos
econdmicos en un centro urbano costero.

> Desarrollar una metodologia para la elaboracion de un mapa de riesgo de inundaciones, a fin
de conocer y estimar la distribucion geografica del mismo en la costa sur del Rio de La Plata.

> ldentificar instrumentos y caracterizar la gestion actual del riesgo de inundaciones en el area
costera sur del Rio de la Plata para destacar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas existentes.



Esquema resumen de la estructura de la tesis

La gestion del riesgo de inundaciones en la costa del Rio de la Plata se centra solo
en la respuesta ante la emergencia, y no desde una vision integral y multidisciplinar
que permita comprenderlo y desagregarlo en sus componentes (amenazas,
vulnerabilidades y exposicion) lo que impide un entendimiento completo del riesgo
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Capitulo 1
Caracteristicas ambientales del area costera sur del Rio de la
Plata

Introduccion

La franja costera sur del Rio de la Plata (RDLP), histéricamente ha sido, y sigue siendo, un atractivo
para el asentamiento de personas y actividades, tanto por su cercania con la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, como por los ecosistemas naturales y el aprovechamiento de los servicios que brindan.
Sin embargo, el area costera es frecuentemente afectada por inundaciones. Las inundaciones fluviales
son un proceso “natural”,y ocurren cuando aumenta el nivel de un curso de agua (rios y arroyos), y
desborda en las tierras circundantes (Carner et al., 2019). En la zona costera del Rio de la Plata las
sudestadas, provocan que las aguas del rio asciendan, desborden y aneguen las costas, constituyendo
la principal causa de inundaciones en esta region (Fucks et al., 2017).

Son varios los factores ambientales que influyen en la ocurrencia y gravedad de inundaciones
fluviales como la dindmica del curso de agua que las generan, la capacidad de absorcion de los suelos
al momento de la crecida, la capacidad de descarga de los cursos de agua, la pendiente del terreno y la
vegetacion presente. Por lo tanto, las condiciones hidroldgicas, geomorfolédgicas y edafolégicas
determinaran en cierto sentido la magnitud de los anegamientos e inundaciones.

En este Capitulo se abordaran las caracteristicas ambientales de la region costera sur del Rio de la
Plata, que otorgan vulnerabilidad ante inundaciones.

Preguntas orientadoras

¢Cuéles son las caracteristicas ambientales (hidrologia, hidrogeologia, geomorfologia, suelos,
vegetacion y biota) de la costa sur del Rio de la Plata que influyen en la vulnerabilidad del territorio
frente a las inundaciones?

Objetivo

Caracterizar los principales aspectos ambientales de la costa sur del Rio de la Plata relacionados con
las inundaciones por sudestadas.

Metodologia

Para caracterizar los aspectos ambientales del area costera sur del RDLP, se consultaron y analizaron
datos e informacion publicada en fuentes bibliogréficas, tanto de revistas cientificas, como informes
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técnicos de entes cientificos y gubernamentales. Se obtuvieron datos de cartas nauticas de las
profundidades del Rio de la Plata interior y medio, datos vectorizados, o en formato raster de los
servicios de mapas y vectores web (WMS y WFS? por sus siglas en inglés) del Instituto Geografico
Nacional (IGN), del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable (MAyDS), del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), y del Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR). También se consultaron datos disponibles en el Portal Nacional de Datos Abiertos
(datos.gob.ar), portal donde se publican datos de organismos de la Administracion Publica Nacional.
Tambien se digitalizaron y relevaron datos publicos sobre ubicacién de sitios recreativos en la costa
del Rio de la Plata. Finalmente se hizo un relevamiento e identificacion de estudios preexistentes en el
area que formaran parte de monitoreos de variables asociadas a calidad del agua y el area costera
natural en la costa del Rio de la Plata. De los relevamientos o trabajos académicos identificados que
resultaran de interés, a partir de la publicacién de los sitios (coordenadas de los puntos) se digitalizaron
y se sumaron al anlisis. El fin de incorporar estas variables fue el de enriquecer el analisis y obtener
datos actualizados de las variables ambientales analizadas. También el fin fue incorporar al analisis
datos provenientes de monitoreos sistematizados, y preexistentes para que puedan ser incorporados y
actualizados a futuro.

Se hizo una seleccion y caracterizacion de las principales condiciones ambientales tales como la
hidrologia, hidrogeologia, geomorfologia, suelos y biota de la region, asi como también aspectos
generales y de la hidrodinamica del Rio de la Plata, que resultaran descriptivas del area costera y
presentaran relevancia para el abordaje de las inundaciones.

Resultados y discusion

El Rio de la Plata

Caracteristicas generales

El Rio de la Plata (RDLP) es un estuario?, pertenece a una de las cuencas mas importantes de la
region y del mundo, la Cuenca del Plata®, y constituye el umbral de dicha cuenca con el Océano
Atlantico. EI RDLP vierte al Atlantico en promedio 22.000 m®/s, aportandole no solo dicho caudal,
sino nutrientes, sedimentos, detritos organicos y contaminantes que afectan el funcionamiento
biol6gico, geoquimico y fisico del medio costero (Dogliotti et al., 2016, Simionato et al. 2011; Acha
y Mianzan, 2003).

El RDLP es compartido por dos paises, Argentina y Uruguay (Figura 1.1), y sus principales
tributarios son los rios Parana y Uruguay, los cuales aportan el 97% del agua dulce que posee (Ré y
Menéndez 2006, 2005; Boschi 1987). El porcentaje restante (3%) es aportado por descargas que llegan
desde ambos margenes, argentino y uruguayo (Lecertua 2010; Acha et al. 2008; Boschi, 1987). Del

1 El servicio de mapas web (WMS) permite la visualizacién de informacidn geografica a partir de un area solicitada por el usuario y el
servicio de vectores web (WFS) permite el acceso, consulta y edicion de los atributos de un vector (feature) (Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica Argentina, s.f).

2 Rio que desemboca en un mar (Acha y Mianzan, 2003)

3 La Cuenca del Plata tiene una superficie de 3.1 millones de Km?, es la segunda en importancia de América del Sur, y la quinta a nivel
mundial (Dogliotti et al., 2016; Ré, 2005).
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97%, el 21% lo aporta el rio Uruguay, y el 79% restante es aportado por el rio Parand, cuyos brazos
principales son el Parand Guazu, que transporta aproximadamente el 77% de la descarga, y el Parana
de las Palmas, que transporta el 23% restante (Dogliotti et al. 2016, Smionatto et al. 2011). Las
descargas de los principales tributarios presentan una estacionalidad minima, con una media maxima
de 26.000 m3/sen invierno y una media minima de 19.000 m%/s en verano (Gémez et al., 2009).

El RDLP tiene caracteristicas que lo hacen Gnico, posee un area de 35.000 km?, se orienta en el
sentido Noroeste-Sudeste, y posee forma de embudo. Segin Boschi (1987) se pueden identificar tres
zonas o regiones muy marcadas: interna, intermedia y exterior (Figura 1.1,y Tabla 1.1) (Boschi, 1987).

Tabla 1.1. Regiones del Rio de la Plata y sus principales caracteristicas. Elaboracién propia en base a Boschi, 1987.

REGION LIMITES SUSTRATO INFLUENCIA DEL MAR
. . . Solo se ve por las mareas que afectan
Desde las nacientes del rio, hasta la linea i ., . -
. N ) Constituido por arena  atodo el rio, los organismos que viven
INTERNA imaginaria que une Colonia (Uruguay) y La Plata - - o
- fina, limo y arcilla. en este sector son principalmente
(Argentina) (50 Km) .
dulceacuicolas.
Entre las lineas Colonia - La Plata y Montevideo - Predominan Se percibe mucho ms, tanto en oleaje,
INTERMEDIA . . ) efecto de las mareas y presencia de
Punta Piedras (100 Km). sedimentos finos ;
agua marina
Entre las lineas de Montevideo - Punta Piedras, Arco de sedimentos
hasta el limite exterior Punta del Este - Punta peliticos limitando un
EAERLR Rasa del Cabo San Antonio, alcanzando los 220 importante cuerpo Al
km de ancho arenoso

Su gran caudal, sumado a la escasa pendiente de la plataforma continental, hacen del RDLP un
estuario poco profundo y de gran superficie (Acha y Mianzan, 2003). La profundidad media es de 10
m, existiendo zonas poco profundas en el interior del rio, de entre 1 y 4my zonas mas profundas en el
exterior de mas de 15m (Figura 1.2) (Lecertua, 2010; Boschi 1987). En la zona interna la temperatura
del agua oscila entre 8.0 y 27.5 °C, y en la zona externa la temperatura del agua oscila entre 10.0 y
23.0 °C (Boschi, 1987). EI RDLP tiene altas concentraciones de sedimentos en suspension, una zona
de turbidez maxima (ZTM) pronunciada, corrientes de marea, una circulacion gravitacional en dos
estratos, y en la region intermedia presencia de corrientes transversales al eje del rio (Boschi, 1987).

Uruguay
oo Referencias
4Interna ‘ = = =Zonas RDLP
@ v Profundidad (m)
]
B 3 0-3
CABA o) % s Montevideo
' Intermedia ’ 3-5
/] "
o
H o -'-m 5-7
La Plata ‘,' ‘%1‘ 7-10
. o >
Argentina L 3 Y » e« 10-15
o o . «Externa
.‘.':': 3% :x@ o
— Punta Piedrass " je}ss egoges o o oe s L

Figura 1.1. Division en zonas del Rio de la Plata. La zona interna, naciente del rio, delimitada hasta la linea Colonia - La Plata, la zona
intermedia hasta Montevideo y Punta Piedras, y la zona externa incluye la de aguas salobres hasta, Punta del Este y Punta Rasa.
Elaboracion propia en base a digitalizacion de carta nautica del SHN.

El RDLP transporta alrededor de 160 x 10° tn® por afio de sedimentos en suspension al Atlantico, el
68% de los cuales es aportado por la cuenca superior Parana-Paraguay, siendo en particular el Rio
Bermejo, el mayor contribuyente en la carga de sedimentos que llega a RDLP. La concentracion de
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material particulado en suspension en la zona intermedia y externa aumenta en otofio, alcanza un pico
en el invierno y disminuye a valores minimos en el verano. La magnitud de la carga de sedimentos
transportados tiene efectos en el funcionamiento del sistema natural, como en la penetracion de la luz
en la columna de agua, la produccion primaria y por ende de los niveles troficos mas altos (Dogliotti
etal., 2016).

La mayor parte del tiempo, presenta una fuerte estratificacion vertical de salinidad, donde las
corrientes de aguas marinas (mas saladas y mas densas) producidas por las mareas, penetran en las
profundidades del estuario a lo largo del fondo, como una cufia en las aguas dulces hasta que son
detenidas por un escalon en el fondo de éste (Acha y Mianzan, 2003). Las aguas dulces avanzan
superficialmente, en sentido contrario, hacia el océano (Acha et al. 2008; Boschi 1987). Es decir, las
masas de agua se deslizan una sobre la otra. El limite entre ambas capas, se denomina haloclina. El
espesor de la capa superior (agua dulce) es relativamente uniforme en todo el estuario, pero el de la
capa inferior (aguas marinas) decrece a medida que se avanza rio arriba, y disminuye su profundidad
(Achay Mianzan, 2003). El frente salino de fondo es el lugar que marca el maximo avance, rio arriba,
del agua marina el cual llega hasta el limite de la zona intermedia, y el frente salino de superficie es el
lugar que marca el maximo avance del agua dulce en el océano, el cual llega hasta la region exterior.
Dichas zonas son variables en funcion de la interaccién del rio y el océano (Acha y Mianzan, 2003).
La influencia de agua marina se percibe hasta la ciudad de La Plata, y la accion de marea del océano
hasta San Pedro; el sector de aguas salobres se extiende mas alla de Punta Indio (Boschi, 1987).

Por su orientacion general (NO-SE) y su profundidad, s6lo llegan al RDLP interno e intermedio, las
olas que se propagan desde el SE. El oleaje de esta zona es de generacion local de fondo, proveniente
de las aguas profundas del Océano Atlantico, el cual se amortigua y rompe a medida que se propagan
hacia el interior. EI rango mas frecuente de los periodos se encuentra entre los 3 y 4 segundos, y el
rango mas frecuente para las alturas es de 0.2 a 0.6 m, siendo improbables olas de mas de 1.5 m
(Simionatto et al. 2016). En el sector exterior, el clima de las olas resulta de la combinacién de olas
de fondo (swell, no relacionadas con vientos locales) y las olas marinas (generadas por vientos locales),
con alturas entre 0.5y 1.5 m y periodos de 4 a 6 segundos cuando prevalecen las olas marinas 'y 10 a
12 segundos, cuando prevalecen las olas de fondo (Simionatto et al. 2016). La forma, extension,
profundidad, débil estacionalidad de la descarga del rio y amplitud de marea baja (<1m), determinan
que los procesos atmosféricos, especialmente el régimen de vientos, tengan una importancia
fundamental en la dinamica del rio (Dogliotti et al., 2016; Gdmez et al., 2009; Acha, 2008; Menéndez
y Ré, 2005).

Hidrodinamica del Rio de la Plata

Se reconoce que los estuarios son muy variables y, en la mayoria de los casos, ecosistemas
impredecibles. Dicha variabilidad es amplificada por la interaccion de los forzantes con la
configuracion geomorfoldgica, el rango de profundidad, el tamafio del estuario y las caracteristicas del
océano adyacente (Acha et al., 2008). Los principales forzantes de la hidrodindmica del RDLP son: la
descarga de los tributarios principales (rios Parana y Uruguay), la onda de marea que ingresa desde el
océano, los vientos que acttan sobre toda la superficie del agua, y el nivel medio del mar (Figura 1.2)
(Re y Menéndez 2006, 2005, Boschi 1987).
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Figura 1.2. Principales forzantes de la hidrodinamica del Rio de la Plata. Adaptado de Ré y Menéndez, 2006

Las alteraciones de los caudales de los rios Parand y Uruguay, no se mueven en el mismo sentido,
por lo que no hay cambios marcados estacionales en el nivel medio del RDLP, inclusive se han
evaluado efectos ante incrementos de los caudales muy importantes y se ha observado que s6lo generan
aumentos, de pocos centimetros, hasta la altura de Martin Garcia (Menéndez y Re, 2005; D’Onofrio
et al., 2003; Acha y Mianzan, 2003).

Asociado a los vientos, el RDLP esté situado bajo la influencia del anticiclon (sistema de alta presion)
semi-permanente del Atlantico Sur, y los patrones climéticos dependen de la posicién de éste. Los
vientos del norte y del noreste prevalecen durante todo el afio, en invierno hay un incremento en la
frecuencia de vientos del oeste, debido al desplazamiento hacia el norte de un frente de presion
subtropical, y en verano se presentan flujos del este y del sudeste. La intensidad promedio en la region
es bastante uniforme, de alrededor de 15 km/h (Briche et al., 2015; Ménendez y Re, 2005). Durante el
otofio e invierno se produce un mayor avance de agua dulce del estuario en la costa uruguaya, y durante
la primavera y el verano sobre la costa argentina (Acha y Mianzan, 2003). En condiciones normales,
los efectos del viento solo se hacen sentir en el estrato superior de las aguas del estuario. La capa
inferior recibe solo la influencia de la topografia del fondo por lo que evidencia escasos cambios
estacionales (Acha y Mianzan, 2003). Ocurren aproximadamente ocho ciclones por afio, con mayor
frecuencia en verano (Briche et al 2015). Cuando los ciclones se desarrollan sobre Uruguay, pueden
originar vientos muy intensos del sudeste, con velocidades que facilmente exceden los 50 km/h, que
soplan con persistencia regular, generando ondas de tormenta® significativas que penetran en el RDLP,
y se denominan "Sudestadas" (Briche et al., 2015; Ménendez y Re, 2005). Dicho fenémeno produce
el ingreso del agua que hace el efecto de un dique que detiene la descarga de agua dulce, y como el
Parandy el Uruguay contintan realizando su aporte, crece el nivel de las aguas del rio, particularmente
en la costa argentina, muchas veces con consecuencias desastrosas para las zonas riberefias de Buenos
Aires y sus alrededores (Acha y Mianzan, 2003).

A su vez, por la escasa profundidad media, no genera sus propias mareas, siendo el océano y las
perturbaciones atmosféricas, los principales causantes en los cambios de nivel (Boschi, 1987). El
RDLP es un sistema micromareal (marea con amplitudes bajas) generalmente menores a 1 m. Las

4 Modificacion de la altura del nivel del agua en zonas costeras, causada por perturbaciones atmosféricas de corta duracién, como un
huracéan o tormenta (Mclvor et al, 2012). El Servicio de Hidrografia Naval también las define como la modificacién de la altura de marea
astronémica por efecto meteorolégico (SHN, 2024).
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ondas de marea alcanzan la plataforma continental mientras se propagan de sur a norte. El regimen de
marea es mixto, dominantemente semidiurno, siendo la componente lunar semidiurna principal la mas
significativa. Las maximas velocidades de las corrientes de marea ocurren en los limites norte y sur de
la Bahia Samborombdn (Punta Piedras y Punta Rasa), mientras que en el interior sus valores son mucho
menores (Simionatto et al., 2011).

La marea astronomica se ve frecuentemente alterada por la presencia de ondas de tormenta causadas
por fendmenos meteoroldgicos. La onda de tormenta, también denominada marea meteoroldgica, esta
determinada por la diferencia de nivel entre la marea observada (real) y la marea astronomica (prevista)
(Stamples, 2019). Hay eventos de mareas meteoroldgicas tanto positivas como negativas, que se
refieren a las elevaciones observadas de la superficie del mar, por encima o por debajo, de la marea
astrondémica esperada (Santoro et al.,2013). Su duracion puede variar desde algunas horas, hasta 2 6 3
dias (D onofrio et al. 2005).

El nivel medio del mar, no es un forzante, pero estudios han demostrado que es el mecanismo
dominante de cambio del nivel medio del rio, ya que produce un aumento en bloque, que significara
decenas de centimetros a lo largo del siglo (Ménendez y Re, 2005).

Ecosistema

En los estuarios la productividad biol6gica es muy alta, sustentando valiosos recursos pesqueros
(Acha et al., 2008; Acha y Mianzan, 2003). La red tréfica se basa en dos fuentes de materia organica:
fitoplancton y detritos vegetales (Acha et al., 2008). En el frente salino de fondo, al ser la zona de
maxima turbidez (ZMT), la fotosintesis queda restringida, por lo que la pirdmide tréfica la constituyen
los detritos organicos que trae el rio, y restos en descomposicién de plantas, terrestres y acuéticas,
transportados por los afluentes desde distintos sitios de la cuenca (Acha et al., 2008). A medida que el
agua se vuelve menos turbia el fitoplancton alcanza su punto méaximo (Boschi, 1987). El estrato
superior de las aguas del estuario es pobre en organismos plancténicos. Se concentran en una densa
capa situada inmediatamente por debajo de la haloclina, la que se comporta como una barrera que
impide el paso del plancton (Acha et al., 2008).

Los cambios bruscos de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y turbidez, son tolerados por pocas
especies, por lo que aquellas que lo consiguen, tienen alta productividad y baja competencia para
cualquier recurso produciendo grandes poblaciones (Acha y Mianzan, 2003). En la zona donde ambas
capas de agua, dulce y salada, se encuentran, se producen minusculos torbellinos que hacen penetrar
ciertas cantidades de agua de una en la otra, donde en algunos casos el brusco cambio de salinidad
supera la capacidad de respuesta fisiologica de los organismos, los que mueren debido a la diferente
presion osmotica y dan lugar a que haya un conjunto de organismos muertos, sumado a restos
vegetales, espuma, plasticos, que se concentran en el frente salino de superficie (Acha y Mianzan,
2003).

En condiciones de sudestada, al mezclarse las aguas del estuario, el habitat de los organismos cambia
en forma marcada. Algunos organismos con mayor movilidad se desplazan, mientras que los que no
pueden desplazarse, se ven forzados a soportar las nuevas condiciones y resistir el cambio de presion
osmotica, o morir (Acha y Mianzan, 2003).
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La ictiofauna del RDLP esta compuesta por dos grupos principales: uno de agua dulce y otro que se
desplaza del agua dulce al mar o viceversa (anfibioticas). Los peces de agua dulce proceden, en su
mayoria, de los rios Parana y Uruguay. Como dichos rios no tienen la misma fauna, la ictiofauna del
RDLP representa una mezcla de ambas con predominio de las especies dulceacuicolas. En la region
interior se han identificado alrededor de 170 especies (Baigln et al., 2003). El sabalo (Prochilodus
lineatus) es una de las especies mas abundantes en el &rea, se alimentan de detritos por lo que su rol es
clave en las tramas tréficas, transfiriendo energia desde los primeros niveles a los grandes ictiofagos
(dorados, surubies, etc.). El dorado (Salminus brasiliensis) tiene un alto valor deportivo y comercial.
Esta y otras especies migradoras, que realizan extensos desplazamientos en toda la cuenca se
reproducen durante el periodo estival en tramos Iéticos utilizando como areas de cria diversos tipos de
ambientes de la Ilanura aluvial. Estas poblaciones de peces tienen circuitos migratorios que involucran
los rios Parana, Uruguay, Paraguay y Rio de la Plata y sus tributarios (Baigun et al.,2003).

La distribucidn de las principales especies de interés comercial muestra gran variabilidad temporal y
espacial. En verano existe alta diversidad de especies, como por ejemplo las de boga en la salida del
delta paranaense, viejas de agua en el rio Uruguay, moncholo sobre la margen argentina y centro del
rio, y pejerrey sobre la margen uruguaya. En otofio hay predominio de pati y de sabalos en todo el
RLDP. Durante el invierno el sabalo constituye la especie dominante en todo el rio, y se manifiesta el
ingreso de pejerrey. En primavera el pati es abundante en el sector medio, el pejerrey en la costa
uruguaya y el sabalo en las areas costeras (Baigun et al., 2003).

Servicios ecosistémicos del RDLP e impacto antrépico

Los beneficios obtenidos por la sociedad de los ecosistemas naturales (recursos y procesos), son
conocidos como servicios ecosistémicos (Balvanera & Cotler, 2007). Las aguas del Rio de la Plata y
sus afluentes son utilizadas para diversos fines y actividades como consumo humano, navegacion,
generacion de energia, industrias, irrigacion y pesca entre las mas importantes (Baigun et al.,2003).

Las actividades pesqueras se desarrollan a través de diferentes modalidades: artesanal o comercial,
comercial-industrial, pesca de subsistencia, y pesca deportiva y recreativa. Otra modalidad es la pesca
de costa, mayoritariamente de caracter recreativo, y multiespecifica, la cual se encuentra muy afectada
por la contaminacién costera. Las sabalerias tuvieron su apogeo en la década del 40, con capturas
nominales de hasta 11.100 tn, procesadas por plantas industrializadoras de harina de pescado. La pesca
del pejerrey desarrollada por inmigrantes italianos, comenzé a principios de siglo, y en la década del
50 operaban unas 60 embarcaciones. En Boca Cerrada y Atalaya, la pesca suele ser artesanal, donde
el pescado se comercializa fresco, entero, en algunos casos como filet ahumado (lisa) y vendido a
acopiadores o0 a consumidores directos (Baigun et al.,2003).

En el RDLP también se desarrollan actividades recreativas y la explotacion turistica de sus costas.
Dentro de las actividades se incluye el bafio, kayak, vela, remo, y pesca deportiva. Sobre la costa se
encuentran emplazados gran cantidad de espacios publicos y privados (clubs, asociaciones, costaneras
y campings) (Figura 1.3). En la costa sur del RDLP, en Quilmes esta la ribera y balneario de Quilmes,
en Berazategui esta la costanera de Hudson y el camping de Recreo de Berazategui. En Ensenada,
especificamente en Punta Lara, hay varios campings, clubes, paseos y paradores municipales. En
Berisso estan los balnearios de Palo Blanco, Playa Bagliardi, el Balneario Municipal, Playa la Balandra
e Isla Paulino. En Magdalena esta el balneario de Atalaya y el de Magdalena y en Punta Indio esta
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playa la escondida, playa las ruinas y el balneario el Pericon (Figura 1.3). Quilmes, Ensenada, Berisso
y Magdalena también poseen clubes nauticos que brindan servicios de guarderias de embarcaciones y
ofrecen distintas actividades. De toda la costa, se destacan Ensenada y Quilmes por la importante oferta
para realizar diversas actividades costeras.

Rio de la Plata

,Magdalena

{

; Lelae / Punta Indio
RN ) :
Balneario ACamping Club iCIub Nautico !._.._I_Costanera I%-Parador A® Parque Playa

Figura 1.3. Playas, balnearios y estructuras asociadas a actividades recreativas en la costa del Rio de la Plata. Elaboracion propia a

partir de datos publicados en Open Street Map y Google Maps.

Como via navegable, el RDLP posibilita la vinculacion de importantes nucleos econémicos,
favoreciendo el intercambio de productos entre los grandes centros urbanos e industriales, y constituye
la columna vertebral de la navegacion hacia el interior del continente a través de su principal afluente,
el rio Parana (Baigun et al.,2003). La Via Navegable Troncal (VNT), es entendida como el tramo
concesionado por el Estado argentino para el dragado, el balizamiento, el control hidrométrico y el
cobro de peajes, de los rios de la Cuenca del Plata. La via comprende desde la zona de Confluencia,
hasta el océano, incluyendo al Rio Parand y el Rio de la Plata, el Parana Superior, el Rio Paraguay, el
Rio Uruguay y Guazu Talavera. También lo integra con otros cuatro paises: Bolivia, Brasil, Paraguay
y Uruguay en la Cuenca del Plata (Figura 1.4). Vincula los puertos y las terminales fluviales del Rio
Parand y del Rio de La Plata —sus canales principales y secundarios— con el océano. Se trata de la
principal via navegable para el comercio exterior de la Argentina, donde cerca del 80% del comercio
exterior argentino —complejo agroexportador, industria automotriz, petréleo y combustibles liquidos,
economias regionales, entre otros— transita por ella (Administracion General de Puertos S.E., 2023).
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Figura 1.4. Via Navegable Troncal. Fuente: Administracion General de Puertos S.E., 2023.
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La mayoria de las mercancias transportadas por el Sistema de Navegacion Troncal son commodities,
como ser granos, cereales, maderas, etc. Las principales mercaderias que se transportan son: Granos
31,5%, Cereales 18,2 %, Madera 17,7 %, Cargas pesadas 12,3 %, Fertilizantes 9,4 %, Combustibles
liquidos 6,7 %, y Combustibles gaseosos 4,2%. Actualmente se encuentran paralizadas las obras de
ampliacién del Canal Magdalena, una ruta navegable natural al sur del Rio de la Plata (Figura 1.4) que
tiene 15 pies de profundidad y busca ser llevada a una profundidad de 34 pies y a 150 m de ancho. Su
puesta en uso significaria la integracion de todo el sistema portuario argentino, ya que conectaria a los
puertos fluviales de la VNT con los puertos maritimos de la costa del Océano Atlantico
(Administracion General de Puertos S.E., 2023). La mejora en el acceso es una cuestion estratégica
para la insercién nacional en la economia global (Barbero, 2021).

El RDLP también es una fuente de agua cruda, para la posterior potabilizacion y consumo humano.
Aguas y Saneamientos Argentinos (AySA) es la empresa concesionaria de servicios publicos de agua
potable y tratamiento de desagues cloacales para la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y 26 partidos
del conurbano. La cual abastece a la mayor parte de la concesién con la produccion de agua potable
obtenida del RDLP. La capta a traves de torres toma, la conduce a las plantas donde se eliminan
componentes fisicos, quimicos y bioldgicos indeseables, y una vez terminado este proceso la
distribuyen para su consumo. Las torres de toma se encuentran una, frente al Aeropuerto Jorge
Newberry en la Planta Gral. San Martin, a 1200 m de la costa, y la otra en Bernal, en la Planta
potabilizadora Gral. Manuel Belgrano a 2450 m de la costa. Actualmente se encuentra en proyecto una
nueva Torre Toma en Bernal perteneciente al Sistema Agua Sur (AySA, s.f). También se encuentra
Aguas Bonaerenses SA (ABSA) que brinda el servicio en el resto de los partidos costeros, y también
procesa agua del rio, en la Planta Potabilizadora Donato Gerardi, la cual se encuentra ubicada junto al
rio en el Municipio de Ensenada, en la localidad de Punta Lara, junto al rio. Actualmente se encuentra
en desarrollo una ampliacién de la planta, que incluye la construccion de una torre de toma (ABSA,
s.f). Cabe destacar que el origen primario de abastecimiento de agua de consumo para el area es el
RDLP, pero se complementa con una red de pozos. En el caso de la costa sur, cuentan con la limitante
de la salinidad que supera lo establecido para su uso, por su cercania a las aguas mixohalinas del
Estuario del Rio de la Plata (SSRRHH PBA, 2022).

ElI RDLP no sélo constituye una fuente de agua potable, sino que es el cuerpo receptor de los efluentes
cloacales de gran parte de los centros poblados de la costa. Existen tres emisarios cloacales para
disponer los efluentes liquidos resultantes de las actividades humanas, dos pertenecen a AySA y uno
a ABSA. Estos son descargados en zonas con mayor dindmica (con mayor poder de mezcla,
aumentando la dilucion inicial) y lejos de la zona costera. EI Emisario Berazategui descarga la mayor
parte de los efluentes cloacales del AMBA. La pluma de contaminacion tiende a desplazarse
paralelamente a la linea de costa, oscilando bajo la accion de la marea. Durante sudestadas, la pluma
puede impactar sobre la toma de agua de Bernal (Menéndez & Re, 2012; Lopolito et al, 2011).
Actualmente se estan desarrollando las Ultimas etapas del Sistema Berazategui, el cual incluye un
nuevo emisario: donde se construird un mega conducto de 2.60 m de diametro, que se encargara de
volcar los liquidos ya tratados a 7.5 km de la costa. El otro emisario es reciente y a fines de 2023
comenzd a ponerse en marcha el Sistema Riachuelo al que pertenece. El emisario constituye un tunel
que transporta liquidos pretratados en la planta hasta los difusores encontrados a méas de 10 km de la
costa (AySA, s.f.). En el partido de Berisso existe una planta de pretratamiento de efluentes cloacales
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de ABSA. Los efluentes desembocan a través de un conducto en las playas de la ciudad de Berisso. A
pesar de obras realizadas en 1999 para mejorar el funcionamiento deficiente de la planta, se detecto
que el 60% de los liquidos tratados (8000 m®h), eran dispuestos en el RDLP sin tratamiento alguno, y
como no operaba todos los dias, todo el dia, sino 46 h semanales, cuando la Planta se encontraba fuera
de funcionamiento, los 13.000 m%h eran dispuestos sin tratamiento directamente al RDLP. Esa
descarga era desviada, sin ningun tratamiento, a un canal aliviador, paralelo al conducto a lo largo de
la Av. Rio de la Plata, a cielo abierto, generando un impacto no solamente en el sitio de su vertido en
el rio, sino a lo largo de todo el recorrido (Red de Seguridad Alimentaria (RSA), 2021) A raiz de ese
informe y una denuncia de un vecino, en 2021 un fallo exigio que la planta funcione las 24 h y que se
amplie la planta. Actualmente se encuentra en marcha un proyecto de ampliacion.

Sobre actividades presentes en el rio también se encuentran varias centrales térmicas: la Central
Térmica Dock Sud, ubicada en la zona del Puerto de Dock Sud (Avellaneda), la Central Térmica
Costanera Sur, al sur de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y las dos centrales térmicas (Puerto
Nuevo y Nuevo Puerto), ubicadas en la zona posterior del Puerto de Buenos Aires. El impacto asociado
a estas actividades es el aumento de la temperatura en las aguas cercanas a las centrales, pero suele ser
pequefio o en areas reducidas (Menéndez & Re, 2012).

Impactos de las actividades desarrolladas en el RDLP

Las descargas difieren entre la region intermedia y exterior del RDLP: en la primera, se destacan
descargas cloacales, tributarios con contaminantes, y pluviales; en la segunda, descargas con nutrientes
por actividades agricolas. El sector intermedio, es el que se encuentra mas expuesto al impacto
antrdpico por todas las actividades desarrolladas en el cordon poblacional y urbano mas importante
del pais y todas estas descargas afectan, en mayor o menor grado, la calidad de sus aguas (Menéndez
y Re, 2012, Baigun et al.,2002; Boschi, 1987). Se ha encontrado una correlacion negativa entre los
niveles de contaminacion y las distancias a los vuelcos cloacales, con valores altos en la concentracién
de materia organica, bacterias y microplasticos; efectos perjudiciales en la biota (bioacumulacion,
disminucion de la nutricion, obstruccion intestinal), y riesgos para la salud en general (RSA, 2021;
Suérez et al, 2016; Baigun et al., 2003). La zona externa, con menor grado de desarrollo urbano,
sumado al mayor intercambio de aguas, por su amplitud y contacto con el mar, muestra menores
niveles de deterioro (Boschi, 1987).

Asociadas a las descargas se pueden identificar tres corredores de flujo (Figura 1.5), con escasa
mezcla entre ellos, donde lo aportado por cada margen argentina y uruguaya, afecta basicamente a esa
margen y no a la otra. Ante las Sudestadas se producen dos efectos: el retroceso del avance del flujo
descargado por los tributarios; y la compresion del corredor Uruguay y expansion el corredor Palmas
en la zona superior, y viceversa en la zona intermedia. Dichos efectos cesan con la tormenta, donde
los corredores de flujo, vuelven a tomar su forma original. Al dia de hoy, no existe evidencia de que
en esas circunstancias se produzca una ruptura de los corredores de flujo y llegue agua desde un
corredor costero a la otra costa (Menéndez y Re, 2012).
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Figura 1.5. Corredores de flujo en el Rio de la Plata Interior. Elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable (2023).

Como en la costa del RDLP se desarrollan diversas actividades el universo de sustancias posibles de
ser detectadas es muy amplio (Lopilato et al, 2011). A su vez, el término calidad del agua es relativo
al uso del recurso (L6pez Sardi et al, s.f); la legislacion sobre aguas superficiales y los valores guia,
suele ir acompariada de una categorizacion de los cursos de agua en base al uso al que estan destinadas
(agua para potabilizacion, actividades recreativas con o sin contacto directo con el agua, pesca o
proteccién de la vida acudtica, entre otros). En funcion de cada categoria, se establecen estandares de
calidad para garantizar una proteccion adecuada del recurso acuético para ese fin (RSA, 2021). La
poblacion que padece inundaciones no se sumergiria en el RDLP con fines recreativos, pero al estar
en contacto en tiempos prolongados, periddicamente, su salud estaria expuesta a riesgos diversos, al
entrar en contacto con el agua, por lo que los niveles guia para este uso, podrian utilizarse (Elordi, et
al. 2016). En Argentina, no existe actualmente una ley nacional que establezca la calidad del agua
superficial, por lo que debe analizarse la norma vigente en cada jurisdiccion. En la Provincia de Buenos
Aires se encuentra la Resolucion 42/06 de la Autoridad del Agua (ADA) que establece valores de
referencia de calidad de aguas dulces y marinas para la proteccion de la biota acuatica, para agua de
uso recreativo en la zona de uso exclusivo del Rio de la Plata y su frente maritimo y aguas dulces como
fuente de agua potable. La Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) también ha establecido
valores de referencia a través de la Resolucion 46/17 para distintos contaminantes en el agua de
acuerdo a los usos designados para diferentes zonas de la cuenca, que difieren de los de ADA. A nivel
nacional estan las Directrices Sanitarias para Uso Seguro de Aguas Recreativas, Resolucion 125/2016
del Ministerio de Salud, y los parametros establecidos estan en concordancia con los vigentes en la
Provincia de Buenos Aires (RSA, 2021). También existe la Resolucion 28/19 de la Comision
Administradora del Rio Uruguay (CARU), que estable valores limites para varios usos, incluyendo los
de la“zona 2” (aguas y sedimentos destinados a actividades de recreacion con contacto directo) (Anexo
Capitulo 1, Tabla 1.1).

Asociados a relevamientos y monitoreos de la calidad del agua en el RDLP, en el afio 2009, surge el
proyecto FREPLATA 11, con el objetivo de avanzar hacia la sustentabilidad de los usos y recursos del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo (Re et al., 2013). A partir del mismo surge la Red de Intercambio
de Informacion de los Gobiernos Locales del Rio de la Plata (RIIGLO), conformada por distintos
gobiernos locales, de ambas costas del Rio de la Plata (argentina y uruguaya) para llevar un monitoreo
sistematico y coordinado de la calidad de agua, a partir de la toma simultanea de muestras y su posterior
analisis de laboratorio. De Argentina participan los municipios de Tigre, San Fernando, San Isidro,
Vicente Lopez, CABA, Avellaneda, Quilmes, Berazategui, Ensenada y Berisso (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Puntos de monitoreo de la Red de Intercambio de Informacion de los Gobiernos Locales del Rio de la Plata (RIIGLO).
Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2023).

Los datos de estos muestreos se encuentran disponibles en el portal de datos abiertos del gobierno de
la nacion (MAyDS, 2023). Las experiencias de monitoreo de la calidad del agua comenzaron en 2004,
pero el monitoreo no estaba organizado de manera conjunta con los gobiernos locales, por lo que los
parametros eran muestreados por los municipios por su cuenta (Re et al., 2013). Entre el 2013 y 2016
se muestrearon alrededor de 7 pardmetros por sitio y a partir del 2017 los muestreos fueron de 20
parametros y se realizaron durante todas las estaciones del afio (verano, otofio, invierno y primavera)
en todos los sitios. Los registros incluyen datos de variables fisico quimicas, organicas, inorganicas, y
bioldgicas (temperatura, pH, olores, color, espumas, material en suspension, Turbidez, Oxigeno
Disuelto (OD), Demanda Bioldgica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Fosforo total,
Amonio, Nitrato, Coliformes totales, Enterococos, Escherichia Coli, Microcistina, Clorofila,
Hidrocarburos, Cromo, Cadmio), y el calculo de un indice de Calidad de Agua (ICA). Este indice
resume en un unico valor, la informacion de 20 parametros de calidad de agua que se miden en un sitio
en la zona costera del rio de la plata. El valor del ICA varia entre 0 a 100, siendo 100 un agua apta
para uso recreativo con contacto directo.

De todos los sitios del area de estudio, se observd que los valores mas altos (mejor calidad) se
obtuvieron en Ensenada, en Isla Santiago (EN084), y los peores en Berisso, en Diagonal 66 (BS095).
Igualmente, la mayor parte de los sitios tuvieron valores promedio alrededor de 50, por lo que la
calidad no seria 6ptima. También se observo en los valores, la influencia que tienen los emisarios de
Berazategui y Berisso en la calidad del agua, ya que los perores valores se encontraron en estos sitios
(Anexo Capitulo 1, Tabla 1.2).

Hidrologia

El conjunto de arroyos de la provincia de Buenos Aires conforma una red hidrica con caracteristicas
geoldgicas, geomorfolégicas, y climaticas que permiten delimitar regiones. El area costera del RDLP
se encuentra en la region de Tributarios del Rio Parana y del estuario del Rio de la Plata. Los arroyos
poseen cauces definidos, encajonados entre barrancas principalmente en el trecho inferior y un gran
namero corren casi paralelos entre si y sin anastomosarse, y son frecuentes los canales artificiales
(Casset, 2013).

El RDLP es receptor de los cursos superficiales que atraviesan la region (Galafassi et al, 2014;
Angheben, 2012); en la regidn costera sur se identifican las cuencas de los arroyos San Francisco, Las
Piedras, Santo Domingo, Jiménez, Jardin Zooldgico, Circunvalacion, Garibaldi, Rio Santiago,
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Conchitas Platanos, Baldovinos, Pereyra, Martin, Carnaval, Rodriguez, Don Carlos, Pérez, del Gato,
Regimiento, Maldonado, El Pescado, Cajaravilla, Zapata, Espinillo, Arregui; Bufirigo, Juan Blanco,
Primera Estancia, Villoldo, La Matilde y San Felipe; teniendo el conjunto de las cuencas de drenaje
una marcada orientacion SO-NE (Martinez et al., 2006) (Figura 1.7).

Los arroyos tienen cuencas de superficie variable, y son atravesadas por distintos usos: rurales,
urbanas e industriales; son receptores de descargas contaminantes de diferentes tipos y muchos
presentan entubamientos y modificacion de sus cauces (Anexo Capitulo 1, Tabla 1.3).

Debido a la geomorfologia de la planicie costera, de escasa pendiente (menor al 2%), la mayor parte
de estos cursos no llegan directamente al RDLP, sino que se distribuyen por esta planicie (Martinez et
al., 2006), por lo que permanece anegada gran parte del tiempo. Esta situacion buscar ser evitada con
la construccion de canales que permiten la evacuacion de las aguas de los arroyos hacia el RDLP
(Hurtado et al., 2006; Martinez et al., 2006) (Anexo Capitulo 1, Tabla 1.3).

Cuando hay sudestadas y el agua de RDLP avanza sobre el frente costero, impide la descarga de los
arroyos, muchas veces desbordando sus aguas sobre las areas anegables agravando la situacion de
inundaciones.

Rio de La Plata

SRC EPSG 5348
POSGAR 2007 - Argentina 6

Referencias

1 Area de baiados 6 Cuenca A° Pereyra 11 Cuenca A° El Pescado 16 Cuenca A® Cabrera

2 Cuenca A® San Francisco 7 Cuenca A° Martin-Carnaval 12 Cuenca A° Zapata - Primera Estancia

e ias FIRdIeS 8 Cuenca A° Rodriguez 13 Cuenca A° Espinillo CDA Aguerri 1/ Sinnombre

3 Cuenca A°® Jimenez - Don Carlos 14 Cuenca A® Burifiigo 18 Cuenca A° San Felipe
4 Cuenca A° Las Conchitas 9 Cuenca A° del Gato 15 Cuenca A® Juan Blanco 19 Sin nombre 2

5 Cuenca Baldovinos 10 Cuenca A° Maldonado

Figura 1.7. Cuencas y cursos de agua presentes en la costa sur del Rio de la Plata. Elaboracion propia en base a datos del Instituto
Geografico Nacional

Hidrogeologia

La mayor parte del area de estudio se encuentra en la region hidrogeoldgica Noreste (NE), con
excepcidn de Punta indio que pertenece a la region Deprimido de la provincia de Buenos Aires (Auge,
2004). Se caracteriza por abundancia de agua superficial dulce (rios Parana y de la Plata), y
disponibilidad de agua subterranea.

La hidrogeologia de la region se compone por una secuencia de acuiferos superpuestos: Zona No
Saturada, Freatico (acuifero superior), Pampeano (acuifero intermedio) y Puelche (acuifero inferior
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semiconfinado), cuya interrelacion depende de la mayor o menor permeabilidad de los sedimentos que
las separan (Galafassi et al, 2014; Angheben, 2012) (Figura 1.8). A su vez existen subacuiferos:
Epipuelche, Hipopuelche, que se encuentran en sedimentos intermedios (Angheben, 2012).

Las aguas subterraneas constituyen una importante fuente de extraccion de agua alternativa a los
cursos de agua superficiales, o complementaria a las aguas del RDLP, siendo el acuifero puelche el de
mayor explotacion en la actualidad, con limitaciones por la concentracion de nitratos y salinidad
(SSRRHH PBA, 2022; Galafassi et al, 2014). La formacion Parané es la de mejor calidad quimica,
pero tiene como factor limitante la profundidad (80-90 m) (Anexo Capitulo 1, Tabla 1.4).
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Figura 1.8. A: Esquema de perfil Hidrogeol6gico de un sector de la costa. Fuente: Galafassi & Acsebrud, 2014. B: Ubicacion del
sector. Elaboracion propia

SIN NOMBRE

La fuente de recarga de los acuiferos, son las precipitaciones. Aquellos que se encuentran mas
préximos a la superficie y poseen mayor permeabilidad, postpampeano y pampeano, también son los
que se encuentran mas expuestos y contaminados por las filtraciones de contaminantes de las
actividades productivas desarrolladas en esas areas o por conexiones mal hechas o sin mantenimiento
de pozos cloacales (Anexo Capitulo 1, Tabla 1.4).

La llegada del servicio de agua potable y la disminucion y desuso de perforaciones, en el pampeano
y puelche, produjo la recuperacion de los niveles piezométricos y de los freaticos a profundidades
bajas y con efectos de anegamientos en construcciones subsuperficiales y sectores bajos, obligando en
algunos casos a drenar por bombeo y en forma permanente el agua freatica (Angheben, 2012).

Geomorfologia

Los rasgos geomorfoldgicos actuales del RDLP son la herencia directa de la sucesion de eventos
transgresivo-regresivos ocurridos a partir del Plioceno como consecuencia de la alternancia de
periodos glaciales e interglaciales (Cavalloto & Violante, 2005).

La definicién de la linea de costa es compleja por la variabilidad, incluso en el corto plazo, de las
dindmicas que configuran la misma, abarcando procesos erosivos y de acrecion, siendo los erosivos
los predominantes, que modificaron y modifican a la misma (D’amico et al, 2016).

La costa del estuario del RDLP tiene un origen poligenético, encontrandose presentes diferentes
ambitos geomorfoldgicos: la planicie continental / zona de influencia continental (al oeste) y la planicie
costera / zona de influencia fluvio estuarica (este). El limite entre ambas esta representado por un
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acantilado situado a aproximadamente 5 m.s.n.m. (Fucks et al., 2017; Hurtado et al., 2006) (Figura
1.9).
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Figura 1.9. Perfil geomorfoldgico costero al Rio de la Plata. Hurtado et al., 2006.

La planicie continental pertenece a la region de la Pampa Ondulada y se caracteriza por el desarrollo
de cuencas fluviales con cauces bien definidos, con suaves ondulaciones generadas por las cuencas de
drenaje de los arroyos que escurren hacia el RDLP (Fucks et al., 2017; Hurtado et al., 2006; Martinez
et al., 2006). Posee cotas mayores a los 5 msnm, las cuales se incrementan hacia el SO hasta alcanzar
valores maximos de 35 msnm coincidiendo con la divisoria principal entre las cuencas del RDLP vy el
rio Samborombdn (Martinez et al., 2006) (Figura 1.10).

Figura 1.10. Modelo Digital de Elevacién del Rio de la Plata. Se distinguen los @ambitos geomorfoldgicos en distintos tonos: la planicie
continental con elevaciones superiores a los 7 msnm en color pardo amarillo, y la planicie costera con elevaciones inferiores a 7 msnm,
en color verde. Elaboracion propia en base a MDE-Ar v2.1, del Instituto Geografico Nacional.

La planicie costera, se desarrolla desde la linea de costa, hasta el paleoacantilado, constituyendo una
franja de 4 a 8 km de ancho paralela al estuario del RDLP (Fucks, et al, 2017). Presenta un relieve muy
plano a plano concavo con una pendiente regional aproximada de 0,03% (Martinez et al., 2006) (Figura
1.10). Esta constituida por un conjunto de unidades menores: paleoestuarios, llanuras de marea
relictuales, cordones litorales, llanura estuarica, y playa (Figura 1.11) (Fucks et al, 2017).
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. Pleoacantilado / Paleoestuario: Marca el limite interno de erosion relacionado con el maximo avance de la
. transgresion holocena. Estd ubicado en el contacto entre la planicie continental y la planicie costera, entre las
cotas de 5 a 7.5 msnm, donde se encuentran depésitos arcillosos con cordones de conchillas, por esto son

ambientes muy anegables (Fucks et al, 2017; Martinez et al., 2006; Hurtado et al., 2006).

Llanura de marea relictual /llanura de fango: Estan desarrolladas entre el paleoacantiladoy la linea de cordones
litorales. En ellas se desarrollan bafiados y pantanos con cauces anarquicos, cubiertos de pajonales (Fucks et
al, 2017). En la parte superficial se encuentran arcillas, y lo subyace material de origen marino de alrededor de 1
m de espesor (Fm. Las Escobas) y por debajo, la Fm. Ensenada (Hurtado et al., 2006, Martinez et al., 2006)

partidos de Berazategui, Ensenada y Berisso (Hurtado et al., 2006; Martinez et al., 2006).

Cordones litorales: Producto de las regresiones marina del cuaternarios, se encuentran paralelos a la costa, de
forma alargada y discontinua (Hurtado et al., 2006; Martinez et al., 2006), representados por un tnico cordén (o
conjuntos de pequefios cordones) de 1 km de ancho, compuesto por arenas, conchillas y con vegetacion arbérea
de Celtis Tala.

Llanura estuarica: Franja de 1 km de ancho (promedio), entre los Cordones y la Playa (Martinez et al., 2006). Se
extiende desde la localidad de Magdalena a Punta Piedras. Se encuentra surcada por cursos de agua sinuosos,
transversales y paralelos a la costa. Se han construido canales para mejorar el drenaje, pero estos también
facilitan el ingreso del agua durante las sudestadas. Los sedimentos son limos y arenas con arcillas intercaladas

Playa: Tiene un ancho de 100 a 150 m, en algunos sectores esta limitada por un pequefio escalén de 0,5 - 1,0 m,
vegetado por especies de Scirpus, Schoenoplectus, y Eleocharis. En sectores, la playa esta representada por una
sucesion de barras longitudinales paralelas a la costa. Tiene sectores erosionados y otros sectores puntuales
donde hay acumulacion (Fucks et al, 2017)

Bafiados: Los cursos que vienen de la planicie continental, al llegar a la planicie costera no pueden labrar su
cauce y dispersan sus aguas en grandes depresiones o bafiados. Son areas céncavas, deprimidas, anegadas en
forma casi permanente, cubiertas por vegetacion higrofila, suelos ricos en materia organica, y se expresan en los

Figura 1.11. Caracteristicas de las unidades menores de la planicie costera. Elaboracion propia en base a revision bibliografica.

Suelos

El suelo cumple distintas funciones, tanto como fuente de recursos naturales (productor / proveedor
de vegetacién natural, alimentos, fibras, maderas, combustible, etc.), como soporte de actividades
(construcciones, obras de ingenieria civil e hidraulica, etc.), como filtro de contaminantes reteniendo
elementos toxicos, y como sumidero de residuos, entre otras (Panigatti, 2010; Hurtado et al., 2006).
Los factores del medio, la propia geografia, el tiempo y los usos lo modelan, obteniendo como
consecuencia heterogeneidades (horizontales y verticales), que conforman distintas clases de suelos
graduadas entre si (Panigatti, 2010). Dicha clasificacion y configuracién no es estética, sino que se
encuentra en continua evolucion en funcion de los cambios ambientales (Morras, 2010; Hurtado et al.,
2006).

Debido a que el area de estudio abarca una extensiébn muy amplia, se encuentran presentes en ella
distintas variedades de suelos. En general los suelos presentes se caracterizan por su fertilidad y por
la facilidad para su cultivo. Se han desarrollado en el loess pampeano, de textura limosa y abundantes
en minerales ricos en nutrientes, con gran potencial agricola (Morras, 2010). Los 6rdenes de suelos
presentes en el area costera son tecnosoles, molisoles, vertisoles (suelos arcillosos), y en el area
continental alfisoles (suelos con horizonte superficial claro y subsuelo arcilloso) (Panigatti, 2010;
Morras, 2010). Los sedimentos de la planicie costera, y la zona de transicion, tienen menor edad que
los sedimentos de la planicie continental, por lo que los suelos tienen menor desarrollo, como los
Entisoles (Martinez et al., 2006).
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En laregion, la evapotranspiracion potencial (Thornwaite) es de ~750 mm, y segun el indice de aridez
de De Martone® la region es hiimeda (Panigatti, 2010). A los suelos zonales bien drenados del area les
corresponde el régimen de humedad udico, y a los suelos existentes en depresiones, planicies de
inundacion y otros ambientes de drenaje deficiente (que ademas de precipitaciones reciben aportes por
escurrimiento superficial y por agua freatica) les corresponde el régimen acuico (Martinez et al., 2006).
Los suelos con mejor drenaje son los Molisoles y Vertisoles, caracterizados por sus perfiles de fuerte
desarrollo, con horizontes A oscuros, espesos y provistos de materia orgénica, a los que subyacen
horizontes B con marcados rasgos de iluviacion de arcilla, con evidencias de expansion y contraccion
de los materiales. La arcilla y la materia organica le otorgan una elevada capacidad de intercambio
catiénico (Hurtado et al., 2006).

En la vertiente del RDLP predominan suelos zonales, donde el clima, la vegetacion, materiales de
texturas finas, y el exceso de agua (en superficie o por capa freatica poco profunda) fueron factores
clave en su génesis. En las pendientes hacia los arroyos, se encuentran los Argiudoles tipicos
(Molisoles), en la llanura de mareas los suelos que predominan son Natracualfes y Natracuoles, en
Vertisoles. En la llanura de fango interior, Vertisoles, Natracuertes; y Epiacuertes. En la llanura
estuarica los suelos son Fluvacuentes y en los antiguos canales de marea se desarrollan suelos con
menores contenidos de sodio intercambiable (Argialboles) (Morras, 2010; Martinez et al., 2006)
(Figura 1.12).
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Figura 1.12. Suelos del area costera sur del Rio de la Plata. Elaboracién propia a partir de datos digitalizados de la carta de suelos de la
provincia de Buenos Aires 1:50.000 del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

En los perfiles de suelos relevados en el area de estudio por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) en distintos puntos costeros: Ensenada, Atalaya, Magdalena, El Destino, y Punta
Indio, se han identificado suelos del tipo Natracualf, Fluvacuent y Haprendol, con factores limitantes
en el drenaje la alcalinidad, salinidad e inundaciones frecuentes. Son suelos pobremente drenados,
capa freatica entre poca profundidad y 2m, y permeabilidad lenta. El principal uso para estos suelos es
el ganadero (INTA, 2022) (Anexo Capitulo 1, Tabla 1.5).

Gran parte del area de estudio pertenece al area urbana-periurbana, estos suelos que han sido
profundamente modificados por los humanos o que tienen un origen antropogénico, se inscriben en la
categoria de Tecnosoles, es decir: "suelos artificiales constituidos por todo tipo de materiales hechos

5 indice de Aridez de Aridez Martone (1A (dm)) = Precipitacion media anual (P) / (Temperatura media anual (Tm) + 10)
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0 expuestos por la actividad humana que de otro modo no se encontrarian sobre la superficie de la
Tierra. Incluyen aquellos formados con escombros, vertederos de basura u otros materiales de relleno,
que estan sellados por material duro como los pavimentos, suelos con geomembranas y otros
elementos semejantes™ (Morras, 2010 p. 38).

En general en los tecnosoles, los horizontes han sido mezclados, invertidos o truncados, y sus suelos
estan formados por diversos materiales de relleno con espesor variable (suelos o rocas naturales
desplazadas, escombros, basura, 0 combinacion de ellos). En caso de estar presentes suelos naturales,
los mismos se encuentran con grandes modificaciones debido al transito pedestre o vehicular (Morras,
2010). Debido a estas caracteristicas, el suelo urbano, y su composicion es muy variable, presentando
diferencias marcadas en cortas distancias. La generacion de suelos urbanos muchas veces esta dirigida
al relleno de areas bajas con el fin de elevar la cota y urbanizarlos (Morras, 2010). La propiedad méas
importante de los suelos en &reas urbanas, reside en sus caracteristicas geotécnicas. En los valles
fluviales y la planicie costera del RDLP los suelos presentan alto contenido de arcillas expansibles y
de alta plasticidad, lo que, sumado a las malas condiciones de permeabilidad, generan condiciones
desfavorables para la fundacidon de estructuras con riesgo de desplazamientos y rajaduras en las
construcciones (Morras, 2010).

Ecosistema

El territorio de la provincia de Buenos Aires corresponde, en su mayor parte, a la Provincia
fitogeografica Pampeana (Cabanillas et al, 2016) siendo el ecosistema caracteristico el de pradera
(MIVSP PBA, s/f). Dicha region tiene un alto nivel de degradacion por ser la region mas antropizada
y urbanizada del pais, su fisonomia original se encuentra modificada en cualquier sitio que se analice
(Guerrero et al, 2012). Las condiciones del medio natural (suelos fértiles, falta de arboles, y su
topografia), han propiciado el desarrollo de actividades agropecuarias (MIVSP PBA, s/f), solo en una
escasa fraccion del area se encuentran bosques nativos (Cabanillas et al., 2016; MIVSP PBA, s/f)
(Figura 1.14).

Los bosques nativos estan comprendidos en un mosaico de pastizales (“flechilares") y son
formaciones de arbustos y hierbas desarrollados en las margenes del rio en forma de bosque costero,
selvas en galeria y montes de tala (Cabanillas et al, 2016). Los tipos de vegetacion en la terraza baja
estan representados por las selvas riberefias: selvas marginales o selvas en galeria, extensos pajonales,
totorales y juncales y comunidades acuaticas (Figura 1.13) (Pascual, 2001).

La selva marginal rioplatense, posee varios estratos desde el nivel arb6reo de 10 o 15 m de altura,
hasta un estrato herbaceo pobre. Se destacan gran cantidad de enredaderas, las cuales le dan las
caracteristicas de una selva (Pascual, 2001; MIVSP PBA, s/f).
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Figura 1.13. Perfil de vegetacion de la costa rioplatense. Fuente: Guerrero et al, 2016.
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En la zona también se encuentran humedales, que son zonas donde el agua es el principal factor
controlador del medio y la vida vegetal y animal, asociada a él. Los humedales se dan donde la capa
freatica se halla en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra esta cubierta por aguas poco
profundas (Ramsar, 2016) (Figura 1.14).

La fauna en la region, es predominantemente herbivora y posee habitos cavadores, corredores y
saltadores. La mayor variedad se concentra en lagos y bafiados. Hay insectos, aves (pato, gallareta,
fiandd y ciguefia), aves de presa (halcon, chimango y lechuza de las vizcacheras), roedores (liebre y
vizcacha) y carnivoros (zorro, gato montés, puma) (MIVSP PBA, s/f). En la selva marginal Quilmefia
se han detectado gatos monteses, nutrias, carpinchos, tortugas acuéticas, lagartos overos, y gran
diversidad de aves e insectos (HCDN, expte. 5207-D-2011). Del total de aves registradas para la
provincia de Buenos Aires, 154 se encuentran en el area de costera de Quilmes (no antropizada). A su
vez, en el &rea costera se han registrado varias especies animales de alto valor de conservacion por ser
poco comunes 0 amenazadas (Cabanillas et al, 2016).

Servicios ambientales de los ecosistemas costeros

La region, corresponde al tramo maés austral de la ecorregion del Delta e isla de Los rios Parana y
Uruguay, compuesto por un conjunto de macro ecosistemas de humedales, presentando condiciones y
recursos Unicos. Los servicios ambientales que brinda el sistema bosque - humedal abarca la proteccion
del suelo, la regulacion de gases y del clima a nivel local (isla de calor), la regulacion de agua, el
ciclado de nutrientes, provision de refugio y fuentes de alimentacion para la fauna nativa, produccién
de alimentos, materias primas y recursos genéticos, provision de recursos medicinales, ornamentales
y otros vinculados a la cultura (Cabanillas et al, 2016). A su vez, permite el ingreso de fauna subtropical
en la pampasica, constituyendo el eco tono subtropical-pampasico. Los humedales a su vez, retienen
en el suelo altos contenidos de carbono. Las comunidades vegetales también influyen en la calidad del
agua afectando el flujo de materiales suspendidos o disueltos, la presencia de contaminantes, la
concentracion de nutrientes y la abundancia de sedimentos, es decir, determinan la cantidad y calidad
de agua que circula en determinado territorio y su variacion en el tiempo (Cabanillas et al, 2016).

El bosque y los sistemas asociados cumplen un rol fundamental en la proteccion de los bordes
costeros, frente a las inundaciones provocadas por sudestadas y en la depuracion de las aguas que
escurren hacia el Rio de La Plata y la recarga de acuiferos.

Para preservar todos estos recursos existen distintas areas protegidas en el area (Figura 1.14), que se
describen a continuacion.

» El Parque Pereyra Iraola

Creado a partir de la expropiacion de tierras en el afio 1949 mediante el Decreto Provincial N° 1.465,
cuyo fin principal fue proteger los recursos forestales y artisticos, y desarrollar en las mismas, obras
de caracter cultural, social, cientifico y turistico. La superficie originalmente expropiada fue de 10.247
ha, de las cuales se agregd una hectarea mas en el afio 1964. En el afio 2001, parte de esa superficie se
traspaso bajo la orbita de la “Reserva Provincial Punta Lara”, quedando la mayor parte de los sectores
de la ribera platense en ésta. Comprende parte de los partidos de Berazategui, Florencio Varela,
Ensenada y La Plata. Se extiende desde la Rotonda de Alpargatas hasta Villa Elisa y desde el Rio de
La Plata hasta la Ruta Provincial N° 36. EI mismo cuenta con patrimonio natural, historico y cultural.
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En el afio 2007, fue incorporado por la UNESCO a la Red de Reservas de Biosfera de la Humanidad,
figura que se le otorga a las areas que potencialmente presentan las caracteristicas para constituirse en
nuevos modelos de gestion, de desarrollo productivo sostenible, de investigacion, de educacion y de
conservacion para el logro de un mejor entendimiento con el medio ambiente. El objetivo principal es
conciliar la conservacion de la naturaleza con el desarrollo de las poblaciones humanas asociadas. Esta
“dimension social” la diferencia de otras areas protegidas (Figura 1.14). Actualmente, este lugar esta
en un proceso de deterioro continuo, donde se van perdiendo territorios y se generan problemas
ambientales y sociales. A pesar que el 90% del parque esté en Berazategui, su administracion depende
del gobierno provincial. Pereyra fue declarado “Reserva de la Biosfera” por Naciones Unidas pero
debido a que el ultimo informe sobre el estado de la Reserva no fue aceptado por la UNESCO, por ser
insuficiente la proteccion de la zona ndcleo, esa declaracion se encuentra en riesgo (Municipio
Berazategui, 2021). Actualmente el Parque se encuentra divido en tres sectores:

- La ex “Estancia San Juan” (en cuyo edificio funciona la Escuela de Policias Juan
Vucetich, de 2.000 hectareas). Sector con recursos culturales, educativos, de
esparcimiento y conservacion. En ella se emplazan extensos montes y lagunas internas
que sirven como refugio y lugar de nidificacion para la avifauna que migra a lo largo de
la costa bonaerense. También son utilizados por muchas especies de mamiferos, anfibios
e insectos. Los cientos de especies vegetales y animales que residen en el parque, lo
convierten en un importante reservorio genético, un pulmén verde y a su vez un captador
de aguas de lluvia, ayudando a la regeneracion del Acuifero Puelche y a la
amortiguacion de inundaciones y conos de depresion.

- Laex “Estancia Santa Rosa” (en cuyo edificio funciona la administracion y el sector de
uso publico del parque, de 2.200 hectareas).

- Los bafiados (superficie en la cual se encuentra la “Selva Marginal de Punta Lara”, de
5.900 hectéreas). La reserva integral de Punta Lara fue creada por el decreto provincial
5421/58 posee dos sectores, uno de ellos de acceso restringido, el otro intangible,
cuentan con una superficie aproximada de 29 Ha (Decreto 5421/58). Se encuentra
ubicada en los partidos de Ensenada y Berazategui, ocupa parte de la costa del Rio de
La Plata. Y su fin es conservar la biodiversidad del ecosistema nativo. Entre la
vegetacion se destacan los juncales, pastizales y una muestra de selva en galeria, y
dentro de la fauna se destaca una gran cantidad de aves (Figura 1.14).

I ) Reserva Punta Lara Reserva El Destino Humedal y bosque Reservas municipales Paisaje protegido [ Isla Paulino

ReservaPereyra  [] Parque Costero del Sur X ReservaBernal [Hl A° El Pescado y Santiago

Iraola A~ Reserva Hudson
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Figura 1.14. Areas protegidas presentes en el &rea costera sur del Rio de la Plata

» Reserva natural privada el Destino

Ubicada en el partido de Magdalena. Fue creada en el 2011 por el Decreto N° 469/2011 de la
Provincia de Buenos Aires. Conserva el ambiente original, formado por playas, bosques riberefios,
pajonales inundables, pastizales y talares y el valor historico de sus edificaciones, rodeadas de jardines.
Antiguamente los bosques de esta zona estaban formados por talares, pero la explotacion de su madera
los fue diezmando. En EI Destino aln se pueden observar algunos muy bien conservados. Dentro de
estos bosques hay ejemplares de sombra de toro, ombues y coronillos que hospedan a las orugas de la
mariposa Bandera Argentina. Los ceibos y sauces, bordean la ribera, y junto a los juncales amortiguan
la erosion del suelo provocada por las olas. La fauna, esté integrada por mamiferos, como carpinchos
y gatos monteses, por anfibios, como el escuercito y varias especies de ranas; y aves, cardenales de
copete colorado, palomas yeruti y torcaza, pirincho, chinchero y lefiatero (Figura 1.14).

» Parque Costero del sur

Se ubica en los Municipios de Magdalena y Punta del Indio de la Provincia de Buenos Aires,
Argentina. Fue declarada reserva provincial en 1985 segin Decreto Provincial N° 7585/84 y fue
designada por la UNESCO en el afio 1985. Abarca una parte de la costa del Rio de la Plata, y su
objetivo es proteger el ecosistema del sector intermedio del estuario rioplatense con bosques de tala 'y
coronillo, pastizales y ambientes acuéaticos. El parque en si no es prohibitivo, y estad permitido el
asentamiento de personas y actividades en el mismo. El ecosistema principal estd compuesto por
talares, pastizales, pajonales costeros, y bafiados, humedales y también una franja del espinal del
paisaje pampeano. Los talares son refugio de mamiferos (30 especies), aves (méas de 200 especies),
anfibios (15 especies) y reptiles (29 especies). La reserva de biosfera es importante no solo para
conservar la biodiversidad de la region, sino también para asegurar sitios de valor arqueologico y
arquitectonico, como los asentamientos correspondientes a grupos indigenas que habitaron la zona
desde hace dos mil afios, y postas y cascos de estancias construidas en los siglos XIX y XX, de gran
valor como patrimonio histdrico cultural (Figura 1.14).

También, existen tres reservas municipales: la Reserva Natural Selva Marginal de Hudson, creada en
1991 por la Ordenanza N°2.131; el Parque Natural y Zona de Reserva Ecoldgica a la Selva Marginal
Quilmefa de 150 ha, creada en el 2002, por la Ordenanza N°9.348; y la Reserva Natural y Refugio de
Vida Silvestre Municipal “El Espinillo” de 28 ha, creada en el afio 2018 por la Ordenanza N°3.546
(Figura 1.14)

Impacto sobre los ecosistemas costeros

El area fue ocupada por quintas productivas y balnearios, gran parte se ha rellenado y urbanizando
reduciendo la capacidad y servicios que brindan los ecosistemas naturales. A su vez, el sistema ha
sufrido una transformacion por la colonizacion de especies arrastradas por el rio hasta la costa y la
expansion de bosques preexistentes, dicho proceso fue ayudado por un incremento de las
precipitaciones y la temperatura, un aumento de los eventos hidricos extremos y un decaimiento en la
rigurosidad de los inviernos en la region (Cabanillas et al, 2016). Las areas naturales presentan la
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oportunidad de que, si son protegidas, pueden brindar los servicios mencionados, pero el avance de la
actividad antropica en el area y la dinamica propia del RDLP, alteran estos habitats disminuyen los
servicios provistos. Existen distintos indices que permiten evaluar el impacto del hombre sobre estos
ambientes como el indice de Habitat del Rio de la Plata (Gémez y Cochero, 2013) vy el indice de
vulnerabilidad costera frente a la erosion (Lasta et al., 2019).

El indice de Habitat del Rio de la Plata (IHRLP) evaltia algunas de las problematicas mas frecuentes
que surgen como consecuencia de las amenazas de las actividades realizadas por el hombre en al
ambito costero COMO la como la construccion de barrera fisicas que impiden para el libre intercambio
entre el medio acudtico y el terrestre, procesos de acumulacion de contaminantes y basura, destruccion
de la vegetacion costera, estabilizacion de sedimentos, modificacion de las condiciones de erosion y/o
deposicion en diferentes lugares de la costa (Gomez y Cochero, 2013). EI IHRPLata asume valores
entre 0 (muy mala) y 10 (muy buena), estableciendo cinco calidades de habitat (Anexo Capitulo 1,
Tabla 1.6). En el area costera el IHRDLP, arrojo los peores valores (muy malo y malo) en la costa de
Quilmes, Berazategui, Bagliardi (Berisso), Punta Lara y Punta Indio. Es decir, la sucesion espacial de
los tipos de vegetacion riberefia se encontré modificada y alterada por presencia de residuos,
indicadores de déficit de oxigeno disuelto, y conectividad disminuida entre el ecosistema acuético y
el terrestre. Los mejores valores se registraron en Pearson (Magdalena) y la Balandra (Berisso) (Figura
1.15)

El indice de vulnerabilidad costera (IVC) frente a la erosion es un método de evaluacion de
vulnerabilidad a la erosién costera, desarrollado por Organismo Provincial para el Desarrollo
Sustentable (hoy Ministerio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires), el cual evalla la
vulnerabilidad analizando indicadores ambientales geomorfodinamicos y antropicos; establece 5
categorias de vulnerabilidad: Muy Alta, Alta, Media, Baja y Muy baja (Lasta et al, 2019) (Anexo
Capitulo 1, Tabla 1.7). En la costa sur del RDLP se observaron 61 km (38%) del frente costero con
vulnerabilidad Alta o Muy Alta, es decir sectores que requieren atencion de los organismos
pertinentes, por ser sectores propensos a sufrir dafios por accién de la erosion, el 16% moderada (26
km) y la categoria Baja 0 Muy Baja se obtuvo en el 46% (74 km).

Se observo una relaciéon entre ambos indices, es decir los sitios mas vulnerables frente a la erosion
costera, coindicen con los sitios donde el habitat ha sido modificado.
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Figura 1.15. Valores del indice de Vulnerabilidad Costera frente a la Erosion (Lasta et al, 2019) y el indice de Habitat del Rio de la
Plata (Pazos, 2021), para el area costera sur del Rio de la Plata.
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Conclusiones

El aumento del nivel del rio, que genera inundaciones en la zona costera sur, es provocado por las
ondas de tormentas asociadas a los vientos del sudeste.

Las condiciones naturales geomorfologicas y edafologicas del area costera sur (baja pendiente, con
depresiones, suelos con drenaje pobre, escaso desarrollo, y arcillosos), determinan que el area sea
propensa a sufrir anegamientos, y ademas, al ser modificadas e intervenidas por el hombre,
incrementan esta condicion.

Los arroyos que desembocan en el RDLP, tienen cuencas de superficie variable, son atravesadas por
distintos usos (rurales, urbanos e industriales); son receptores de descargas contaminantes de diferentes
tipos y muchos presentan entubamientos y modificacion de cauces. La presencia de estos arroyos
agrava las inundaciones en caso de sudestadas, ya que el aumento del nivel del RDLP impide la
descarga de los mismos y provoca el desborde de sus aguas contaminadas. Ademas, los niveles
freaticos bajos y colmatados lentifican el drenaje de las aguas anegadas.

La dinamica y caracteristicas propias del Rio de la Plata le otorgan un rol central en la region,
propiciando el desarrollo y concentracion de actividades que impactan sobre la calidad del agua. Las
descargas cloacales sin tratamiento, en el rio o sus afluentes, son las principales causas de deterioro.
A pesar de la existencia de areas protegidas que buscan preservar los ecosistemas naturales, como
bosques y sistemas asociados, l0s ecosistemas costeros se encuentran alterados en varios sitios.

Del area de cuencas, la planicie costera del Rio de la Plata representa el ambito mas vulnerable frente
a inundaciones por su menor altitud, menor pendiente, ecosistemas naturales modificados, y
exposicion por cercania a anegamientos por desborde del RDLP y los arroyos presentes.

Pégina 23



Capitulo 2
Area de estudio

Introduccion

Argentina se organiza politico-administrativamente en tres niveles de gobierno: el gobierno nacional,
el gobierno provincial, y el gobierno local. Cada uno de esos niveles de gobierno tiene atribuciones y
funciones particulares sobre determinada porcion del territorio nacional.

El area de cuencas que desembocan en el Rio de la Plata, se ubica en Argentina, en la provincia de
Buenos Aires. La cual se divide administrativamente en 135 municipios que constitucionalmente, por
razones histéricas, se llaman Partidos. Los partidos se subdividen en localidades o centros poblados.
En 1914, se introdujo el concepto de urbano, caracterizando asi a aquellos centros poblados que
superaran los 2.000 habitantes. En 1960 fue que se introdujo la nocion de localidad, en reemplazo
de centro poblado: “una localidad es una porcion de la superficie de la tierra con edificacion compacta
interconectada por una red de calles” (Prieto, 2011; DPEPBA, 2016).

Los conflictos y problemas ambientales que padece un territorio no responden a limites
administrativos y politicos, pero la gestion de los mismos al dia de hoy, esta definida por ellos. Aunque,
en las ultimas décadas, se ha incorporado a las cuencas hidrograficas como unidades fisicas que sirven
como marco practico y objetivo para la planificacion y gestion del desarrollo sostenible. La cuenca se
constituye en una unidad adecuada para la planificacion ambiental del territorio, y se involucra una
serie de factores y elementos tanto espaciales como sociales, que permiten una comprensién integral
de larealidad del territorio. En particular, la Region Metropolitana de Buenos Aires se desarrolla sobre
un sistema de cuencas de escasa pendiente que desemboca en el rio de La Plata. Al situarse en este
territorio la mayor densidad poblacional del pais, se plantean problematicas ambientales relativas a las
dificiles condiciones de escurrimiento, la adaptacion de la urbanizacion al medio natural y la
degradacion de los cursos (Rotger, 2018). Asociados al Rio de la Plata existen diversos tratados y
organismos que buscan coordinar acciones entre las jurisdicciones mencionadas. En 1973, Argentina
y Uruguay firmaron el Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo, un instrumento juridico que
sienta las bases de cooperacion en una zona de uso comun. También existe la Comisién Administradora
del Rio de la Plata (CARP), un organismo internacional de caracter binacional que brinda el marco
juridico y encauza el didlogo entre la Republica Argentina y la Republica Oriental del Uruguay, para
la gestion compartida del Rio de la Plata. Su funcion es regular y administrar las actividades que se
desarrollan en el RDLP (pesca, obras hidraulicas, practicas y conservacion del ambiente), y analizar y
aprobar los proyectos que tengan impactos en las aguas comunes (CARP, 2024). En el area de cuencas
en particular, existen Comités de cuencas. En el afio 1998, se cre0 la Ley 12.257 que define el Cdodigo
de Aguas de la provincia de Buenos Aires y con él crea a la Autoridad del Agua (ADA), encargada de
crear Comités de cuencas hidricas con el fin principal de establecer programas de desarrollo integrado
de la cuenca o region, con capacidad para conformar estructuras que posibiliten el estudio integral de
los problemas hidraulicos y demas acciones previstas. En el area de estudio existen cuatro comités de
cuencas provinciales:
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> El Comité de la Cuenca Hidrica Vertiente Rio de La Plata Superior, creado en 2018
(Resolucion ADA 541/18, integrado por Berazategui, Florencio Varela 'y Quilmes.

> El Comité de la Cuenca Hidrica del Arroyo San Francisco La Piedras creado en 2014
(Resolucion ADA 163/14) e integrado por los Municipios de Avellaneda, Lomas de Zamora,
Florencio Varela y Quilmes.

> El Comité de la Cuenca Hidrica Vertiente Rio de La Plata Inferior, creado en 2008
(Resolucion ADA 189/08), integrado por los Municipios de La Plata, Berisso, Magdalena,
Punta Indio.

> El Comité de la Cuenca Hidrica Regidn Capital, creado en 2016. Resolucion ADA 194/2016,
integrado por los Municipios de La Plata, Berisso, Ensenada.

Estos comités surgieron en los Gltimos afios por la necesidad de integrar organismos y jurisdicciones,
coincidentes con las cuencas hidricas. Incluso en la resolucion 163/14 se destaca que la unidad fue
creada por el conjunto de arroyos que conforman una red de drenaje compartida, que pueden ser
gestionados de manera integrada y con criterio de cuenca. Estos avances se observan en estas ultimas
décadas, donde se ha empezado a consolidar el enfoque federal del manejo costero, debido al mayor
protagonismo de las instituciones provinciales, asi como la multiplicacién de iniciativas de aplicacién
en sus respectivos territorios (Dadon et al.,, 2019). Igualmente, las Municipalidades son las
instituciones previstas en el Cddigo de Aguas para integrar los Comités de Cuenca, y dichas
resoluciones se complementan con las competencias de cada municipio. Es decir, en las reformas de
fondo, los municipios son responsables del ordenamiento territorial a partir de los Planes Reguladores
0 Cdédigos Urbanisticos de Usos del Suelo, e incluso de la determinacién del limite de la ribera interna.

Los instrumentos normativos relacionados con el manejo de la zona costera se refieren generalmente
a la prevencion de la contaminacion, la preservacién y manejo de los recursos naturales, la proteccion
de biodiversidad y ambientes nativos, pero no a la gestion y manejo de desastres. Hay un avance para
poder superar la unidad de gestion municipal y provincial, pero actualmente los encargados de
gestionar y resolver los problemas asociados a esos territorios son los tres niveles mencionados
anteriormente (nacional, provincial y municipal), siendo los tltimos, los primeros en accionar. Lo que
coincide con las politicas de descentralizacién administrativa y financiera aplicadas a partir de la
década de 1990, con el obstaculo de la falta de incentivos y recursos para que los gobiernos locales
adopten estrategias de manejo integrado o implementen acuerdos (Dadon et al., 2019).

A partir de estas delimitaciones, es que, en este capitulo, se ha buscado definir el &rea de estudio para
evaluar la probleméatica de las inundaciones en la region costera sur del rio de la Plata. Para ello, se
tomaran las unidades naturales observadas en el Capitulo 1, (la planicie costera, y las cuencas que
desembocan en el RDLP), las principales unidades de gestion locales (los partidos), y posteriormente
se seleccionaran para una analisis mas detallado y local, aquellos centros urbanos ubicados en la
planicie costera y lindantes al rio de la Plata.

Pregunta orientadora

¢ Como definir el area de estudio para evaluar la problemaética de las inundaciones por sudestada en
el &rea costera sur del rio de la Plata?
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Objetivo

Definir el area de estudio en el area costera sur del rio de la Plata para evaluar en forma integral la
problematica de las inundaciones por sudestada.

Metodologia

Para esta Tesis, el &rea costera sur del Rio de la Plata es entendida como el &rea de cuencas que
desembocan en el Rio de La Plata desde Ciudad Autonoma de Buenos Aires, exceptuando la Cuenca
Matanza Riachuelo.

En base a la caracterizacion ambiental del Capitulo 1, se destaco la planicie costera como area
vulnerable a inundaciones, por sus caracteristicas naturales y su proximidad al Rio de la Plata. La
planicie costera se desarrolla desde la linea de costa, hasta el paleoacantilado, constituyendo una franja
paralela al estuario del RDLP, la cual se extiende desde la cota de entre 5y 7.5 msnm hasta el nivel
actual del mar (Cavalloto y Violante, 2005). Este sector se considerara como unidad natural para el
analisis en esta Tesis.

Para seleccionar las unidades administrativas, es decir los partidos, presentes en esta area se
extrajeron las curvas de nivel del Modelo Digital de Elevaciones (MDE) del Instituto de Geografia
Nacional (IGN). Se creé un poligono que abarcara desde la curva de nivel de 6 msnm?® hasta la linea
de costa, para luego calcular la superficie que representa este sector para cada partido. Del area de
cuencas, se seleccionaron aguellos partidos que tuvieran mayor superficie en el area de la planicie
costera.

Resultados y discusion

Partidos y cuencas

El area de cuencas que desembocan en el RDLP, abarca parte de los partidos de Avellaneda, Quilmes,
Berazategui, Ensenada, Berisso, Magdalena, Punta Indio, Lanus, Lomas de Zamora, Almirante Brown,
Florencio Varela, Presidente Peron y La Plata (Figura 2.1). Todos los partidos pertenecen al Area
Metropolitana de Buenos Aires, con excepcion de los partidos de Magdalena y Punta Indio que
pertenecen a la region de la pampa ondulada (Velazquez et al, 2014). A su vez, La Plata, Ensenada y
Berisso, pertenecen al Gran La Plata (GLP) y todos los partidos se encuentran vinculados por el frente
litoral del RDLP.

Pero de los partidos mencionados no todos presentan la totalidad de su superficie en el area (Tabla
2.1). Ensenada, Berisso, Quilmes y Berazategui presentan la totalidad de su superficie, mientras que
el resto de los partidos una proporcién. En algunos casos dicha proporcion alcanza entre el 50 y el 75%
de su superficie y en otros apenas el 1%. Los partidos de Avellaneda, Quilmes, Berazategui, Ensenada,

6 Se considero la curva de nivel de 6 msnm por ser un punto intermedio de las cotas mencionadas para definir a la planicie costera (entre
5y 7.5 msnm).
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Berisso y Magdalena, y Punta Indio, tienen la particularidad de que también son costeros al RDLP, y
el resto de los partidos anteriormente mencionados, s6lo son atravesados por las cuencas de los arroyos
que desembocan tanto en el area de bafiados, como en el RDLP (Figura 2.1).

Rio de La Plata

1 - Avellaneda 4 -Ensenada 7 -PuntaIndio 10 - Almirante Brown 13 - La Plata
2 - Quilmes ! 5-Berisso [ 8-Lanus 11 - Florencio Varela Cuencas
3 - Berazategui 6 - Magdalena 9 - Lomas de Zamora 12 - Presidente Peron

Figura 2.1. Partidos presentes en el area de cuencas que desembocan en el Rio de La Plata. Elaboracién propia en base a datos del
Instituto Geografico Nacional.

Tabla 2.1. Partidos presentes en el area de estudio, superficie (Km?) total y superficie (Km?) presente en el area de cuencas

Partido Superficie total Superficie cuenca Relacién superficie cuenca
(Km?) del partido (Km?) con el total del partido (%)
Ensenada 113,9 113,9 100%
Berisso 145,5 145,5 100%
Quilmes 92,1 91,9 100%
Berazategui 220,2 211,9 96%
Florencio Varela 190,5 143,0 75%
La Plata 891,8 551,9 62%
Magdalena 1856,9 1041,9 56%
Almirante Brown 129,1 67,2 52%
Punta Indio 1604,7 7731 48%
Avellaneda 57,3 18,9 33%
Presidente Perdn 120,7 20,4 17%
Lanus 50,3 3,2 6%
Lomas de Zamora 88,7 0,7 1%

En cuanto a la planicie costera, area que se encuentra debajo de los 6 m.s.n.m., préxima a la costa,
s6lo cuentan con territorio bajo estas condiciones los partidos de Avellaneda, Quilmes, Berazategui,
Ensenada, Berisso, La Plata, Magdalena, y Punta Indio. De ellos, los partidos con mayor superficie
(respecto al total) bajo estas condiciones son Berisso, Ensenada y Berazategui, y los menores La Plata
y Avellaneda (Figura 2.2, Tabla 2.1).

Rio de la Plata

[ Planicie costera Cuencas Partidos

Figura 2.2. Partidos, cuencas, y sector de planicie, presentes en la region costera sur del Rio de la Plata.
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Conclusiones

En la costa sur del RDLP se identificaron varios comités de cuencas, pero ninguno que abarque a
toda la region sur, es por este motivo que no se consideraron como unidad de analisis.

Para poder evaluar la problematica de las inundaciones por sudestadas en el area costera sur del rio
de la Plata (entre Quilmes y Punta Indio), en esta Tesis se establecieron tres unidades de analisis:

> la planicie costera, como unidad natural e integral, superadora de limites
administrativos y politicos. Delimitada en base a las caracteristicas del terreno
bajo, con escasa pendiente, suelos con baja permeabilidad, donde desaguan los
arroyos vertientes al RDLP.

> los partidos, seleccionando aquellos en los que se encontré mayor superficie en
la planicie costera, es decir: Quilmes, Berazategui, Ensenada, Berisso,
Magdalena y Punta Indio.

» los centros urbanos los cuales seran identificados a partir del analisis y estudio
de los partidos, mencionados en los préximos capitulos.

A pesar de que los partidos de Florencio Varela, La Platay Almirante Brown, tienen mayor superficie
relativa en area de cuencas, fueron descartados porque cuentan con muy baja superficie en la planicie
costera
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Introduccion

La estructura, y configuracion del territorio lleva una estrecha relacion con los cambios ocurridos en
los &mbitos econdmico y social, los cuales condicionan las politicas urbanas y el accionar de las
personas, dejando una huella muy particular en cada periodo historico.

El area costera sur del RDLP se encuentra ubicada dentro de dos regiones con caracteristicas
diferenciadas. Por un lado, el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), una region densamente
poblada y urbanizada, por otro lado, una region con un perfil rural, con muy baja densidad poblacional
(Figura 3.1).

El AMBA es una regionalizacion operativa y funcional, que comprende la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA) y 40 partidos de la Provincia de Buenos Aires (Figura 3.1), conformando
geograficamente, una unidad metropolitana delimitada por el RDLP, el Delta y la Ruta provincial N°
6. Su superficie abarca solo el 0.4% del territorio nacional, pero concentra las principales actividades
economicas, politicas y culturales del pais (Calello, 2000), nuclea al 38% de la poblacion del pais y al
76% de la provincia de Buenos Aires (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.1) (INDEC, 2024). Es una de las 33
megaciudades’ en el mundo, y una de las 6 megaciudades de América Latina (Buzai & Montes Galban,
2020). Es un area en constante crecimiento, por lo que sus limites varian con el tiempo.

\ B0 e o

LTy 7 e A Referencias
\\* F T & AMBA Partidos
a0 - onn| e ———— N costeros fuera
e & B crBA del AMBA
6 33 i 7 Corona 1
Corona 2 Resto (.je .
11 9 la provincia
a7 —3 Corona 3
30 25 Partidos
19 34 - 1 Almirante Brown 22 La Plata
24 35,716 2 Avellaneda 23 Lomas de Zamora
28 s 3 Berazategui 24 Lujan
15 29 212 ‘?Ioo, 4 Berisso 25 Malvinas Argentinas
27 G2 e/ep 5 Brandsen 26 Marcos Paz
20 /Qfa 6 Campana 27 Merlo
26 001 3 45 7 Caiuelas 28 Moreno
on 12 13 n 8 Ensenada 29 Morén
31 9 Escobar 30 Pilar
22 10 Esteban Echeverria 31 Presidente Peron
16 11 Exaltacién de la Cruz 32 Quilmes
12 Ezeiza 33 San Fernando
v M 13 Florencio Varela 34 San Isidro
5 14 General Las Heras 35 San Miguel
15 General Rodriguez 36 San Vicente
16 General San Martin 37 Tigre
42 17 Hurlingham 38 Tres de Febrero
0 10km 18 Ituzaing6 39 Vicente Lopez
19 José C. Paz 40 Zarate
A 20 La Matanza 41 Magdalena

21 Lands

42 Punta Indio

Figura 3.1. Partidos y coronas (1, 2 y 3) del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) y Partidos costeros fuera del AMBA.

El desarrollo de un territorio y la densificacion del mismo, estd asociado a procesos historicos,
decisiones que se hacen sobre el territorio y las actividades economicas y productivas asociadas. El
Producto Bruto Geogréafico (PBG) es igual a la suma de los valores agregados brutos de todas las

" Aglomeraciones urbanas de mas de 10 millones de habitantes
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unidades institucionales residentes dedicadas a la produccion. En la provincia de Buenos Aires es de
16.233.188 millones para el afio 2021, siendo los principales rubros la industria manufacturera; el IVA
y otros impuestos, y el Comercio (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.2). Las actividades primarias (agricultura
y ganaderia, pesca y explotacion de minas y canteras) estan concentradas en el interior de la provincia;
y la actividad industrial (70%), comercial (60%) se concentran en su mayoria en el AMBA. En el area
costera predominan actividades productivas, areas residenciales y recreativo-turisticas a la par de areas
vacantes, planicies de inundacion y reservas naturales (Etulain, 2004).

El uso del suelo es un criterio socioecondémico que hace referencia a la actividad dominante que se
da en un determinado lugar, e incluye usos como residencial, comercial, industrial, agricola, etc.,
pudiendo estar estas categorias divididas en niveles mas especificos (Borras et al., 2017). Desde la
fundacién de Buenos Aires, Garay tuvo el fin de ordenar el territorio y la distribucién de la tierra, y
desde ese entonces distintas corrientes en distintos momentos de la historia determinaron la manera de
pensar el orden del territorio. Durante el siglo XIX, primé el pensamiento higienista donde la matriz
logistica y la expansion de servicios, estructuraron el territorio y el espacio urbano. En el siglo XX
comenzaron planes de embellecimiento, extension, y consolidacion de la ciudad de Buenos Aires. A
mitad de siglo, la posguerra, la crisis del 30, el inicio de un proceso de industrializacion y sustitucion
de importaciones, y el gran crecimiento, y concentracién poblacional plantearon la necesidad de un
plan regulador teniendo en cuenta no sélo a la Ciudad de Buenos Aires, sino a la aglomeracion
bonaerense, bajo la concepcion de la distribucion racional de funciones sobre el territorio (zonning).
La planificacion pasa a basarse en el modelo econémico de ese entonces que era el desarrollista basado
en la industrializacion, bajo la consigna del crecimiento ilimitado y el desarrollo industrial y rural
integrado. En los 70, ocurre la crisis del petroleo y la concepcion del crecimiento ilimitado llega a su
fin, por lo que el objetivo de la planificacion urbana pasa a ser el control del crecimiento en las
ciudades, adoptando ideas racionalistas, tecnocraticas en forma de planes reguladores y codigos
normativos, donde las reglamentaciones implementadas se basan en las normas del uso del suelo y de
tejido urbano (Secretaria de Urbanismo y Vivienda — SUV-, 2007). En 1977 se sancion0 la ley 8.912
de Ordenamiento Territorial y Usos del suelo de la Provincia de Buenos Aires, un instrumento
normativo que introdujo cambios sustanciales en el aprovechamiento y ocupacion del suelo de este
territorio. Su principal objetivo era regular la actuacion de los municipios, enunciando objetivos y
medios para lograrlos, permitiendo su aplicacion inmediata sin tener que esperar su reglamentacion.
Uno de sus principios es la prioridad del criterio racional, para el establecimiento de actividades a fin
de prevenir, y en lo posible revertir, situaciones criticas, evitando las interrelaciones de usos del suelo
que resulten inconvenientes (Ley 8912), y dentro de los objetivos el ordenamiento territorial, la
eficiencia, orden y preservacién del ambiente tienen gran jerarquia. La Ley establece que la
responsabilidad primaria del ordenamiento territorial recae en el nivel municipal y més alla de todas
las criticas que ha tenido esta Ley debido a su obsolescencia; su caracter tecnocratico, autoritario,
elitista y rigido; es el instrumento que mas regulaciones y cambios ha introducido en la provincia, y se
encuentra ain hoy vigente, donde en los tltimos 45 afios, las nuevas normas que han ido remendando
este instrumento han buscado legalizar las situaciones que han ido surgiendo (SUV, 2007).

En los ultimos afios comenzo a instalarse el concepto de planificacion estratégica. En el ambito
empresarial se lo utiliza desde hace mas de 50 afios, pero luego fue adoptada para la planificacion de
acciones de bien publico en el marco de la organizacion del Estado. Se trata de un estilo de
planificacion donde la vision esencial de lo que se quiere obtener es lo que marca el rumbo. De ese
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modo los restantes planes de aplicacion concreta, como puede ser el ordenamiento territorial, planes
de transporte, de salud, educacion, desarrollo econémico, etc., encuentran un marco y unas formas de
mision y ejecucion, que aumentan la gobernabilidad y eficiencia del accionar publico y privado (PET
Magdalena, 2016). Actualmente existen planes que abarcan diferentes escales de accion de
ordenamiento territorial: el Plan Estratégico Nacional (2018), los Lineamientos Estratégicos para la
Regién Metropolitana de Buenos Aires (2007), el plan Estratégico territorial de la provincia de Buenos
Aires (2015), y los planes estratégicos de cada municipio. La planificacion territorial se presenta
entonces como una herramienta que busca dar racionalidad politica y técnica a los procesos de decision
de acciones vinculadas al gobierno del territorio en sus tres niveles: nacional, provincial y municipal
(PET Quilmes, 2018).

Debido a la interrelacion entre desarrollo histérico, poblacion, actividades productivas e instrumentos
de regulacion del territorio, es que este Capitulo abarcara esos ejes para entender la configuracion
actual del territorio costero.

Preguntas orientadoras

¢Como fue el desarrollo territorial, poblacional y econdémico en la costa sur del RDLP? ;Qué factores
fueron determinantes en la configuracion actual del territorio?

¢Como es la configuracion actual de los partidos costeros? ;Qué usos, actividades y poblacion
pueden identificarse con mayor exposicion y vulnerabilidad ante inundaciones por sudestadas?

Objetivo

Caracterizar el desarrollo territorial, poblacional y econdémico de la regién y los partidos costeros al
Rio de la Plata, identificando aspectos que confieren exposicion y vulnerabilidad a las areas costeras
ante inundaciones por sudestadas.

Metodologia

Para la descripcion y caracterizacion territorial se consultaron los sitios oficiales de los partidos, sitios
gubernamentales, y lectura y revision de articulos académicos, la cual fue complementada con el
analisis espacial de principales vias de comunicacion, conectividad, poblacion usos del suelo y
actividades antrdpicas.

A partir del Servicio de Vectores en Web (WFS) del Instituto Geografico Nacional (IGN), el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) y el Departamento de Sistemas de Informacion
Geogréfica, dependiente de la Direccion Provincial de Ordenamiento Urbano y Territorial de la
provincia de Buenos Aires (DPOUT - PBA), se accedio a la informacion vias de comunicacion,
poblacién y de zonificacidn segun usos del suelo de cada partido.
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El anélisis de la evolucidn y crecimiento poblacional, por partido y la comparacion entre partidos, se
hizo A partir de la recopilacion de informacién publicada en censos nacionales.

Para los usos del suelo se simplificé la clasificacion de los usos en las siguientes categorias: areas
centrales y comerciales, educacion, salud y defensa, industrial, residencial, esparcimiento, reservas,
reservas de ensanche urbano, servicios, y usos especificos. A su vez se cuantifico la superficie relativa
de cada uso por partido y se analizo la distribucion espacial de dichos usos. También se consultaron y
analizaron los Planes Estratégicos Territoriales de cada partido, y las ordenanzas y decretos que
regulan la ocupacion y uso del suelo a nivel general y en la costa en particular. Se accedié a las
ordenanzas que fueron modificando y actualizando la zonificacion en el Registro Unico Urbanistico
de la provincia de Buenos Aires (RU.U.PBA) segun el decreto provincial N° 1636/08.

Se consultaron los sitios oficiales del Organismo Provincial de Desarrollo Sustentable (OPDS) (hoy
Ministerio de Ambiente), y el Ministerio de Produccion, ambos organismos de la provincia de Buenos
Aires, para consultar listados de industrias presentes en el area de estudio. Debido a que los datos se
encontraban s6lo para ser consultados o en forma de listado, se geolocalizaron las industrias
encontradas para poder luego identificar las se encontraban en el &rea de estudio en si. Los datos se
obtuvieron del Sistema de Analisis Territorial Ambiental (SATA) de OPDS, una interfaz donde se
pueden visualizar capas vectoriales y mapas de este organismo. Una de las capas consultadas fue sobre
industrias (la cual solo podia visualizarse), por lo que se procedi6 a recopilar los datos, punto por
punto, de todas las industrias presentes en el area, para luego a partir de las direcciones que figuraban
geolocalizar los puntos. El objetivo fue identificar aquellas industrias de la tercera categoria®, segin la
Ley 11.459 de radicacion industrial de la provincia de Buenos Aires, pero la informacion publica no
contaba con ese dato disponible, y a pesar de haber realizado consultas al OPDS no se obtuvo
respuesta. Por otro lado, en el sitio de del Ministerio de Produccion de la provincia de Buenos Aires,
se pudo acceder al Registro Provincial de MiPyMEs, donde se encontraba publicado el listado de
PyMEs registradas por partido, en el mismo sitio y se procedié a geolocalizar los puntos de las PyMEs
presentes en el &rea de estudio. También se consultaron en el Instituto de Geografia Nacional datos
vectoriales sobre fabricas, estaciones de servicio y centrales eléctricas presentes en el area. Se
seleccionaron aquellos que estuvieran presentes en los partidos, y luego se analizaron los datos.

Para poder ver la distribucion de empresas, industrias, PyMEs y agrupamientos industriales, se
sintetizaron y mapearon todas las fuentes mencionadas por partido.

Para la actividad econdmica y recursos de cada municipio, se consultaron los datos de la Direccion
Provincial de Estadistica de la provincia de Buenos Aires sobre Producto Bruto Geogréafico por partido,
por sector econdmico. Y del Sistema Estadistico Provincial, (SEP) creado en 2018 bajo la ley 14.998.
Se consulto la base de datos abierta del Honorable Tribunal de Cuentas de la provincia de Buenos
Aires para obtener datos de las cuentas publicas, de como se ejecutan los presupuestos, el origen de
los fondos y el detalle de la deuda promedio de cada partido.

8 Establecimientos que se consideran peligrosos porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad,
salubridad e higiene de la poblacién u ocasiona dafios graves a los bienes y al medio ambiente.
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Resultados y discusion

Area costera

En la provincia de Buenos Aires, la fundacion de las ciudades se inicio en el periodo de la colonia
(mediados del siglo XVI), y la ocupacion del suelo ha ido acompafiando procesos econdémicos,
historicos y demograficos. En base a otros autores referentes (Raspall et al, 2013; Natenzon et al.,
2005; Calello, 2000) y a la informacidn recolectada, es que se ha divido el desarrollo historico en cinco
etapas (Figura 3.2):

Estabilizacion
Inicios Crecimiento .u;b:;n?',i 2000 hasta la
(1600 — 1800) (1930-1970) . gsﬁ) bal actualidad.

(1970-2000)

Figura 3.2. Etapas del desarrollo historico territorial (desde 1600 a la actualidad) en la region costera sur del Rio de la Plata

Se ha resumido para cada periodo, y se presentan a continuacion, aquellos factores determinantes
(econémicos, productivos, demograficos y regulatorios) que han dirigido el desarrollo territorial del
area.
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Inicios 1600 - 1800

Modelo productivo - Econémico
+ 1580: La re fundacion de la ciudad de Buenos Aires, valorizo su perfil portuario. Su desarrollo fue sobre una franja paralela a la costa del RDLP a
lo largo de 180 km entre Magdalena y Zarate (Scarfé 1997, Raspall et al., 2013). Desde el Riachuelo hacia el sur se extendia el pago de la
Magdalena (Figura 3.3)
+ 1776: La liberalizacion del intercambio entre puertos espafioles y americanos generd gran interés de potencias econdmicas. Toda la regién se
reorient6 hacia el Atlantico y Buenos Aires paso a tener un rol econémico central en la region (Raspall et al., 2013; Natenzon et al, 2005).

Territorio
« Juan de Garay entrego 31 “Suertes de Estancia” desde (el actual) Parque Lezama hasta Magdalena, a los vecinos mas prominentes de la ciudad, a
través de un sorteo (por eso se llamaban suertes), obteniendo tierras de chacra (cultivos) y estancias (crianza de ganado) (Arrondo & Sanz, 2000;
HCD Mor6n, 2021; Quilmes, 2021).
« El reparto de tierras se hacia para poblar e incorporar territorios que se encontraran en manos de pobladores originarios, e incentivar el
asentamiento para que se trabajen, cultiven, y se tenga en ellas ganado. Desde los primeros otorgamientos de tierras en Magdalena las mismas se
destinaron a la cria de ganado y cultivo de trigo
« Las éreas centrales eran de dificil acceso, pero las tierras del pago de la Magdalena eran faciles de obtener (eran bajas, dificil acceso terrestre, y en
permanente peligro de ataques de pobladores originarios). La ocupacion de las tierras del pago de la Magdalena era plena, a pesar de estar alejadas y
fuera del circuito comercial. Incluso existia un sistema de arrendamientos, para desarrollar la actividad agropecuaria.
« La traza urbanase situd en la zona més alta de la planicie dejando libres a las areas inundables (Natenzon et al, 2005).
« La costaen la época de la colonia, era utilizada para actividades de contrabando, (tréfico de esclavos) y los productos manufacturados extranjeros,
eran cambiados por productos agricola-ganaderos (Quilmes, 2021).
« En el afio 1780, la zona fue dividida en tres partes: Quilmes (que llegaba hasta Ensenada)y Magdalenay San Vicente.
+ 1806 - 1807. Los ingleses desembarcaron en las costas de Quilmes y Ensenada. Ocupando las barrancas, siendo escenario de enfrentamientos por
la facilidad para el desembarco y por su cercania a Buenos Aires. Siendo las dificultades del terreno: bafiados extensos y varios arroyos (Quilmes
municipio, 2021).
» En 1812 se declar6 extinta la Reduccién de los Quilmes y se cre6 la localidad de Quilmes (Quilmes municipio, 2021) y en 1821, se dividi6 el
Partido de Magdalena (que abarcaba desde Quilmes hastael Samborombdn), dando origen a Ensenada (Scarf6, 1997).
 En 1852 se dividi6é Quilmes en Barracas al Sur,(Quilmes municipio, 2021). En 1861 se separa Lomas de Zamora y en 1873, Almirante. Brown. En
1891 sedivide Florencio Varela (Quilmes municipio, 2021; INDEC 1969).
« Entre 1863 y 1872, la compafiia Ferrocarril Buenos Aires - Ensenada (FCBAE) construy6 el servicio de ferrocarril entre la estacion central de la
Ciudad de Buenos Aires, y el Puerto de Ensenada (Figura 3.4), conformando la primera red inter-portuaria industrial del pais (Novoa Farkas &
Aversa, 2017). El objetivo, era sacar ventaja del puerto natural de Ensenada, darle a Buenos Aires un puerto de aguas profundas, para el transporte
de mercaderias y personas, desarrollo de la ciudad de Ensenaday control de de la costa (Novoa Farkas & Aversa, 2017; Dominguez, 2015; Scarfo,
1997). En sutrayecto se habilitaron las estaciones Pereyra (Berazategui); Punta Lara (1872) y Ensenada, (Novoa Farkas & Aversa, 2017).

Poblacion
« En 1666, familias de los Quilmes, desterradas de Tucuman, se establecieron sobre una barranca frente al RDLP y formaron la Reduccion de la
Santa Cruz de los indios Quilmes (Quilmes municipio, 2021).
« En 1776, con la designacién de Buenos Aires como capital del virreinato del RDLP, se produce un crecimiento demografico y territorial. La ciudad
contabacon 40.000 pobladores, consolidando su centro histérico, y su primera conurbacion

Ordenamiento y planificaciéon
« Estas tierras no tenian una delimitacion precisa y quedaban a la presentacion del reclamo de un tercero que acreditara posesion o entrega anterior
de otros Gobernadores o funcionarios.
« El propio interés de los particulares delimité los terrenos, ya que el estado espafiol atravesaba un momento de pérdida del control sobre las tierras
(Arrondo & Sanz, 2000).
« Los nuevos duefios de esas tierras, continuaban viviendo en la ciudad de Buenos Aires, por lo que no las habitaban y en el mejor de los casos
dejaban un capataz o un encargado. El estado espafiol no contaba con la posibilidad de obligar al cumplimiento de la ocupacién efectiva (Arrondo &
Sanz, 2000).

(@)
QO

~Est. Central Ri
% Casa Amarilla

(@)

P.indlo

P.Pledras.

Punta Lara

Pereyra
Y Ensenada

Figura 3.3. El pago de la Magdalena. Fuente: Franca, Figura 3.4. Ferrocarril Buenos Aires — Ensenada. Fuente: Martello
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Formaciéon 1800-1930

Modelo productivo - Econémico

« El modelo econémico era agroexportador con produccion agricola-ganadera en la pampa himeda y con destino Europa.

+ A comienzos de 1800, los saladeros fueron los grandes protagonistas. Debido a los controles a los que era sometida la actividad, fueron prohibidos
en el municipio de la ciudad y en las inmediaciones del rio Barracas en 1871. Fueron desarrollandose en la costa desde Ensenada a Magdalena
(Raspall et al., 2013).

« En 1890 se inaugurd el Puerto La Plata, ubicado en la zona menos afectada por las bajantes del rio, con el puerto se realizaron otras obras como el
canal que dividi6 a la isla y el rio Santiago y un canal de entrada al Gran Dock. La actividad de cabotaje, y de ultramar, en dicho puerto, tuvo su
auge en elafio 1896 (Scarfd, 1997). Pero, cuando el Gobierno Nacional toma el control de los ferrocarriles, favorece al puerto de Buenos Aires, lo
que, sumado a la declinacién de los saladeros, hizo que la actividad disminuyera notablemente en Puerto La Plata.

« A principios de 1900 los frigorificos comienzan a reemplazar a los saladeros, acompafiados de la instalcion de otras industrias como la Cerveceria
y Malteria Argentinade Quilmes (en 1888), la fabrica Rigolleau, en Berazategui, la Malteria, en Hudsony la papelera en Bernal.

Territorio

+ A comienzo del siglo XIX, los inmigrantes se ubicaron en la ciudad: conventillos, hoteles de inquilinato y bodegones o colonizando zonas de la
regién mesopotamica. La clase terrateniente rentista (oligarquia) se asenté en Buenos Aires (Calello, 2000).

« La expansion de la region fue hacia areas suburbanas: por el aumento de actividades fuera de la ciudad, la expansién de la red eléctrica de los
tranvias y ferrocarriles, y la venta de lotes (Figura 3.5).

« Se fueron uniendo otras aglomeraciones cercanas al puerto de Bs As y gran parte del crecimiento demografico y espacial de la zona sur comenz6 a
instalarse sobre areas inundables. En algunas zonas, a fines de la década de 1920, comenzaron a realizarse obras vinculadas con las inundaciones
como entubamientos, canales y defensas, fomentando la ocupacion de esas areas (Natenzon et al., 2005).

« En 1872 se inaugurd la estacion de Quilmes.

« En 1903 se construyd un enlace entre la actual estacion Avellaneday la linea a Ensenada. Estas lineas de ferrocarril, fueron perdiendo importancia
y fueron desafectadas (Scarfo, 1997). El FCS opero6 la linea hasta el marzo de 1948 en que todos los ferrocarriles de capital privado pasaron a manos
del Estado Nacional. Actualmente las lineas ferroviarias llegan al Puerto La Plata, y a la planta de SIDERAR, desactivando la que unia la ciudad de
Ensenada con Buenos Aires (Scarf6, 1997). Esta linea se une con la regién a través de las vias de la Linea General Roca, que conectan La Plata con
la CABA (Puerto La Plata, 2022).

» Los centros poblados existentes crecieron y se consolidaron (Las Conchas, San Isidro, Quilmes), y surgieron nuevos, alrededor de las estaciones
ferroviarias (Lomas de Zamora, Temperley, Ezpeleta, Berazategui, Ramos Mejia, Caseros) (Natenzon et al, 2005) (Figura 3.5).

Poblacién

*El crecimiento economico y la alta demanda de mano de obra, para la ampliacion de servicios y transporte, atrajo gran cantidad inmigrantes.
Alcanzando a conformar el 52% de la poblacion (Natenzon et al, 2005).

*En 1869 Buenos Aires tenia una poblacion de 187.000 habitantes y ocupaba una superficie de 100 km?, 55 afios después (1914) la poblacion de
dicha ciudad rondaba los 2.000.000 de habitantes ocupando una superficie de 390 km?, mostrando un crecimiento poblacional del 1000% vy
territorial del 300% (Figura 3.5), con una marcada tendencia al crecimiento y densificacion de la regién (Natenzon et al, 2005; Calello, 2000). Este
crecimiento permitié el desarrollo de otras actividades en la costa: en 1915 se inauguré La Rambla sobre la ribera, un complejo que contaba con
piletas, hotel, restaurante, confiterias y cine al aire libre, dandolea Quilmes protagonismo como centro turistico costero (Wertheimer, 2017).
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Figura 3.5. Mancha urbana y vias férreas del Area Metropolitana de Buenos Aires: afio1910. Fuente: Reboratti, 2011
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Crecimiento 1930-1970

Modelo econémico productivo

+ Fin al modelo agroexportador y comienzo del proceso de industrializacién por sustitucion de importaciones. Establecimiento de gran cantidad de
pequefias y medianas empresas en la ciudad de Buenos Aires y en la periferia, en busca de espacios mas amplios, pero con acceso a redes de
transportey comunicacion.

« Las vias férreas fueron el primer eje sobre el cual se asentaron la mayor parte de las fabricas hacia el sur (San Martin, La Matanza o Quilmes) (Fig.
3.6).

« Hacia el afio 1935, la produccion industrial superabaa la agricola (Rotger, 2018; Raspall et al., 2013; Natenzon et al, 2005; Calello, 2000).

Territorio

» A partir de 1940, la subdivisidn del suelo rural en parcelas, los loteos econdmicos, sumado a los subsidios al transporte y facilidades para adquirir
viviendas permitieron el acceso masivo a la propiedad en zonas alejadas de la ciudad (con servicios e infraestructuras precarios) (Rotger, 2018), y
propiciaron el desarrollo de procesos de especulacion del mercado inmobiliario (Natenzon et al, 2005; Calello, 2000). Los trabajadores en este
periodo se establecieron como demanda solvente, ya que hubo un aumento del poder adquisitivo sumado a la dis minucién del tiempo de jornada de
trabajo, lo que permitié que las personas realizaran desplazamientos mas extensos.

« El subsidio en las tarifas implicé un subsidio en la tierra periférica, se valorizaron sin inversiones importantes, gracias a las pocas exigencias
urbanisticas durante los afios de mayor expansion de los loteos. Esto produjo un tejido urbano de baja densidad, discontinuo, desestructurado, con
intersticios de lotes baldios, los cuales dieron espacio a la formacién de asentamientos informales. Esta urbanizacién rudimentaria permitié suplir
una necesidad de manera inmediata a bajo costo, pero dejando a futuro altos costos, donde, la pavimentacién y la provision de servicios bésicos en
estas zonas sigui6 patrones azarosos Yy las viviendas se construyeron segln la capacidad de ahorro y el tiempo disponible de las familias (Torres,
2006).

« La creacion del Acceso Norte y la Autopista Panamericana permitieron el mismo proceso, pero de sectores de mayores ingresos (Calello, 2000), lo
que produjo un crecimiento demografico en los partidos mas alejados de la ciudad de Buenos Aires (Natenzon et al, 2005) (Figura 3.6).

« En las zonas bajas de humedales y cuencas comenzaron a darse usos marginales, como basurales, vertederos industriales y la aparicién de villas
miseria (Rotger, 2018).

» A mediados de la década de los 50, la alternancia de gobiernos civiles y militares, produjo la dis minucién progresiva del subsidio al transporte, la
merma de créditos y loteos econémicos, provocando un crecimiento de las villas miseria: en 15 afios tuvieron un crecimiento demografico del 500%
(en 1956 el total de personas en villas era de 100.000 y en 1970, 600.000) (Natenzon et al., 2005).

« Al mismo tiempo, se densificé la ciudad de Buenos Aires a partir de la construccién de edificios de vivienda en altura. En 1943 se sanciond la Ley
de Alquileres, la cual congel6 el valor de los mismos, pero restringié su mercado lo que favorecié el desarrollo de otras formas de acceso a la
propiedad como las villas miseria y asentamientos informales (Calello, 2000). Estas tipologias de urbanizacién tuvieron (y tienen) mayor presencia
en la periferia, y se dieron, en su mayoria, en terrenos fiscales (pertenecientes a puertos y ferrocarriles), o aquellos no valorizados por el mercado de
tierras, como las cuencas inundables (Natenzon et al., 2005; Calello, 2000).

Ordenamiento y planificacién:
+ El desarrollo urbano, hasta el afio 1960, fue consecuencia del mercado inmobiliario, y no de un proceso de planificaciéon, dando como resultado un
crecimiento tentacular a lo largo de los ejes principales de transporte, con un gradiente de densidad poblacional, y calidad urbana (infraestructura y
servicios) decreciente desde los ejes centrales hacia los intersticios entre esos ejes (Calello, 2000).

Poblacion
« El desarrollo de la actividad industrial atrajo a poblacion migrante proveniente del interior del pais de clase obrera
* Para el censo de 1947, ciudad de Buenos Aires alcanzd su valor maximo de poblacién (2.981.043 habitantes), el cual comenzé a disminuir y
estabilizarse hasta la actualidad con 2.890.151 (INDEC, 2010), disminuyendo su peso relativo sobre la poblacion total de la regién (Natenzon et al,
2005).
« El crecimiento de la poblacion de la region fue del 26,7% entre 1960 y 1970, pasandode 6.700.000 habitantes en a 8.500.000. De esetotal, cerca
del 65% de la poblacion pertenecia a la periferia (Natenzon et al, 2005).
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Figura 3.6. Mancha urbana, rutas y vias férreas del Area Metropolitana de Buenos Aires. Afios: 1910, 1947 y 1972. Fuente: Reboratti
Laura, 2011
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Estabilizacion e insercion global 1970 - 2000

Modelo productivo - Econémico

» Agotamiento del modelo sustitutivo de importaciones. Los capitales se concentran y surgen actividades terciarias improductivas y cuentapropistas .
« En la década de 1970, las politicas represivas, junto a la apertura externa de la economia y la reforma cambiaria, se tradujo en la reduccién de los
salarios, crecimiento de la pobreza e incremento de la deudaexterna (Calello, 2000).

*En la década de 1990 se implementaron politicas de ajuste bajo imposicién de organismos financieros internacionales: con desregulacion
econdmica, reduccion del rol del estado como agente econdmico y regulatorio, y privatizacién de servicios urbanos bésicos. El capital siguié
concentrandose en pocos grupos, las inversiones extranjeras directas se orientaron a los sectores de infraestructuras y comunicaciones, configurando
un perfil poco productivo orientadoa las redes globales y no al contexto regional y nacional (MPFIPyS, 2004; Natenzon et al, 2005; Calello, 2000).

Territorio

« El crecimiento de la red de los colectivos expandi6 la red suburbana, permitiendo desplazamientos largos, llegando a zonas periféricas que
anteriormente se encontraban desvinculadas. La dis minucion en el subsidio del transporte a partir de la década de 1960 fue uno de los factores que
explicé la desaceleracion en el ritmo de crecimiento de la aglomeracion (Figura 3.7).

« En 1983, con la vuelta de la democracia, reaparecieron y aparecieron nuevas villas, se hizo frecuente la toma de casas abandonadas y se di6 el

crecimiento de inquilinatos y hoteles. También aparecieron nuevas tipologias como los asentamientos , lo que potencid el deterioro del habitat en

términos de propiedad (toma ilegal de tierras o de edificios privados/publicos, loteos clandestinos, etc.) y condiciones urbano-ambientales, ya que la
mayoria de ellos se localizaron en areas inundables cercanas a focos de contaminacion (Natenzon et al, 2005). El aumento de la pobreza en este
periodo produjo un avance de poblaciones asentadas sobre las orillas de los cursos de agua en condiciones de alta vulnerabilidad ambiental (Rotger,

2018)

« En los 90, la disminucién del costo de los automéviles y la ampliacion y mejoramiento de las autopistas, establecié un nuevo patrén de ocupacién
del suelo urbano, donde Shoppings y barrios cerrados, destinadas a sectores medios y medio-altos, en zonas suburbanas fueron los grandes
protagonistas de este periodo. Estas urbanizaciones cerradas en muchos casos se asentaron sobre zonas pobres, o &reas inundables, generando
procesos de fragmentacion urbana, segregacion social y espacial, y dualizacién muy marcada del territorio, coexistiendo sectores altos y barrios
humildes (Natenzon et al., 2005).

« También se revitalizaron de los centros histdricos por parte de capitales privados como areas de gran dindmica con desplazamiento de los distritos
centrales de negocios, la recuperacién de los frentes costeros (waterfronts) y procesos de gentrificacion. Hacia la periferia de la ciudad, se
intensificd la construccién de barrios Privados (Basualdo et al., 2021, Baxendale & Buzai, 2011) (Figura 3.7).

Poblacién

* La region paso6 de tener 9.700.000 habitantes en 1980, a casi 10.800.000 en 1990, creciendo un 11,3% (Calello, 2000). Este crecimiento relativo
medio anual intercensal menor al de los periodos anteriores se relaciond al fuerte proceso de desindustrializacién nacional, la depresién econémica
general, y la desaceleraciéon de migraciones internas. Esta disminucion en el crecimiento de la poblacién fue aco mpafiada por la disminucién de la
aglomeracién (Baxendale & Buzai, 2011)

Ordenamiento y planificaciéon

» En 1977 el régimen militar impuso la doctrina de la seguridad nacional, y la vigencia de criterios represivos del control territorial. Durante este
periodo se desarrollaron medidas que modificaron las tendencias de desarrollo de la region: se sancion6 el Codigo de Planeamiento Urbano para la
Ciudad de Buenos Aires (1977) y la Ley Provincial de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo 8912 (1977), se modificé la Ley de Alquileres, y
se cred el CEAMSE (Cinturén Ecoldgica del Area Metropolitana Sociedad del Estado). En la ly 8912 no figuran riesgos, inundaciones, ni desastres
en el texto, pero para las areas urbanas costeras al Rio de la Plata, determina dimensiones para la subdivisién de areas urbanas costeras.

« Las consecuencias: aumento de la segregacion socioespacial, valorizacion del centro de la ciudad (construccion de autopistas, estacionamientos,
ensanche de la Av. 9 de julio, disminucién de alturas y ocupacion de parcelas, relocalizaciones industriales, la creacién del cordén ecolégico,
expropiaciones de bienes, liberacion general de alquileres) y apartamiento de los sectores de menores ingreso (plan de erradicacion de villas miseria,
expulsando a mas de 200.000 familias en la ciudad) (Natenzon et al, 2005; Calello, 2000).

« Las exigencias para la habilitacién (estudios de factibilidad, dotacién de servicios esenciales y equipamiento comunitario, etc.) de los loteos
populares, hizo que se encarecieran y las personas no pudiera accerder. Los promotores inmobiliarios se reorientaron para los sectores de la
poblacién de mayores ingresos como los Clubes de Campo (Natenzon et al, 2005).

« En los 90 se puso fin al modelo de planificacion tradicional, y surge la planificacion participativa y estratégica, y el postmodernismo centrado en el
disefio urbano. El Proyecto urbano cobré gran importancia como "férmula de revitalizacion urbana”, acompafiada de politicas urbanas de
reconversion de usos del suelo. Estos proyectos tuvieron impactos en los valores de la tierra y propiedades, incrementando la segregacion, y menor
acceso de las personas aellos.
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Figura 3.7. Mancha urbana, rutas, autopistas y vias férreas del Area Metropolitana de Buenos Aires. Afios: 1910, 1947, 1972 y 2001.
Fuente: Reboratti Laura, 2011
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2000 hasta la Actualidad

Respecto al modelo econdémico, en el afio 1999 inici6 una de las mayores crisis sociales del pais que
estall6 en 2001, en un marco de pobreza, con un Estado reducido y ausente, y una economia estancada,
fruto de una crisis estructural gestada desde afios anteriores. A partir del afio 2003, comienzan una
serie de gobiernos progresistas, beneficiados de un contexto externo favorable hasta 2012, gracias al
crecimiento de la demanda asiatica de bienes primarios (Basualdo et al., 2021).

Esto trajo la ruptura de la relacion entre endeudamiento externo y fuga de capitales, junto con una
reversion de la tendencia a la regresividad de la distribucion del ingreso. Nuevas lineas en contra del
modelo neoliberal como la reestatizacion de algunos servicios privatizados, un nuevo enfoque de
consideracion de los sectores abandonados, y politicas con intenciones redistributivas, las cuales se
vieron presentes en casi toda Latinoamérica. Si bien existio una recuperacién industrial, fue incompleta
y limitada, por la restriccion externa, la escasez inversora y la preferencia por la fuga de capitales de
parte de los sectores apropiadores del excedente econdémico. El resurgimiento industrial en la region
se produjo en el periodo 2003-2008 y siguid estando basada en la estructura econdémica de la
valorizacion financiera: en sectores sin mayor complejidad de fuerte caracter ensamblador, con escasos
eslabonamientos e integracion (Basualdo et al., 2021).

Entre 2015 y 2019 vuelve la valorizacion financiera, con el retorno del endeudamiento externo y la
fuga de capitales, bajo la transferencia de ingresos del trabajo al capital. Esto fue acompafiado de
politicas monetarias, financieras, fiscales y comerciales que generaron, después del periodo de
recuperacion de 2003-2015, un deterioro en las condiciones de vida de los sectores populares, con un
gran aumento de la pobreza e indigencia (Barreto, 2022; Basualdo et al., 2021).

Entre 2020y 2023, se busco retomar la direccidn del periodo entre 2003-2015, aunque en un contexto
latinoamericano y mundial muy diferente, con un valor de los commodities nacionales de exportacion
muy inferior. Sin embargo, a comienzos del 2020 la pandemia de COVID-19y luego el conflicto bélico
entre Rusia y Ucrania, cambiaron el mundo generando una paralisis de las economias y los gobiernos.
Esto desat6 una ola inflacionaria global que agravo la situacién de la economia argentina, con efectos
devastadores sobre los sectores informales vulnerables y asalariados, agudizando los problemas de los
periodos anteriores (Barreto, 2022).

A nivel territorial continud el proceso de valorizacién inmobiliaria como uno de los principales
vehiculos de reserva de valor del excedente econdmico. La politica habitacional, paso6 a ser concebido
como una palanca de la actividad economicay el empleo a traves de la construccion de vivienda social,
la generacion de proyectos de planificacion, la estatizacion de servicios puablicos (mejoramiento de
acceso a cloacas y agua), asi como de la red de ferrocarriles, el otorgamiento de créditos (PROCREAR)
y una politica de radicacion de Parques Industriales con nuevas centralidades laborales en la periferia.
Los precios siguieron la tendencia de valorizacion inmobiliaria, y continuaron resultando inalcanzables
para los sectores populares (Barreto, 2022).

En el ultimo periodo hubo intenciones de mejorar aspectos territoriales y habitacionales como la
creacion del ministerio del Habitat y la Vivienda, con acciones habitacionales destinadas a barrios
populares, a sectores asalariados de ingresos bajos y a sectores medios. También se desarroll6 un
Programa de Planificacion y Ordenamiento Territorial, con varios ejes de acciones (apoyo,
capacitacion, fortalecimiento, difusién y promocién en materia de planificacién y ordenamiento
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territorial). La otra linea fue la mejora de la calidad de vida de la poblacion a traves del mejoramiento
de los servicios, la infraestructura urbanay el fortalecimiento institucional de las areas metropolitanas
del interior del pais, con el fin de incidir en las capacidades operativas de los gobiernos provinciales y
municipales, para profundizar los procesos de planificacion. Dando continuidad al Plan Estratégico
Territorial PET, iniciado en 2003 (Barreto, 2022).

A pesar de los lineamientos mencionados, el desarrollo territorial sigui6é estando a la deriva, por
obstaculos que intervienen entre los planes y la aplicacion de los mismos: el mercado, la valorizacién
financiera, el contexto global, y los problemas econémicos y politicos atravesados por el pais.

El modelo de una ciudad difusa de baja densidad, con ocupacion extensiva del espacio, bordes
difusos, sin planificacion ni control de su expansion, siguid siendo el modelo prevaleciente hasta la
actualidad, con desequilibrios territoriales evidenciados en la distribucion de la poblacion, la
concentracion urbana y el empobrecimiento de la poblacion.

A nivel poblacional, en la Gltima década, el AMBA, ha tenido un crecimiento inferior al de la nacion®
(11.1%). Los departamentos del AMBA con mayor poblacién (sin tener en cuenta CABA), son La
Matanza (1,841,247), La Plata (768,470), Lomas de Zamora (690,323) y Quilmes (633,391) (Anexo
Capitulo 3, Tabla 3.1). La media de crecimiento poblacional interperiodo del AMBA fue de 17%. El
34% de la poblacion del AMBA, habita en departamentos con méas de 500.000 habitantes (La Matanza,
La Plata, Lomas de Zamora, Quilmes, Almirante Brown, Merlo, Moreno), el 37% en departamentos
de entre 200.000 y 500.000 habitantes, el 19% en la CABA, y el 10% restante en departamentos de
menos de 200.000 habitantes (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.1).

Los partidos de Magdalena y Punta Indio no pertenecen al AMBA, siendo departamentos del interior
de la provincia de Buenos Aires, con un perfil rural, gran superficie y muy baja cantidad de poblacion,
la densidad ronda los 10 Hab/km?. A pesar de su baja poblacion y densidad, han mostrado un
incremento superior al 20% en el ultimo censo (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.1).

La media de la densidad del AMBA es aproximadamente 3393 Hab/km?, mostrando un gradiente
inversamente proporcional entre CABA vy la distancia de las coronas. La primera corona tiene una
densidad media de 6,816 Hab/km?, la segunda corona 3,008 hab/km?y la tercera corona de 380
hab/km? (Figura 3.8).
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Figura 3.8. Densidad por corona (1, 2 y 3) del Area Metropolitana de Buenos Aires. Elaboracion propia a partir de datos del Gltimo
censo (INDEC, 2023).

9 Poblacion nacional afio 2010: 40.788.453, poblacion nacional 2022: 45.892.285 (INDEC, 2024). Crecimiento relativo 13%
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Actualmente la participacion en el Producto Bruto Interno nacional de la CABA es del 20.6% y de
la Provincia de Buenos Aires, del 32.9%, y dentro de la participacion en los puestos de trabajo el 15.7%
es de CABA y el 34.2% es de la provincia de Buenos Aires (Direccion Provincial de Estadisticas de
la Provincia de Buenos Aires, 2023; Direccion General de Estadistica y Censos, Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires, s.f). Es decir, ambas jurisdicciones concentran a alrededor del 50% tanto del PBI
como de los puestos de trabajo de todo el pais. En CABA los principales sectores que lo generan son
el comercio (18%), los servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler (17%), y servicios
financieros (13%). En la Provincia de Buenos Aires son principalmente la industria (20%), el comercio
(14.7%) y actividades inmobiliarias y empresariales (10.1%) (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.2 y Tabla
3.3).

Desarrollo territorial, poblacién, actividades y usos de suelo de los partidos

costeros

Quilmes

El partido de Quilmes, pertenece al AMBA, a la primera corona, (vinculada por el frente litoral del
RDLP y por el corredor sudeste metropolitano) y al litoral sur, (Figura 3.9) (Jauregui, 2012; Bono et
al., 2008). Tiene una poblacion de 633,391 habitantes (INDEC, 2024), su cabecera es Quilmes. Limita
al norte con Avellaneda, al oeste con Lanus, Lomas de Zamora y Almirante Brown, al sur con
Florencio Varela y Berazategui, y al este con el Rio de la Plata (Figura 3.9). A nivel histdrico, desde
sus inicios hasta hoy se destacan los sucesos que se resumen a continuacion, y que fueron
determinantes en la configuracion actual del territorio quilmefio.
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1600- 1800

« En 1580, Juan de Garay realiz6 una distribucion de las tierras y el territorio de Quilmes fue entregado a Pedro de Xeres, Pedro de Quirés y Pedro
de lzarra (PET Quilmes, 2018)

» En 1666 se establecio el primer centro poblado al sur del Riachuelo: la Reduccion de la Santa Cruz de los Quilmes (Russo, 2000; PET Quilmes,
2018).

« Pertenecia al pago de la Magdalena, ubicandose al norte de estaregion

« En 1784 la "Parroquia de Quilmes" se constituyé en “Partido de Quilmes" subdividido en seis cuarteles (Cirio, 2016).

« En 1791 se inaugurd el primer puente, el puente Galvez (cerca del actual Puente Pueyrred6n). Quilmes se hallaba a medio camino de la
Ensenada de Barragan, tenia posicién militar frente a la barranca, cerca del Rio de la Plata, y tenia caracter de partido y reduccion, por lo que
constitufaun lugar estratégico.

* Quilmes era uno de los pueblos mas importantes y cercanos a Buenos Aires en la parte surdel Riachuelo (Cirio, 2016; Russo, 2000).

1800-1930

« En 1812 el ler. Triunvirato declar6 extinta la Reduccion de los Quilmes (Cirio, 2016; Russo,2000), y a Quilmes como pueblo libre.

« En 1872 llegé el ferrocarril, el telégrafo, el tranvia, caminos, y aportes de capital comenzando un proceso de instalacién de industrias en la region
y de expansién en su organizacion territorial (Cirio, 2016; Russo, 2000; PET Quilmes, 2018). Cuando se estaba instalando la linea férrea a la
Ensenada, en 1873 se formo la sociedad Bagley & Younger para establecer el servicio de tranvias, tirados a caballo, que uniria la estacion de tren
con la ribera (Russo, 2000).

« Este desarrollo atrajo las inversiones e impulsé la industrializacién: el censo provincial de 1881 identificaba en Quilmes: 60 fabricas o talleres
(herrerias, molinos, hornos de ladrillos, carpinterias, zapaterias), una cerveceria y una destileria (Cirio, 2016), y en 1886 se fundo la destileria de
alcohol de grano de las Conchitas (con la inversién Otto Bemberg), vy la destileria Franco-argentina, (Russo, 2000).

« En 1887 la compafifa Union de Teléfonos tendid las primeras lineas, y en 1888, la familia Bemberg e inversores europeos fundaron la Brasserie
Argentina S.A., y comenz6 la construccion de la Cerveceria Argentina Quilmes (Russo, 2000; PET Quilmes, 2018).

« En 1898 se instal6 el alumbrado con luz eléctrica, y en 1889 una empresa particular ofrecié instalar en Quilmes aguas corrientes. Antes la
poblacion usabaagua de pozo que se encontrabade diez a veinte metros de profundidad. (Russo, 2000).

« En 1904 se inauguraron los servicios de tranvia entre Buenos Aires y Quilmes (para transporte de pasajeros y cargas) y de tranvia eléctrico entre
la estacion de ferrocarril y la ribera, este Gltimo construido por la sociedad Fioritto. La sociedad Fioritto también construy6 la rambla y el
balneario (Cirio, 2016; Russo, 2000)

« Hacia 1870 en el partido de Quilmes un tercio de la poblacion del partido era urbana y en 1916 mas del 70% habitaba la ciudad. Desde su
fundacion hasta fines del siglo XIX la regién de Quilmes tuvo una vocacién marcadamente rural, pero en ese periodo se transformé al ritmo
acelerado de la industrializacién y urbanizacién del pais (Russo, 2000).

« Con el crecimiento urbano industrial y del mercado interno se estimularon actividades comerciales en la zona, asi surgieron casas de comidas y
restaurantes, zapaterias, almacenes, la primera panaderia de Bernal, una fabrica de gaseosas y dep6sito de cerveza, una destileria de Alcohol, la
Compafifa de cerveza Biekert, y una fabrica de fésforos (Russo, 2000).

* En1916 Quilmes fue declarada ciudad mediante la Ley N°3627 promulgada por el gobernador de la Provincia de Buenos Aires Marcelino Ugarte
(Russo, 2000; PET Quilmes, 2018; Cirio, 2016).

1930-1970

« En 1930 con el mejoramiento de los caminos, obras de desagie y politicas que propiciaron la radicacién de industrias, se instalaron en el partido
Textilia S.A., La Bernalesa (tejidos de lana), Rhodiaseta Argentina (seda) y Ducilo (ray6n). Para 1946, Quilmes contaba con 705
establecimientos industriales y el comercio se consolidaba sobre las calles y avenidas principales. La migracion interna en busca de trabajo
provocd una alta demanda de vivienda, donde los planes implementados por el gobierno no la lograron cubrir, generando asentamientos
espontaneos en lugares marginales. En Quilmes comenzaron a lotearse sin planificacion grandes extensiones de tierra, entre ellas las de San
Francisco Solano, Villa La Florida y Barrio Parque Calchaqui (PET Quilmes, 2018).

» A su vez, los loteos econémicos o populares de las décadas de 1940, 1950 y 1960 posibilitaron en Quilmes una etapa de rapido crecimiento
horizontal, discontinuo y desestructurado con escasa infraestructura resultante de los loteos populares, especialmente en la zona de las actuales
localidades de Bernal Oeste, Quilmes Oeste, y San Francisco Solano (Cirio, 2016).

« En 1960 comenz6 un proceso de densificacion del area central de Quilmes a partir de la extensién de la propiedad horizontal mediante la
construccion de edificios en altura (Cirio, 2016).

1970-2000

+ Desde mediados de 1970 nuevos requisitos a nivel regional, demandaron que las industrias y talleres se ubicaran en parques industriales ubicados
en laterceray cuarta corona del area metropolitana, lo que produjo el cierre de fabricas, la migracion de establecimientos y su transformacién en
depositos, que dejaron edificios industriales en desuso o abandonados, generando pasivos ambientales y la retraccién de la actividad industrial.
Esta tendencia continud, hasta alcanzar los mayores niveles de estancamiento y dis minucién industrial durante los ‘90 y 2000 (PET Quilmes,
2018; Cirio, 2016).

« Esto también se evidenci6 en la tendencia poblacional, donde a partir del afio 1970, el crecimiento de la poblacién comenzé a estabilizarse con
una media del 13% de crecimiento interperiodo (Tablas 3.3 y 3.4, Figura 3.24 ANEXO).

« En 1978, en la ribera del lado de Bernal, se inaugurd el relleno de basura de la Coordinacién Ecolégica del Area Metropolitana (CEAMSE),
ubicado sobre 300 ha entre las localidades de Wilde (Avellaneda), Villa Dominico y Bernal (Quilmes). La instalacion del CEAMSE implicé el
desalojo de quienes habitaban estas tierras. En ese mismo afio también se instal6 la planta potabilizadora General Belgrano, y comenzo la
licitacién para la construccion de la autopista Buenos Aires - La Plata (Wertheimer,2017).

« En 1995 se inauguro la Autopista Buenos Aires La Plata, constituyendo un importante conector con el resto de la metrépolis, pero también una
barrera urbana entre la ribera y el resto del partido, con lo cual se complet6 el perfil costero como zona de grandes equipamientos urbanos
(Wertheimer,2017). A su vez, esto contribuy6 a la densificacién y encarecimiento del suelo en toda el area central de Quilmes y Bernal (Cirio,
2016).

» Muchas de las fabricas cerradas, dejaron desocupadas grandes instalaciones, otras se reconvirtieron de la actividad productiva de servicios o
centros de venta o recreacion. Un ejemplo de esto es el edificio de la Universidad Nacional de Quilmes, inaugurada en 1991, que se construy6
reciclando unagran planta textil que quebré en los afios ochenta (Villar & Fidel, 2010; Cirio, 2016).

2000 hasta la Actualidad

Las ultimas tendencias regionales en este periodo estan asociadas a barrios privados y complejos
comerciales. Los primeros crecieron moderadamente, a partir del afio 2003, en comparacion con otros
partidos de la region metropolitana, ejemplos de esto lo constituyen Nuevo Quilmes, Terrazas de
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Quilmes y Bernal (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.4). En cuanto a los complejos comerciales
(hipermercados, shopping - centros de compras, cines y patios de comidas), han tenido un desarrollo
amplio en el partido. La mayor parte de estos emprendimientos comerciales se han implantado en
antiguas locaciones industriales o bien en espacios intersticiales en los corredores viales que supieron
concentrar estas actividades tales como Avenida Calchaqui y Avenida La Plata (Cirio, 2016).

A partir de 2008, el centro de Quilmes comenzo un proceso de densificacion en altura, acompafiado
con modificaciones normativas que facilitaron el proceso. La dinamica inmobiliaria, la especulacion,
los precios del suelo crecientes, la escasez de suelo vacante, la orientacion del mercado a sectores de
altos ingresos, llevaron a la segregacion y fragmentacion del partido. Producto de estos procesos, se
fue haciendo cada vez mas dificil el acceso formal al suelo urbano para los sectores bajos y medios de
la poblacion en el partido. Como contrapartida, las formas de habitat popular bajo las modalidades de
villas y asentamientos constituyen un fendmeno en Quilmes que, si bien es de larga data, muestra una
tendencia creciente como resultado de los procesos mencionados (Cirio, 2016) (Figura 3.9).

Actualmente el partido de Quilmes tiene 633,391 habitantes y se encuentra urbanizado en casi su
totalidad, con excepcion de parte de la ribera (Figura 3.9), donde quedan espacios sin ocupar, 0
equipamientos urbanos como el CEAMSE. La configuracién urbana del partido siguié un sentido Este-
Oeste a partir del casco fundacional y de las primeras extensiones surgidas a lo largo del ferrocarril y
las vias de comunicacion (Cirio, 2016).

Referencias
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provincial Poblacion
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Figura 3.9. Partido de Quilmes: &rea urbana, barrios populares, Figura 3.10 Distribucidn de la poblacion en Quilmes por
urbanizaciones cerradas y principales vias de comunicacion. radio censal. Elaboracion propia a partir de datos del
Elaboracion propia en base a datos del Instituto Geografico Nacional, INDEC 2010.

Usos de suelo, RENABAP y Poblaciones.

Quilmes, que es el Unico partido en el area de estudio que pertenece a la primera corona del AMBA,
es el cuarto partido més poblado de esta region, representando el 4 % de la poblacion total de la
provincia de Buenos Aires. La distribucion de la poblacion es relativamente homogénea con excepcion
de la ribera. La mayor concentracion de poblacion se da en el sector oeste (Figura 3.10). Hacia el
interior se pueden ver zonas del territorio que se mantienen en cuanto a cantidad de poblacion desde
el afio 1990 (Cirio, 2016) (Anexo Capitulo 3, Figura 3.1). Con respecto al crecimiento poblacional, en
la década del 70 y en los 2000 hubo una desaceleracion, asociada a un proceso de desindustrializacion
y al incremento de los precios del suelo (Anexo Capitulo 3, Figura 3.2) (Cirio, 2016).
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Quilmes es atravesada por las vias de la linea General Roca, el Ramal La Plata Bosques, por la
Autopista Dr. Ricardo Balbin, y las rutas provinciales 4, 14, 18, 36,49 y 53 que la vinculan en su
mayoria de Norte a Sur, con excepcion de la 4 y 49 que la vinculan de Este a Oeste (Figura 3.9).

Los usos del suelo en Quilmes se delimitaron en el marco de la Ley 8912/77, y la ordenanza que le
dio forma es la ordenanza N°4545 con fecha 28 de febrero de 1979. La mayor proporcién del territorio
tiene uso residencial, ocupando mas de la mitad del partido (56%). El uso industrial es el segundo en
importancia (13%), y se concentra al oeste, atravesado por las cuencas de los arroyos San Francisco —
Las Piedras. Cuenta con un pasado fuertemente ligado al desarrollo ferroviario e industrial, y sufrio a
su vez la migracion de establecimientos o su transformacion en depésitos, que fueron dejando una
trama discontinua, edificios industriales en desuso o abandonados, enormes pasivos y riesgos
ambientales (PET Quilmes, 2018). EI tercer uso de mayor proporcion es el de zona de recuperacion
(12%), que ocupa la mayor parte de la costa al Rio de La Plata (40% de la planicie costera de Quilmes)
(Figura 3.11). Otro uso que ocupa gran parte de este sector es el de Servicios (22% de la planicie),
donde se encuentra AySA con la planta potabilizadora de Bernal, lo que antes era Obras Sanitarias de
la Nacion. Y la Zona de recuperacion afectada al Cinturon Ecoldgico (CEAMSE), con uso
complementario de deportivo, recreativo, golf, escuelas de equitacion, navegacién a vela y remo. En
la planicie, el que le sigue es el uso residencial (13%), y, por ultimo, el de esparcimiento, destinado a
actividades de recreacion y deportes, parques, balnearios, natatorios, y hoteles y el de reserva (10%).

Planicie Planicie costera
costera £
Agrupamientos
UeeRsas Industriales

- Agropecuario @ Industrias 11459
- Comercial

B Educacion, defensa @ Fabricas IGN
y salud © Industrias OSM
Esparcimiento PyMEs
‘ (=] Industrial Ali
Recuperacion imentos
Reserva e Comercios
W0 Reserva ensanche urb grales.
Residencial e Industrias/
Servicios Talleres
Uso Especifico mecénicos/
Pinturerias
e Otros/
Transporte
: ® Servicios ‘
Figura 3.11. Usos del suelo en el partido de Quilmes. Figura 3.12. Industrias, fabricas y PyMEs en el partido de
Elaboracion propia a partir de datos de la Direccion Quilmes. Elaboracion propia en base a datos de IGN, OSM, OPDS,
Provincial de Ordenamiento Urbano y Territoria Provincia Ministerio de Produccidn de la Provincia de Buenos Aires

de Buenos Aires (DPOUT — PBA), 2024.

En el sector costero hubo modificaciones en algunos sectores respecto a sus usos con la ordenanza
13031-2018, y la ordenanza 13395-2020 y13556-2021. Solo se modificaron algunos de sus usos en el
extremo norte y sur, incluyendo sectores residenciales e industriales. En lineas generales sigue siendo
la misma zonificacion que la del afio 1979. Respecto a requerimientos de la planicie se observa que
para el sector residencial se establece una densidad maxima de 130 Hab/hay un FOS de 0.5, en algunos
casos la planta baja libre y una cota minima de construccion de 2.75m. En algunos sectores se preve
la construccion de obras hidraulicas. En toda la zona de recuperacion se exige relleno hasta la cota de
4m IGN. Antiguamente, la mayoria de los ingenieros y planificadores urbanos consideraban la altura
de 4.4 msnm como una altura segura ya que ese fue el nivel maximo registrado en el Puerto de Buenos
Aires en 100 afios de registro de mareas (Barros, 2005). Quilmes tiene un plan estratégico que fue
elaborado en el afio 2018, para el periodo 2018 — 2030, pero no cuenta con lineamientos claros, o
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desarrollo detallado y fundamentado de los planes planteados. Donde en el mismo PET aclara que
“Quilmes es un municipio que carece de una tradicion planificadora y puesta en practica del
ordenamiento territorial” (Municipio de Quilmes, 2018).

Sobre areas productivas y comerciales actuales, en Quilmes existen dos parques industriales: El
Parque Industrial La Bernalesa y el PIP Refuncionalizacion Viejo Bueno (Figura 3.12) (Anexo
Capitulo 3, Tabla 3.5y 3.6). También se registran 5,567 empresas, siendo los principales sectores: el
comercial, la realizacién de manufacturas, el transporte y almacenamientos y construccion y servicios
profesionales, cientificos y técnicos (Anexo Capitulo 3, Figura 3.3). Respectos a PyMEs registradas,
la mayor parte se encuentra asociadas al sector industrial, talleres y pinturerias (55%) (Anexo Capitulo
3, Tabla 3.7). Hay méas de 16,200 locales que desarrollan actividades econdmicas y ocupa el tercer
lugar de importancia en la produccion manufacturera (Villar & Fidel, 2010). La mayor parte de las
actividades productivas se ubican en el sector centro (Figura 3.12). Siendo la cerveceria de Quilmes
uno de los simbolos caracteristicos del partido.

La importancia de la identificacion de actividades productivas e industriales, y su vinculo con las
inundaciones, responde a que muchas veces estas actividades se encuentran inmersas en barrios
residenciales, donde frente a un evento de inundacién pueden generar efectos adversos. Un
relevamiento realizado por Adriani et al. (2017) en industrias luego de la inundacion de La Plata del 2
de abril de 2013, identificd que los principales problemas que presentaron los establecimientos fueron
la falta de preparacion para una inundacion (planes de emergencia y evacuacion, alarmas). Y que al
momento del relevamiento, la mayoria de los establecimientos seguia sin contar con protocolos de
seguridad o planes de evacuacion, a pesar de ser una zona inundable con registros previos de ingreso
de agua en varios de ellos (Adriani et al., 2017).

El PBG de Quilmes fue de 469,151 millones, al afio 2021, compuesto principalmente por el rubro
electricidad, gas y agua, comercio y servicios empresariales. Aporta el 3% del PBG de la provincia de
Buenos Aires, y se encuentra dentro de los 10 municipios que mas aportan a éste. EI Sector de la
industria manufacturera, fue el mas importante con el el 20.6% del PBG generado en el municipio.
Destacandose la Fabricacion de sustancias y productos quimicos con 21.9% (Elaboracién de productos
alimenticios y bebidas), comercio 15.5% y el sector inmobiliario y empresarial que representd el
12.1%. El nivel de puestos de trabajo formal del municipio representé el 3.7% del total de la PBA,
ubicandose en el puesto 5 en el nivel de participacion. El sector publico abarcé el 22.6% de los puestos
formales de trabajo, seguido del sector industrial con el 15.2% y del sector comercial con el 10.8%
(Anexo Capitulo 3, Tabla 3.2 y 3.3). A nivel partido, el presupuesto fue de $ 16,352.14 millones de
pesos al 2020, el mayor de los partidos estudiados, con un gasto total por habitante de $15,021 (el
menor de todos los partidos estudiados). EI 50% de dicho presupuesto estd compuesto por recursos
provinciales y el 45% por recursos propios. Del total del presupuesto, el 99% del total esta destinado
a gastos asociados a la administracion gubernamental (Anexo Capitulo 3, Figuras 3.4, 3.5 y 3.6)
(Direccion Provincial de Estadistica de la Provincia de Buenos Aires (DPE — PBA) 2023).

Berazategui

Berazategui se encuentra al SE y a 36 Km de la CABA, forma parte de la segunda corona de la
AMBA, con una poblacion de 358,712 habitantes segun el censo 2022 (INDEC, 2024). Su cabecera
es Berazategui, y sus otras localidades son Hudson, Juan Maria Gutiérrez, Ranelagh, Sourigues,
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Pereyra, Platanos, Villa Espafia y El Pato. Limita al norte con el partido de Quilmes, al este con el Rio
de la Plata, al oeste con el partido de Florencio Varelay al sur con los partidos de La Plata y Ensenada.
(Figura 3.13). Su desarrollo territorial se resume a continuacion:

Inicios 1600 - 1800

« La historia de Berazategui, también comenzé con el reparto de tierras realizado por Garay, donde la zona de Berazategui fue asignada a Alonso
Gomez (franja norte), a Pedro de lzarra (zona central), y a Anton Roverto (parte sur); los dos Ultimos comenzaron la explotacion de las tierras.
Roverto formé la estancia"Del Corbatén" hacia fines del siglo XVI, constituyendo elprimer nicleo de poblacién en la zona.

* En 1622 las tierras pasaron al General Gaspar de Gaete, el que sobre el arroyo Colares mandé a construir un puerto: "Puerto de Don Gaspar" o
"Puerto Colares”, donde la poblacién se dedicaba a faenas agricola ganaderas. En 1635, por el contrabando de mercancias, se otorgd a don
Gerénino Benavidez una franja de tres leguas, con la obligacién por parte de éste de mantener un vigia que controlase el arribo de navios a la
zona (Museo Virtual Berazategui -MVB-, 2022).

« Berazategui se encontrabainserto en el Pago de la Magdalena

Formacion 1800-1930

» En 1872 lleg6 el ferrocarril, la estacion se hizo con terrenos donados por José Clemente Berazategui, y en 1906 se inaugur6 un ramal con desvio
a1l Kmde la estacion Berazategui uniendo el Ferrocarril a Ensenada con el de Temperley - La Plata (Municipalidad de Berazategui, 2022; MVB,
2022).

* La primera industria instalada fue la “England Scott Canning Company Limited”, en 1860, dedicada a producir carnes saladas a las orillas del
Arroyo Giménez, la cual lleg6 a ocupar a 2000 operarios. Fue el primer establecimiento en su tipo en América del Sur que llegé a faenar hasta
1000 vacunos por dia (Russo, 2000). En 1894 quebrd. En ese mismo afio, Tomas Liberti fund6 una industria productora de cestos de paja para
botellas y damajuanas y pocos meses después de iniciar sus labores una huelga determind la clausura de la industria (Municipalidad de
Berazategui, 2022; MVB, 2022).

» La llegada de la Cristaleria Rigolleau en 1908, y la primera malteria de Argentina, transformé al pueblo agricola ganadero en industrial
(Municipalidad de Berazategui, 2022; MVB, 2022; Russo, 2000).

1930-1970

« En 1936 se instalé Ducilo, dedicada a la fabricacion de fibras textiles artificiales, la que luego diversificé su produccion, llegando a fabricar
papel celofan, gas freén y nylon. Y en 1949 se instal6 la textil Sniafa SA; y otras industrias como lozas Vogt e Industrias R.A.B. Zucamor;
Parafina del Plata; la Sociedad Anénima Franco Argentinade Automotores (SAFRAR) Peugeot, Saica, y Reginald Lee (MVB, 2022).

« El 27 de octubre de 1960 se sanciond la Ley Provincial 6317, que establecié la creacion del partido de Berazategui, a partir de una porcién del
territorio del partido de Quilmes.

1970- 2000

» Con el Golpe de Estado de 1976 se inicié un proceso de desindustrializacién que continu6 durante la década del *90y que llevo al cierre de
numerosas plantas industriales con el consiguiente crecimiento de la desocupacion y el deterioro de las localidades que afios antes albergaban a
estas importantes industrias.

» En 1992 el partido fue declarado Capital Nacional del Vidrio por la importancia que esta actividad tuvo en la ciudad y en 2015, fue proclamada
como la Capital Provincial de los Parques Industriales por la Legislatura Bonaerense, debido a los parques que posee (Municipalidad de
Berazategui, 2022).

» En Berazategui se desarrollaron los primeros barrios cerrados del sur metropolitano: EI Country Club “El Pato” (1970) y “El Carmen” (1979),
anteriores a la sancién de la Ley Provincial de Uso del Suelo y la autopista. Por razones histéricas y geograficas, la poblacién no se instal6 en la
ribera, pero actualmente con la concrecién de obras de infraestructura, se aprovecharon las condiciones de accesibilidad regional (Autopista
Bs.As.- La Plata, Autovia Ruta 2) y se desarrollaron en el municipio 22 emprendimientos que han transformado en los UGltimos 30 afios alrededor
de 1500 Has rurales en 10.000 parcelas (sup. prom de 800n? més espacios comunes) bajo esta modalidad de ocupacion: &reas con alto consumo
de suelo para bajas densidades de poblacion, y alta afectacion de areas naturales. Estos se encuentran en el centro al Este, a menos de 2 km de la
linea de costa (PET Berazategui, 2021; Rocca et al., 2013).

2000 hasta la Actualidad

La crisis del 2001 significo un nuevo impacto social, politico y econémico, pero también se convirtié
en una nueva oportunidad para convertir al distrito en un nuevo referente industrial. La articulacion
conjunta entre el sector publico local provincial y nacional y el sector privado impulsé un plan
estratégico de radicacion de pequefios parques industriales. Se impulso la reconversion de la antigua
S.N.LLA.F.A convirtiéndola en el actual Parque Industrial Platanos que fue replicado en diferentes
escalas en todo el Partido. Al mismo tiempo, el municipio sostiene desde la década del 90, proteccion
al comercio minorista local, prohibiendo la entrada de las grandes cadenas comerciales e
hipermercados. En la ultima década el centro comercial del area central se consolidé como un espacio
urbano, no solo para satisfacer las necesidades de diversos servicios y como generador de empleo, sino
también como punto de atraccion sociocultural.

La mancha urbana, es decir, la ciudad desde un punto de vista fisico como aglomeracion (Principi &
Buzai, 2021), fue avanzando sin discontinuidad hacia el SO, por extension de la ciudad tradicional,
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con patrones de ocupacion intensiva, vinculada a su insercion territorial, entre el Rio de la Plata y los
municipios metropolitanos vecinos. Las areas aptas para nuevos desarrollos urbanos e industriales son
escasas compitiendo por el suelo también con nuevos usos industriales, de logistica, grandes
equipamientos comerciales, de servicios, y usos agricolas, con patrones urbanos con un alto consumo
de suelo (Roccaet al, 2013). Los factores fisicos vinculados a la expansién fueron: la alta accesibilidad
del area (Autovia Ruta 2, AU Bs. As - La Plata); la presencia de importantes masas forestales en
quintas, estancias, y el Parque Pereyra Iraola; y la disponibilidad de grandes areas vacantes en relacion
a las vias principales (Figura 3.14).

Se observd desde 1980 una disminucion en el crecimiento poblacional, estabilizdndose en un 12%
intercensal promedio en los ultimos 20 afios (Anexo Capitulo 3, Figuras 3.7 y 3.8). La Poblacion se
concentrd en el sector norte y oeste, proximo a Quilmes y Florencio Varela. El &rea sur y este se
mantienen sin poblacién ya que se encuentra la reserva (Figura 3.14).

En cuanto a factores socioeconomicos asociados a la expansion fueron: la valorizacién de nuevas
formas de vida urbana dentro del &mbito metropolitano, que privilegiaron las bajas densidades
poblacionales y un mayor acercamiento a la naturaleza; el bajo valor del suelo tanto para el acceso a
la vivienda como para la localizacion industrial, donde los costos son menores, que los de la zona norte
del AMBA,; y los nuevos patrones de localizacion que adquirio la actividad industrial sobre la Autovia
Ruta 2 (Rocca et al, 2013).

Se vincula con el resto de la region a traves de la Autopista La Plata — Buenos Aires, la linea de
ferrocarril General Roca Ramal La Plata y Bosques, y las rutas provinciales 1, 2, 14, 18 y 36 siendo
un lugar estratégico para emprendimientos productivos industriales, de servicios y residenciales
(Rocca et al, 2013) (Figura 3.13). En cuanto a espacios verdes se encuentran los bafiados de la ribera
y el Parque Pereyra Iraola. El sector norte y oeste son los sectores donde se concentra la poblacion
(Figura 3.15).

El crecimiento urbano se produjo con la densificacion del Area Central de Berazategui mediante la
construccién de edificios, con diversidad de usos comerciales, industriales y de servicios. Se extiende
entre la Autopista La Plata — Buenos Aires, el limite con el Partido de Florencio Varela, el limite con
el Partido de Quilmes y el ramal Mar del Plata de la autopista (Municipio Berazategui, 2021).
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Figura 3.13. Partido de Berazategui: area urbana, barrios Figura 3.14. Distribucién de la poblacién en Berazategui por
populares, urbanizaciones cerradas y principales vias de radio censal. Elaboracion propia a partir de datos del INDEC
comunicacion. Elaboracién propia en base a datos del Instituto 2010.

Geografico Nacional, Usos de suelo, RENABAP y Poblaciones.
Los usos del suelo de Berazategui, respaldan el caso particular de que casi la mitad del mismo lo

conforman reservas (41%): el sector costero hacia el este, con humedales, bosques riberefios y selva
marginal; el Parque Pereyra Iraola y la Reserva Natural de la Selva Marginal de Hudson. La masa
urbana (residencial) se concentra en el sector oeste y norte, ocupando casi la misma area que de las
reservas (39%), asociada a las principales vias de comunicacion, limitada por las areas de reservay la
planicie costera que no se encuentran urbanizadas (Figura 3.15). El tercer uso en jerarquia, es el uso
agropecuario (9%), concentrado en el sector suroeste, en la localidad del Pato, y otro sector en el centro
del partido, el cuarto uso en jerarquia es comercial (35) e industrial (3%), asociado a las rutas 14, 36 y
a las vias del ferrocarril.

Planicie Planicie costera
costera O Agrupamientos

Usos de suelo Industriales

B Agropecuario @® Industrias 11459
B Comercial © Fabricas IGN Berazategui
Bl Educacion, © Industrias OSM
defensgy;alud PyMEs
Esparcimiento .
B Industrial Allmem?s
Recuperacion ® Comercios
Reserva grales.
Reserva ® [ndustrias/

ensanche urb
Residencial
Servicios

Talleres mecanicos/
Pinturerias

Uso Especifico ® Otros / 0012 i<n1'
Transporte B : ; i
S AL B .'_' ® Servicios 25 o e
Figura 3.15. Usos del suelo en el partido de Berazategui. Figura 3.16. Industrias, fabricas y PyMESs en el partido de
Elaboracion propia a partir de datos de DPOUT - PBA Berazategui. Elaboracion propia en base a datos de IGN, OSM,

OPDS, Ministerio de Produccion de la PBA

El ordenamiento del suelo se origind con la ordenanza 884 en el afio 1979 y en el 2021se publico el
Plan Estratégico Territorial, donde para el suelo vacante en el partido, establece lineas prioritarias de
actuacién vinculadas a las areas estratégicas del espacio rural de El Pato, el entorno del Arroyo Las
Conchitas y La Ribera Rioplatense, asi como la deteccion del suelo vacante en area urbana servida. El
PET plantea para esta area el Plan de Ordenamiento Ambiental y Territorial Ribera Rioplatense. Esta
region ha sido impactada negativamente por la planta de tratamiento de efluentes cloacales de AySA
y varios emprendimientos de barrios cerrados, por lo que la propuesta es establecer un proyecto general
que preserve los valores ambientales existentes, con lineas de trabajo como la Restauracién del Paseo
Costero y la Creacion de una zona de reserva municipal.

La poblacién de Berazategui ha crecido y con ella se modificaron los patrones de construccion. Hay
zonas residenciales con industrias livianas, zonas industriales con viviendas, nuevos tipos de
edificaciones, por lo que, debido a la necesidad de repensar la distribucion geogréafica del territorio,
los usos permitidos y los modos en los que se podra construir (Municipio Berazategui, 2021) se
sancioné en octubre de 2023 una nueva ordenanza del uso de suelo (6426 — 2023), considerando lo
establecido en el PET. La ordenanza fue realizada en conjunto por el municipio, la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Nacional de La Plata y el Consejo Federal de Inversiones (CFl). El
objetivo de este documento fue lograr un equilibrio entre la preservacién de los espacios verdes de la
ciudad, el desarrollo general y la calidad de vida de sus habitantes (Municipio Berazategui, 2021). Para
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el area costera esta la linea estratégica de proteccion integral del bosque costero junto al programa de
borde costero del RDLP con dos subprogramas (costanera sur y costanera norte). Se propone un plan
que genere apropiacion y cuidado del borde costero y que Berazategui se reconozca como ciudad
costera y mejore su conectividad y vinculacion con el RDLP. Incluso menciona que “la alteracion de
este ambiente tiene consecuencias sobre las &reas protegidas y la poblacién existente, y que se debe
tener en cuenta que esta zona es fuelle de proteccion ante sudestadas”. En la zona costera predomina
el uso de reserva (67%) seguido del residencial (23%). El sitio que figura como recuperacion es
categorizado como inundable y que esta sujeto a saneamiento por obras hidraulicas. Es un sector muy
pequefio al norte de la planicie (Figura 3.16). Para el resto de los sectores no se registran requerimientos
especificos u observaciones.

Sobre éreas productivas y comerciales actuales, en Berazategui existen 4 parques industriales: El
Parque Industrial Pibera, el CIR 2, el Platanos, y el Polo Temético Mueblero Maderero (Figura 3.16)
(Anexo Capitulo 3, Tabla 3.6). También se registran 2068 empresas, siendo los principales sectores:
el comercial (40%), manufacturas (15%), transporte y almacenamiento (7%), construccion y servicios
profesionales (8%). Respectos a PyMEs registradas, la mayor parte se encuentran asociadas al sector
industrial, talleres y pinturerias distribuidas en el sector norte y a lo largo de la ruta provincial 36 que
atraviesa el partido de norte a suroeste (Figura 3.17) (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.7 y Figura 3.3).
También cuenta con un sector frutihorticola; mas de 200 empresas de servicio orientadas a lo fabril,
pero que también ofrecen servicios, y mas de 10 mil comercios (Municipio Berazategui, 2021).

En 2021 el PBG de Berazategui alcanz6 255,296 millones de pesos y participo en el 1.6% del total
de la PBA. El sector industrial fue el mas importante representando el 20.8% del PBG municipal,
seguido del sector comercial y el sector inmobiliario y empresarial, aportando el 13.5% y 13.0%
respectivamente. El nivel de puestos de trabajo formal para Berazategui represent6 el 2.0% del total
de la PBA, a nivel municipal los principales sectores fueron el sector publico (24.8%) seguido del
sector industrial con el 15.6% (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.2 y 3.3). A nivel partido, el presupuesto fue
de $6,030.5 millones de pesos (al 2020), con un gasto total por habitante de $ 15,435. EI 59% de dicho
presupuesto estuvo compuesto por recursos provinciales y el 37% por recursos propios. Del total del
presupuesto, el 47% del total fue destinado a gastos asociados a la administracion gubernamental y el
36% a servicios sociales (Anexo Capitulo 3, Figuras 3.4, 3.5y 3.6).

Ensenada y Berisso

Ensenada y Berisso, forman parte de la tercera corona del AMBA, y junto a La Plata conforman la
regién econdmica del Gran La Plata, se encuentran vinculadas por el frente litoral del RDLP vy el
corredor sudeste metropolitano (Jauregui 2012; Bono et al., 2008). Se ubican a 10 km de La Plata, y
60 km de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. El partido de Ensenada limita al norte con el partido
de Berazategui, al oeste con La Plata, al sur con Berisso, y al este con el RDLP. Esta dividido en 5
localidades: Punta Lara, Isla Santiago, Ensenada, Villa Catela y Dique N° 1 (El Dique) (Figura 3.17),
y ocupa una superficie de 101 Km?, con una poblacion de 63,997 personas segun censo 2022 (INDEC,
2023). El Partido de Berisso se encuentra al noreste de la provincia de Buenos Aires, a 63 Km de la
CABA Yy a9 Km de La Plata. Limita al noroeste con el partido de La Plata, al norte con Ensenada, al
sur con Magdalena y al este con el Rio de la Plata (Figura 3.19). Posee una superficie de 135 Km? y
cuenta con una poblacion de 100,930 segun censo 2022 (INDEC, 2023). Desde sus inicios y hasta
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1960 compartieron historia, teniendo caracteristicas similares en su desarrollo, que se resumen a

continuacion:

Inicios 1600 - 1800

« La presencia de una ensenada fue un factor determinante para el desarrollo de Berisso y Ensenada (LITA & CIC, 2008).

» Ambas, pertenecian al pago de la Magdalena, y los primeros asentamientos son de la época del reparto de tierras de Juan de Garay, en 1580. La
caleta o ensenada constituia un buen puerto natural, que no estaba legalmente habilitado, pero se practicaba comercio ilegal con los portugueses,
por lo que autoridades espafiolas construyeron en 1735 el Fuerte Barragan para proteger la caleta (LITA & CIC, 2008; Scarfé 1997).

« Ensenada naci6 por su puerto, y posteriormente Berisso, como resultado de la instalacién de un extendido sistema fabril (Murdolo, 2019;
Herrera, 2018).

« En 1801 por la creciente actividad portuaria y el aumento de la poblacion, el Virrey Marqués de Avilés fundé el pueblo de Ensenada, al que
Berisso pertenecia (Herrera, 2018). El cual estaba vinculado a través del Camino Blanco (actual Rivadavia), que lo unia al Camino Real entre
Buenos Aires y la Magdalena.

« Por esaubicacién, en Berisso, se construyeron varios saladeros:

—1810 primer saladero de la zonay provincia, instalado por Roberto Staples. 1821 instalan otro saladero, que luego fue trasladado a la zona del
Riachuelo.

—1871 Juan Berisso, inaugur6 el saladero "San Juan”, dando origen a la futura ciudad de Berisso (Anexo capitulo 3, Figura 3.17). Las
actividades principales eran el salado de los cueros y de la carne. En 1872 Antonio Cambaceres inauguré el saladero “Tres de Febrero™ al
norte de Ensenada. Entre ambos saladeros ocuparon a mas de 2000 obreros (Murdolo, 2019).

—1881 Se instalo el saladero, "San Luis”(Anexo capitulo 3, Figura 3.17) (Murdolo, 2019; LITA & CIC, 2008).

En 1821, se dividié el Partido de Magdalenadando origen a Ensenada (Scarfo, 1997).

En 1857 comenzé la construccion del ferrocarril entre Buenos Aires y Ensenada, inaugurando la estacion de Punta Lara y Ensenada en 1872

(Novoa Farkas & Aversa, 2017).

En el puerto de Ensenada, las actividades eran la exportacion de tasajo o productos de ganaderia elaborados en los saladeros y lo derivado de la

actividad pesquera (Novoa Farkas & Aversa, 2017).

En 1882 Ensenada perdid su estatus de cabecera comunal, ya que se federaliz6 Buenos Aires, y se fund6 la nueva capital, La Plata, y pasando a

ser parte de éste, junto al rancherio contiguo a los saladeros "San Juan” y "San Luis” (Murdolo, 2019; LITA & CIC, 2008).

En 1883 debido al entarquinamiento de la ensenada por acumulacién de sedimentos del RDLP (haciendo que la ensenada se cerrara formandose

las islas Santiago y Paulino, y el rio Santiago) y la fundacién de La Plata; se construy6 un puerto artificial, con un canal central y dos laterales

recorriendo los terrenos bajos entre Rio Santiago (resto de la antigua ensenada) y las tierras altas en las que se localiz la capital provincial, para
barcos de poco calado a las puertas mismas de La Plata (Anexo capitulo 3, Figura 3.18) (LITA & CIC, 2008). Berisso qued6 separado de

Ensenada (Murdolo, 2019). La actividad portuaria creé un clima de progreso e interés por las tierras.

Con la fundacion de La Plata se introdujeron nuevas actividades: la horticultura, la floricultura y la forestacién en la zona aluvional de Los

Talas. El desarrollo urbano acompaiid al exceso de empleo.

En 1887 se lotearon las tierras en el sector Oeste (Ensenada) se form6 el barrio de Campamento, y en el sector este (Berisso), se instal6 la

poblacion a lo largo de la calle Nueva York.

En 1890 se inaugur6 el Puerto La Plata

En 1896 se inaugurd la linea férrea que vinculaba el puerto con la zona de Los Talas . La actividad de cabotaje, y de ultramar, en dicho puerto,

tuvo su auge en ese afio (Scarf6, 1997). Este auge duré poco, porque el Gobierno Nacional al tomar el control de los ferrocarriles, favoreci6 al

puerto de Buenos Aires, lo que, sumado a la declinacién de los saladeros, hizo que la actividad dis minuyera notablemente en Puerto La Plata.

Paralelo a esto, las lineas de ferrocarril, como la que unia Tolosa con el Puerto de Ensenada, fueron perdiendo importancia y fueron

desafectadas, ya que ni el comercio de materiales de construccién con Uruguay continud, debido a que comenzo a usarse conchilla del area de

Berisso (Scarfo, 1997).

En Berisso, en 1904 sobre las estructuras del saladero San Juan se inauguré el frigorifico La Plata Cold Storage Company Limited, que en 1917

fue adquirido por la compafiia Swift de La Plata (Herrera, 2018; Murdolo, 2019; LITA & CIC, 2008). A partir de ese afio, y durante todo ese

periodo los frigorificos fueron el dinamizador econémico y social de Berisso.

En 1909 con la instalacién del primer frigorifico las tierras fueron ocupandose, sin ningln trazado urbanistico y para el Censo realizado ese afio

contabilizaba 3523 habitantes, con 536 viviendas, 406 en Berissoy 130 en Los Talas. En 1915 la Primera Guerra Mundial, provocé una gran

demanda de carnes, por lo que se establecio otro frigorifico, el "Armour" (Murdolo, 2019; LITA & CIC, 2008).

Entre 1916 y 1930 se produjeron nuevos loteos, incluyendo el Bafiado Maldonado (Murdolo, 2019; LITA & CIC, 2008). Hacia 1929 Bag liardi

compro la casade Maria Barrientos y el almacén, cre6 un Balneario y extendié el Tranvia hastala calle 97

1930-1970
La diversificacion productiva en Berisso gener6 un crecimiento urbano explosivo que, a pesar de las politicas publicas de apoyo a infraestructura
de servicios, no fueron suficientes para mejorar la calidad de vida.
En 1922 se instal6 la Destileria YPF (Yacimientos Petroliferos Fiscales), y comenz6 a gestarse el Polo Petroquimico (Anexo capitulo 3, Figura
3.19), en tierras previstas para la ampliacion del puerto, lo que constituyd una importante fuente de trabajo que produjo la diversificacion de la
actividad socio-econdmica, que hasta ese momento se remitia a los frigorificos. Alrededor de la destileria se fueron instalando varias industrias
basadas en derivados de la destilacién del petréleo (Herrera, 2018; Murdolo, 2019; Velazco et al., 2006; LITA & CIC, 2008).
Paralelamente, en 1925 en Berisso, se inicid la construccién de la Hilanderia The Patent Knitting Company, que pasé a ser desde 1960 la
Cooperativa Argentina Textil de Trabajo SRL. De este modo Berisso también adquiri6 un perfil industrial que se fue afianzando con la
instalacion de los Astilleros Rio Santiago, las industrias petroquimicas y la Propulsora Sidertrgica (Murdolo, 2019). La ubicacién portuariay la
oferta de trabajo industrial, hizo que Berisso fuera uno de los principales destinos del flujo inmigratorio que llegé a Argentina entre fines del
siglo XIXy principios del siglo XX (Herrera, 2018), las cuales le otorgaron un sello de identidad particular a la ciudad hasta la actualidad (LITA
& CIC, 2008).
Finalmente, el 3 de abril de 1957 el gobierno de la Provincia por Decreto Ley 4656 cre6 el Partido de Berisso (Murdolo, 2019).

1970-2000

El proceso de industrializacion, determiné la estructura social econémica y urbana tanto para Ensenada como para Berisso, pero las sucesivas
crisis econémicas vividas por el pais durante las Gltimas décadas tuvieron impacto en lo econémico y lo social, a partir del cierre de los
frigorificos y de la recesion de las actividades de la destilerfa y del puerto, las cuales tuvieron un efecto negativo en la economia de la region,
dejando mano de obra desocupada, terrenos urbanos inutilizados, y un declive de la actividad comercial en la zona (LITA & CIC, 2008; Scarfé
1997).

Las condiciones naturales de Ensenada y los cambios en el contexto regional del S XIX (fundacién y construccion de la ciudad de La Plata, la
separacion de Berisso, la declinacion de los saladeros) y S XX (aparicion de los frigorificos, los talleres navales, el astillero Rio Santiago, la
Destileria, la planta siderurgica y el polo petroquimico) no permitieron el desarrollo préspero de la actividad agropecuaria, y provocaron que en
menos de un siglo, cambiara su perfil rural ganadero a industrial de importancia nacional. Este cambio de perfil fue posible, por el valor de
adquisicion bajo de sus tierras, ya que no eran viables para el desarrollo agropecuario, o urbano, el relleno de areas bajas, y la utilizacién de su
posicion estratégicaa nivel comunicacional y de transportes (Scarfo, 1997).
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2000 hasta la Actualidad

Anivel poblacional, Berisso y Ensenada pertenecieron a La Plata hasta 1947, por lo que solo registran
datos censales como partidos a partir de 1960 (INDEC, 1982). Estos cambios en el perfil productivo y
crecimiento de la actividad econdmica se evidenciaron a nivel poblacional donde entre las décadas de
1960 y 1990 se observé un aumento de la poblacidn, y que en la década del 2000 decae abruptamente
en ambos partidos, a menos de la mitad de lo que venia registrando (Anexo Capitulo 3, Figuras 3.9,
3.10, 3.11 y 3.12). Esta tendencia esta asociada a los periodos de desindustrializacion y retraimiento
de laeconomia a nivel nacional. En los ltimos periodos con la recuperacién de la actividad econdmica,
se observo una recuperacion en el crecimiento.

En Ensenada, las principales vias de comunicacion son la Autopista Dr. Ricardo Balbin, las vias de
ferrocarril de la Linea General Roca Puerto La Plata (de carga), y las rutas provinciales 11, 13, 15y
215, estas rutas la vinculan de Este a Oeste, con excepcion de la ruta 11 que atraviesa casi todo el
partido desde el noreste al sudoeste y, tanto la autopista como las lineas del ferrocarril, la comunican
de norte a sur (Figura 3.17). Tres de las rutas provinciales mencionadas se originan en Ensenada: la
Ruta Provincial interbalnearia 11 (RP11), la Ruta provincial 13 (RP 13) y la Ruta Provincial 15 (RP
15). La RP 11, Raul Ricardo Alfonsin, une Punta Lara (Boca Cerrada) con Mar del Sur, atravesando
los principales balnearios de la costa del RDLP y el sector sureste de la costa atlantica bonaerense.
En 1936 se construyo el camino costanero en Punta Lara, el cual debido a una sudestada, quedo en
gran parte destruido y es por eso que se cred una defensa costera. Las reiteradas crecidas, destruyeron
ese muro, y en 1958 una sudestada histérica, los destruyd por completo. Debido a estas crecidas, el
camino pavimentado no se hizo de Ensenada a Quilmes. La RP 15 nace en Ensenada en la RP 11,y
termina nuevamente en la RP 11, en el limite de Magdalena y Berisso. La RP 13 se origina en Ensenada
en la RP 15, y termina en el partido de La Plata en el cruce con la RP 2 (Figura 3.17).
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Figura 3.17. Partido de Ensenada: &rea urbana, barrios populares, Figura 3.18. Distribucion de la poblacion por radio censal
urbanizaciones cerradas y principales vias de comunicacion. en Ensenada. Elaboracion propia a partir de datos del
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Nacional, Usos de suelo, RENABAP y Poblaciones.

En Ensenada el corredor ferroviario del F.C. Gral. Roca en sentido a La Plata, fue el principal
corredor vial, el cual genero el desarrollo urbano del area (Bono et al., 2008) (Figura 3.17). En Berisso
no hay lineas de ferrocarril que lo atraviesen ni autopistas, por lo que no constituye un dinamizador de

Pégina 50


https://es.wikipedia.org/wiki/1936
https://es.wikipedia.org/wiki/Punta_Lara_(Ensenada)

Capitulo 3 — Desarrollo territorial en la costa sur del Rio de la Plata

la expansion urbana (Figura 3.19). En 2002 se termind de inaugurar la Autopista Buenos Aires — La
Plata (Dr. Ricardo Balbin) ofreciendo una mejora en la accesibilidad por medio automotor, la cual tuvo
y tiene una influencia muy importante en el desarrollo del area.

Tanto en Ensenada como en Berisso, el area de mayor desarrollo urbano y concentracion poblacional,
se encuentra asociado al polo petroquimico y las vias de circulacién que la vinculan con el GLP (LITA
& CIC, 2008). En Ensenada también existe otra area poblada, menor que la anterior, pero en
crecimiento, que es la franja costera paralela al RDLP, siguiendo la linea de la Ruta 11 y 15 (Figura
3.17). En Berisso el desarrollo de poblacion paralelo a la costa es escaso y sigue también el trayecto
de la ruta 15 (Figura 3.19).
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Figura 3.19. Partido de Berisso: &rea urbana, barrios populares, Figura 3.20. Distribucion de la poblacion en Berisso por
urbanizaciones cerradas y principales vias de comunicacion. radio censal. Elaboracion propia a partir de datos del INDEC
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Respecto al uso del suelo y actividades productivas, en Ensenada el ordenamiento del suelo se origind
bajo la ordenanza 660/1978 y 977/1983 pero en abril del 2023 se aprob6 el nuevo plan y cédigo de
ordenamiento urbano de Ensenada bajo la ordenanza 4597/23. El nuevo c6digo fue también realizado
con financiamiento del CFl, y plantea distintos instrumentos (regulacion, financiamiento, promocion,
etc.) para la concrecién del mismo. A nivel general, se destaca como objetivo central la consolidacion
y densificacidn de sectores urbanos existentes. En Punta Lara, la urbanizacion costera, es un sitio que
ha manifestado un crecimiento significativo en los ultimos afios, con expansion hacia el oeste, pero
“su falta de consolidacion aun es significativa”. Respecto a servicios plantea el reacondicionamiento
y ampliacién de la planta potabilizadora Donato Gerardi y de la planta de desaglie cloacal. El proyecto
del parque costero tiene el objetivo de la proteccion costera a través del tablestacado, relleno de suelos
y adecuacion de desaglies. En términos relativos al total de la superficie del departamento, el uso
principal es el de reserva (27%), seguido del agropecuario (26%), residencial (20%), e industrial
(12%). El uso residencial se encuentra distribuido en la zona cercana al polo petroquimico, y la zona
costera con excepcion de la Isla Santiago y el area de reserva. El uso industrial se ubica en el area sur
de Ensenada teniendo como epicentro el polo petroquimico (Figura 3.21). Al estar todo el partido en
la planicie costera, los usos son los mismos. ElI FOS para los usos residencial, comercial e industrial
suele ser de 0.6 y la altura maxima oscila entre los 10 y 15 m. En el capitulo 5 de la ordenanza, de
subdivisiones, se menciona que, en terrenos anegadizos o sujetos a inundaciones, estan prohibidas las
subdivisiones, si no se realizan las obras necesarias para asegurar el escurrimiento de aguas o
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proteccidn contra inundaciones previa autorizacion de autoridades provinciales competentes. También
menciona que los predios incluidos en Areas urbanas, Zonas residenciales, Complementarias y rurales
quedan sujetas al cumplimiento de la Ley 6253/60 de Conservacion de Desaglies Naturales
(Reglamentada por el decreto 11368/61).

La ley 6253/60 establece la creacion de “Zonas de conservacion de los desagiies naturales” que
tendran un ancho minimo de 50m a cada lado de los rios, arroyos y canales, y de 100 m en todo el
perimetro de las lagunas. En caso de desborde por crecidas extraordinarias, esta zona se extendera
hasta el limite de las mismas. Se prohibe efectuar toda clase de construcciones a nivel inferior al de las
maximas inundaciones en las “zonas de conservacion de los desagiies naturales”, donde total o
parcialmente se haya subdividido la tierra, en lotes urbanos, y hasta tanto se habiliten obras que
aseguren las minimas condiciones de seguridad y sanidad.

El uso industrial tiene una fuerte presencia debido a las actividades productivas asociadas con la
radicacion del polo petroquimico, los astilleros y la actividad siderurgica (Bono et al., 2008) (Figura
3.21).
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Figura 3.21. Usos del suelo en el partido de Ensenada.. Figura 3.22 Industrias, fabricas y PyMEs en el partido de

Elaboracion propia a partir de datos DPOUT — PBA), 2024.  Ensenada. Elaboracién propia en base a datos de IGN, OSM, OPDS,
y Ministerio de Produccion de la Provincia de Buenos Aires
Respecto a las actividades econdmicas de Ensenada se destacan la actividad hidrocarburifera,
petroquimica y portuaria. En la costa la actividad principal es la turistica y recreativa por la presencia
del frente costero, la playa y la oferta de actividades (campings, equipamientos de caracter recreativo,
deportivo y comercial) (Lépez et al., 2015). Las actividades primarias (extractivas y horticolas) tienen
una presencia minima tanto econémica como fisica (Bono et al., 2008).

Segun el registro Mi PyME de la provincia de Buenos Aires y la base de datos del Ministerio de
Desarrollo de la Nacion en Ensenada la mayor parte de empresas responde a comercios, manufacturas,
transporte y almacenamiento, hoteleria y gastronomia, construccién y salud (Anexo Capitulo 3, Tabla
3.7y Figura 3.3). Tanto las empresas, como los establecimientos industriales se encuentran localizados
en el area cercana al polo petroquimico (Figura 3.22).

La zonificacion de Berisso original data del afio 1985, bajo la ordenanza 791 pero en octubre del
2002 (2512/02) ha modificado esta zonificacion. El uso mayoritario es el de “zona de recuperacion”
que cubre la mitad del partido (53%), en casi toda la franja central de norte a sur (Figura 3.23). El uso
residencial (20%) se concentra en el area cercana al polo petroguimico, y el limite con La Plata, y la
zona de reserva (11%) y reserva de ensanche urbano (8%) pertenecen al area de bafiados, y al sector
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de la isla Paulino (Figura 3.23). El area de recuperacion es destacada como inundable de reducida
resistencia del suelo, donde “su estado actual no es apto para usos urbanos, pero resulta recuperable
mediante obras de infraestructura que aseguren su saneamiento o acciones adecuadas”. Para poder
ser afectada a Uso, Ocupacién y subdivision del suelo, previamente deberdn ser materializadas las
obras mencionadas, si no, estara sujeta a las disposiciones de las Leyes Provinciales 6253/60, 6254/60
y sus modificatorias.

La Ley 6254 establece que “quedan prohibidos los fraccionamientos y ampliaciones de tipo urbano
y barrio parque, en todas las areas que tenga una cota inferior a +3,75 1.G.M.” y que se encuentran
ubicadas dentro de los siguientes partidos: Avellanada, Berisso, Ensenada, Escobar, Esteban
Echevarria, General San Martin, General Sarmiento, Lanus, La Plata, Lomas de Zamora,
Magdalena?®, Matanza, Morén, Pilar, Quilmes, San Isidro, San Fernando, Tres de Febrero, Tigre y
Vicente Lépez. El Poder Ejecutivo solicitara a las municipalidades comprendidas que establezcan una
cota minima de piso habitable, y que pongan a cubierto de toda inundacién a las nuevas construcciones,
dentro de las zonas ya fraccionadas. También establece para las zonas balnearias, frente a la paya del
Rio de La Plata, que el Poder Ejecutivo fijara en cada zona la profundidad, (no superior a mil metros)
en la que se permitiran fraccionamientos “para viviendas transitorias con lotes de quince (15) metros
de frente como minimo y cotas de terrenos inferior a +3.75 .G.M”. A su vez, “l0s pisos de los locales
habitables deberan tener una cota no inferior a +4.00 I.G.M. La que debera ser adoptada por
ordenanza municipal para todas las construcciones que se levanten en las zonas balnearias”.

Existen una serie de ordenanzas que modifican ciertos sectores de la costa de Berisso: 3262-2011,
3336-2012, 3603-2018, 3984-2022, especificamente parte de la reserva en la zona central del area
residencial, y el noroeste de la zona de reserva de ensanche urbana. En general sigue teniendo la misma
configuracion que la establecida en la zonificacion de la ordenanza 2512/2002. EL FOS para las areas
de recuperacion oscila entre 0y 0.3, y para el area residencial entre 0.5y 0.6
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Figura 3.23. Usos del suelo en el partido de Berisso. Figura 3.24. Industrias, fabricas y PyMEs en el partido de Berisso.
Elaboracion propia a partir de datos de DPOUT — PBA, Elaboracion propia en base a datos de IGN, OSM, OPDS, Ministerio
2024. de Produccion de la Provincia de Buenos Aires

Las subdivisiones de la tierra (loteos) llevadas a cabo por particulares y el propio fisco se
desarrollaron tomando como referentes la traza de los canales del Puerto La Plata y las vias férreas a
partir de la localizacion de los saladeros y otras industrias. La ausencia de una planificacion previa o

10 Punta Indio pertenecia a Magdalena en el afio 1961, cuando se sanciono la Ley.
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intervencion por parte del Estado en este proceso, se manifiesta en la imprevision de bloques, o
manzanas, destinados a otros usos urbanos como espacios verdes o equipamiento comunitario.

En Berisso se encuentra el Sector Industrial Planificado, y el Polo Informatico y Poligono Industrial
(Figura 3.24). Tanto por nimero de empresas, como rango de facturacién anual y ocupacion de mano
de obra, los rubros méas importantes lo constituyen las empresas metallrgicas y de servicios a la
industria (mantenimiento de plantas, ingenieria y obras, reparacion y calibracion de instrumental, etc.),
alimenticias, madereras y de la industria plastica. Mientras que los rubros de menor contribucion a la
actividad econdmica del partido son el quimico, textil y minero (UTN FRLP, 2007). En el resto del
partido, se desarrollan actividades de todos los sectores de la economia (primario, secundario y
terciario). En cuanto a las actividades terciarias, tienen su mayor concentracién en los rubros servicios,
transporte y comunicaciones, finanzas, y dependencias oficiales (LITA & CIC, 2008). Y las
actividades primarias abarcan un sector menor, con base en actividades productivas como la
horticultura, fruticultura, ganaderia lechera, produccién de cafia y mimbre, produccion forestal y
produccién de granja. La mayoria de las actividades productivas tienen como denominador comun el
hecho de haber sido desarrolladas en forma aislada e individual, sin concebir estrategias de desarrollo
asociativas con una vision integradora de la produccion (UTN FRLP, 2007).

La distribucién de las actividades se concentra en el polo petroquimico, los parques industriales y el
limite del partido con La Plata (Figura 3.22 y 3.24) también se registran 401 empresas en Ensenada y
634 en Berisso, siendo los principales sectores: el comercial, la realizacion de manufacturas, el
transporte y almacenamientos y construccion (Anexo Capitulo 3, Figura 3.3). Respectos a PyMEs
registradas, la mayor parte se encuentra asociadas al sector industrial, talleres y pinturerias (Anexo
Capitulo 3, Tabla 3.7). EI PBG de Ensenada alcanz6 227,746 millones de pesos en 2021, y el de Berisso
61,845 millones de pesos. El sector industrial fue el mas importante para ambos partidos representando
el 61.5% y 19.4% respectivamente. A nivel de puestos de trabajo el sector publico concentro el 36.5%
y 32.1% respectivamente de los puestos formales, seguido del sector industrial con el 13.1% y 9.7%
respectivamente (Anexo Capitulo 3, Tabla 3.2 y 3.3). A nivel partido, el presupuesto es similar para
ambos partidos, siendo de $ 2,400 millones de pesos (al 2020) aproximadamente para ambos, con un
gasto total por habitante de $ 36,000 para Ensenada y $26,000 para Berisso. El 66% del presupuesto
de Ensenada estd compuesto por recursos propios y el 26% por recursos provinciales. En Berisso
sucede a lo inverso: el 70% son provinciales y el 20% propios. Del total del presupuesto de Ensenada,
el 76% es destinado a Servicios Sociales y el 21% a gastos administrativos, siendo uno de los
municipios que menor proporcion destina a este apartado. En Berisso la mayor parte va a gastos
administrativos 56%, siguiendo de gastos en servicios sociales 32% (Anexo Capitulo 3, Figuras 3.4,
3.5y 3.6).

Magdalena y Punta Indio

Los Partidos de Magdalena y Punta Indio también comparten historia, ambos forman parte de la
region pampeana litoral, estan localizados sobre la costa del RDLP, son vecinos del tramo final del
Rio Salado y estuvieron unidos hasta el 6 de diciembre de 1994, cuando un movimiento vecinal de
Punta Indio logré conformarse como partido independiente a partir de la sancion de la ley 11.584 (Relli
Ugartamendia, 2001). Los sucesos que explican su desarrollo y configuracion se sintetizan en el
siguiente apartado:

Pégina 54



Capitulo 3 — Desarrollo territorial en la costa sur del Rio de la Plata

Inicios 1600 - 1800

« A finales de 1580, Juan de Garay entregé 31 “Suertes de Estancia” en el pago de la Magdalena, desde el actual Parque Lezama hasta donde hoy
seasienta el ejido urbano de la ciudad de Magdalena (Arrondo & Sanz, 2000).

« En Magdalena se encontraba el Atalaya creado en 1663, en la desembocadura del Arroyo Bufiirigo para fines de defensa. En la costa del RDLP
existian otros establecimientos defensivos como las de Ensenada y Punta Lara, que funcionaron desde 1750 y 1774 respectivamente (Riedl,
2018). Las caracteristicas hidrograficas de la costay del arroyo hicieron de Atalaya un puerto natural.

Formacion 1800-1930

» Tuvo un periodo de esplendor e importancia militar el puerto de Atalaya durante el siglo XIX en combates contra Brasil (1826) y Francia (1832),

y luego se sumergi6 en el olvido (Riedl, 2018). Hacia fines de siglo, la division internacional del trabajo delimité el perfil productivo de los

paises periféricos que habian optado por pertenecer al mercado internacional, sin mas opcion que hacerlo como oferentes de productos primarios

y como consumidores de manufacturas de origen europeo. Lo que trajo como consecuencia el desarrollo de la ganaderia en la regién pampeana y

un nulo apoyo a la incipiente actividad industrial que pretendié desarrollarse en la ciudad de Buenos Aires (Relli Ugartamendi, 2001). La estancia

ganadera se extendi6 por todo el territorio nacional y constituy6 la forma caracteristica de ocupacion del suelo.

En 1854 se demarcé el ejido principal de la ciudad de Magdalena (Arrondo & Sanz, 2000).

Magdalena no quedé afuera de este proceso ya que ante las demandas de un mercado mundial que requeria carne salada para venderla en las

plantaciones de Brasil y las Antillas como alimento para los esclavos (Relli Ugartamendia, 2001), sumado a que en 1871, con la prohibicién del

establecimiento de saladeros y graserias en la ciudad de Buenos Aires, por epidemia de fiebre amarilla; la industria saladeril buscé nuevos lugares

para su desarrollo fuera de la ciudad. Como era indispensable una zona no inundable con disponibilidad de agua dulce, cercania de un puerto,

facilidad para el transporte de cargas y para el buen aprovisionamiento de la materia prima, la ribera de Magdalena despert6 el interés de los

ingleses Silges y Ferrand, quienes instalaron en Atalaya el primero de los seis saladeros que la harian un pueblo activo y promisorio (Riedl, 2018;

Relli Ugartamendia 2001).

—En 1872 se instald el saladero “El Uno” de LAzzaro Repettoy Cia.,

—En 1875 el saladero de Palazzi y Cia., y el saladero Podesta Hnos situado en la margen izquierda del Arroyo Atalaya. (Calcagno, 1930)

—En 1876 la industria saladeril se afianzé con la inauguracion del saladero La Francesa, propiedad de los hermanos Santiago y Ger6nimo Rocca,
que tiempo después se transformaria en Rocca y Terrarosa. También se comenz6 a construir el camino Atalaya-Magdalena

—En 1877 la firma Pedro Bordatto se establecié conel dltimo de los seis saladeros consolidando el “Polo Saladeril de Atalaya”.

—En 1879 el poblado de Atalaya, con mas de 4000 habitantes,estabaen suapogeo.

—En 1889 se habilité el puente sobre el arroyo Atalaya al final del “Camino Blanco”, cuya construccion habia sido previamente peticionada por el
saladero Podestacon el fin de unir ambas margenes del Arroyo (Riedl, 2018).

En 1893 se produjo la llegada de un ramal del Ferrocarril del Sud. Cuando se fund6 La Plata extendieron la linea férrea hasta Bartolomé Bavio,

luego Magdalena, y Alvarez Jonte. Y en 1913 se terminé de extender la linea hasta Pipinas (Pipinas Viva, s.f).

A fines del siglo XIX, las exportaciones de carne salada se vieron amenazadas por la abolicién de los Gltimos reductos de esclavitud en las

Antillas, tnico mercado consumidor de este tipo de carne, y a pesar de las evidentes limitaciones al desarrollo de esta actividad, los duefios de los

saladeros no buscaron nuevas alternativas, sino que prosiguieron trabajando en las mismas condiciones. Los nuevos métodos de conservacion de

la carne, introducidos en nuestro pais durante las primeras décadas del siglo XX, y el cierre de los mercados de carnes rdsticas, determinaron el

abandono de los saladeros de Atalaya (Relli Ugartamendia, 2001). Y a diferencia de lo ocurrido en los partidos cercanos al puerto de Buenos

Aires -como Avellaneda, Quilmes, Berisso o La Plata- en Magdalena no se instalaron frigorificos, quedando trunca la posibilidad de un

desarrollo industrial vinculado a la transformacién, dentro de la localidad, del principal producto primario de la zona. En 1926 se produjo el

cierre definitivo de los saladeros y Atalayavuelve a sumirse lentamente en el olvido (Riedl, 2018).

1930-1970

La ganaderia continu6 siendo la actividad principal del partido, pero destinada a satisfacer la demanda de materia prima de los frigorificos o a
abastecer al mercado interno de carnes frescas (Relli Ugartamendia, 2001). Durante el siglo XX, esta estructura productiva no vari6
radicalmente.

1970-2000

El Censo Nacional Agropecuario realizado en 1988, mostré que el 89,32 % de la superficie de estos partidos (Magdalena inclufa atin a Punta
Indio) estabaocupadacon explotaciones agropecuarias, es decir un uso del suelo exclusivamente rural (Relli Ugartamendia, 2001).

Por otra parte, en lo que hace a la actividad industrial, el Censo Nacional Econémico de 1994, registré un total de 28 establecimientos
manufactureros, la mitad de los cuales tenia actividades relacionadas con el consumo de bienes no durables, fundamentalmente la elaboracién de
alimentos. Se registraron también 270 locales comerciales y 156 locales de servicios. Donde los puestos de trabajo en comercios y servicios eran
en su mayoria no asalariados, con emprendimientos de tipo familiar (Relli Ugartamendia , 2001).

« En diciembre de 1994 fue creado el partido de Punta Indio, a partir de la ley provincial 11.584, con la cesién de tierras del partido de Magdalena
(INDEC, 2001).

2000 - Actualidad

En 1997 fue inaugurada la unidad penitenciaria 28 en Magdalena, clasificada como de méaxima

seguridad (Servicio Penitenciario Bonaerense -S.P.B-, s.f). Esta tiene dos regimenes, un sector de
Modalidad Estricta y otro de Modalidad Atenuada. Y dentro de ella existen dos niveles basicos,
primario y secundario (Escuela N° 706 y le escuela de Educacion Media N° 2) y dos sectores de trabajo
(la panaderia y la bloquera). En 2003 se inauguro la unidad 36, un centro educacional de detencion el
Régimen Semiabierto Modalidad Limitada, con dependencias de ensefianza primaria, secundaria,
terciaria y universitaria, y distintos cursos. Y en 2005 se inaugur6 la Sub-Unidad Femenina, la cual
dependia de la Unidad 28 Magdalena hasta abril del 2006 y, cuando se independiz6 de la misma, y
paso a denominarse Unidad Femenina 51 de Magdalena. Su régimen es cerrado, y las internas alojadas
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en esta dependencia realizan talleres y labores en distintos sectores como: Cocina, Limpieza,
Economato, Jardin y Huerta. Asimismo, realizan actividades fisicas, cursos de Asistencia Infantil,
Artesanias y Costura como asi también cuentan con Escuela Primaria y Secundaria (S.P.B, s.f). Todas
estas unidades, junto a la unidad 35 (de régimen cerrado de modalidad atenuada) conforman el
Complejo Penitenciario de Magdalena. La importancia de dicho complejo radica en que casi el 20%
de la poblacion del partido la constituye la poblacién alojada en él. Tanto la poblacion de las unidades
penitenciarias como la del partido, mostraron gran aumento en el periodo 2010 — 2020 (Tabla 3.1 y
Tabla 3.2).

Tabla 3.1. Poblacién alojada por unidad penitenciaria en 2006, 2010 y 2022, y relacion con el total de la poblacién del partido.
Elaborada a partir de datos del Sistema Nacional de Estadisticas sobre Ejecucion de la Pena (SNEEP) y de censos nacionales (INDEC)

Unidad penitenciaria Total Total % de la poblacién penitenciaria
poblacién poblacién  respecto al total de la poblacién
28 35 36 51 penitenciaria  Magdalena del partido
Poblacién afio 2006 572 760 548 55 1935 16,603 11.7%
Poblacién afio 2010 748 809 761 127 2445 19,301 12.7%
Poblacién afio 2022 1265 1552 766 221 3804 26,830 14.2%

Crecimiento 2010 - 2022 69.1% 91.8% 0.7% 74.0% 55.6% 39.0%

Maés alla de este factor especifico de la unidad penitenciaria, la poblacién de Magdalena y Punta Indio
registraron un gran crecimiento poblacional en el Gltimo periodo (2010 — 2020). Esta tendencia no se
venia registrando en los afios anteriores (Tabla 3.2), tal vez explicada porque ambos partidos no se
encuentran industrializados. Pero la pandemia, el trabajo virtual, los atractivos naturales que ofrecen
y el encarecimiento de los precios del suelo en las zonas més centrales, han sido uno de los factores
que pueden explicar el aumento en el Gltimo periodo.

Tabla 3.2. Poblacidn por censo y crecimiento intercensal en el partido de Magdalena y Punta Indio. Elaboracién propia a partir de
censos nacionales

1869 1895 1914 1947 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Poblacién 7879 14201 14878 16984 19678 20248 21710 22409 16603 19301 26,830

Magdalena ~ Crecimiento 8140% 410% 1420% 1590% 2.90% 7.20% 3.20% -2590% 16.30% 39.00%
interperiodo

Poblacién 9362 9,888 12297
PuntaIndio Crecimiento

5.60%

24.40%

interperiodo

El partido de Magdalena tiene una superficie de 1846 km?, limita al norte con Berisso y La Plata, al
oeste con Chascomus y Brandsen, al sur con Punta Indio y al este con el RDLP (Figura 3.25). Punta
Indio es el partido, de los estudiados, més alejado de la CABA a 140 km. Tiene una superficie de 1613
km?, su cabecera es Verdnica, y limita al norte y oeste con el partido de Magdalena, al sur y al oeste
con Chascomds, y al este con el RLDP (Figura 3.25).

La poblacion del partido de Magdalena se concentra en las localidades donde antiguamente llegaba
el ferrocarril: Magdalena, Gral. Mansilla, y Atalaya (Figura 3.26). Lo mismo ocurre en Punta Indio
donde los centros mas poblados son Verénica y Pipinas (Figura 3.28). Estos ramales fueron
desactivados en 1977 por un plan de levantamiento de ramales ferroviarios que trajo aparejado un
aislamiento y reduccion poblacional en muchas localidades. El sistema de vinculos se estructura en
base a la RP 36, que favorecio la accesibilidad al Gran La Plata, al AMBA y a los municipios de la
costa atlantica bonaerense, y se complementa con la RP 11 (Figuras 3.25 y 3.27). Las ciudades
cabeceras de ambos partidos son los sitios de mayor concentracion poblacional.
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RENABAP y Pablaciones

Asociados a los usos del suelo, en Magdalena la ordenanza 32 del afio 1983 (32-1983), es la que
delimitd los usos del suelo en el partido. El 99.4% del suelo tiene uso agropecuario. El area residencial
que se concentra en las localidades de Magdalena, Atalaya y Bavio, es muy pequefia en relacién al
partido (0.3%) (Figura 3.29). En la planicie costera los usos predominantes también son el
agropecuario (98.7%) seguido por el residencial (0.7%). EI FOS para el uso residencial oscila entre
0.4y 0.6 y la altura méxima es de una planta baja y dos pisos. Para el nucleo urbano de Atalaya en el
capitulo 9, inciso 9.3, se establece que para la aprobacién de construccion y subdivisiones se exigira
la aptitud otorgada por la Provincia de Buenos Aires de cumplimentacion de las Leyes provinciales
6253 y 6254. Donde no se admitira subdivision y edificacion que no se encuentre saneadas con cota
de terreno de 3.75m y cota de piso 4.0m. Y se promueve la instalacion de equipamiento para
esparcimiento.

Punta Indio pertenecia a Magdalena cuando se sancion0 la ordenanza sobre los usos del suelo, por lo
que la rige para ambos partidos (Ordenanza 32 del afio 1983). Al igual que en Magdalena la mayor
parte del territorio tiene uso agropecuario (98.2%), siguiéndole la residencial (1%) y la Educacion,
defensa y salud (0.5%) por la Base Aeronaval de Punta Indio. EIl uso residencial se encuentra
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principalmente en Veronica, Punta Indio y Pipinas (Figura 3.31). En la planicie costera los usos
predominantes también son el agropecuario (97.9%) y el que le sigue es el residencial (1.9%). ElI FOS
para el uso residencial oscila entre 0.4 y 0.6 y la altura maxima de una planta baja y dos pisos. Para el
nucleo urbano de Punta Indio en el capitulo 10, inciso 10.11 también establece que la cota de piso para
construcciones es de 4.0 m y que todos los sectores bajo cota 3.75 m se encuentran regulados por la
Ley 6254, y todas las zonas bajo cota 2.5m son declaradas como zona de recuperacion. A su vez, todo
permiso de construccion debera ser acompafiado de certificado de aptitud y en caso necesario, de las
obras de saneamiento a realizar.

Planicie
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Usos de suelo X’ Central eléctrica
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Servicios @ Otros/
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e Servicios
Figura 3.29. Usos del suelo en el partido de Magdalena. Figura 3.30. Industrias, fabricas y PyMEs en el partido
Elaboracion propia a partir de datos de DPOUT PBA, 2024 de Magdalena. Elaboracidon propia en base a datos de IGN,

OSM, OPDS, Ministerio de Produccién de PBA

El perfil econdmico predominante de Punta Indio es agropecuario, limitado por la aptitud del suelo
y conjugado con el desarrollo turistico del litoral costero y del territorio rural. Otras actividades
econdmicas que caracterizaron al partido se encuentran en proceso de decrecimiento. La diversidad de
recursos naturales y humanos para el desarrollo de actividades, productivas y turisticas recreativas, se
contrapone con las limitaciones de la oferta de servicios e infraestructuras (CIUT, 2010).

Planicie
costera Planicie costera
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Figura 3.31. Usos del suelo en el partido de Punta Indio. Figura 3.32. Industrias, fabricas y PyMEs en el partido de
Elaboracion propia a partir de datos de DPOUT PBA, 2024 Punta Indio. Elaboracion propia en base a datos de IGN, OSM,
OPDS, Ministerio de Produccion de PBA
En Magdalena y Punta Indio no hay parques industriales. En Magdalena se registran 189 empresas,
y 94 en Punta Indio. Siendo los principales sectores: el comercial (51 y 48%) y el agropecuario (14 y
16% respectivamente). Respectos a PyMEs registradas, en Magdalena la mayor parte se encuentra
asociada al sector alimenticio y en Punta Indio al sector industrial, talleres y pinturerias (Figura 3.30
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y 3.32). El PBG de Magdalena alcanz6 19,842 millones de pesos en 2021, y el de Punta Indio 11,563
millones de pesos. El sector industrial es el mas importante para Magdalena 27.7%, seguido del
agropecuario (13%) y actividades inmobiliarias y empresariales (19%) y el Agropecuario para Punta
Indio (15.5%). Respecto al nivel de puestos de trabajo del municipio, el sector publico concentré el 59
y 64% respectivamente de los puestos formales, seguido del sector industrial en Magdalena (18%) y
el Agropecuario para Punta Indio (9%). Del sector agropecuario, tanto para Magdalena como para
Punta Indio la mayor parte proviene de actividades ganaderas (86.2 y 95% respectivamente). El stock
ganadero de Magdalena a fin de 2021 abarcaba 202,007 bovinos, 11,919 ovinos y 8,258 porcinos y el
de Punta Indio 163,657 bovinos, 18,797 porcinos y 9,442 ovinos (DPE PBA, 2023).

A nivel partido, el presupuesto fue $760 millones de pesos para Magdalena y $578 millones de pesos
para Punta Indio. Este Gltimo tiene un gasto de $51,000 por habitantes (el mas alto por habitante de
todos los partidos costeros) y Magdalena $30,000. Sobre las fuentes del presupuesto es similar para
ambos partidos: aproximadamente el 70% son recursos provinciales, y el 20% recursos propios. Del
total del presupuesto de ambos partidos, la mayor parte se destina a servicios sociales (79 y 61%
respectivamente) seguido de gastos administrativos. Magdalena es el partido costero que menos
porcentaje le dedica a este apartado (13%) (Anexo Capitulo 3, Figuras 3.4, 3.5y 3.6).

A modo de sintesis se puede decir que los partidos méas cercanos a la CABA tienen mayor actividad
econdmica: mayor PBG, cantidad de empresas registradas y presupuesto. El sector que se destaco en
todos los partidos costeros fue la industria manufacturera, con excepcion de Punta Indio que fueron
los servicios inmobiliarios y empresariales. En Ensenada el sector industrial represento el mayor
porcentaje del PBG (62%) de todos los partidos analizados. En Magdalena y Punta Indio el perfil rural
de ambos partidos, se vio reflejado en la importancia del sector agropecuario (segundo) en cuanto a
participacion en la generacion de PBG. También se observo que generalmente las actividades
productivas, no se asientan en la planicie costera, con excepcion de Ensenada y Berisso, cuyos
territorios se encuentran en su totalidad en la planicie costera.

A nivel presupuestario, a pesar de contar con mayor presupuesto, los partidos cercanos a la CABA,
presentan el orden inverso si se tiene en cuenta el gasto por habitante. La mayoria de los presupuestos
de los partidos provienen en mas de un 50% de recursos provinciales, con excepcion de Ensenada que
la mayor parte de su presupuesto (66%) proviene de recursos propios. En cuanto a la composicion de
los gastos a los que destina sus ingresos cada municipio, en Quilmes el 99% es destinado a gastos
asociados a la administracion gubernamental, en cambio, en Ensenada, Magdalena y Punta Indio, la
mayor parte de su presupuesto fue destinado a servicios sociales. La mayor fuente laboral en todos los
partidos fue el sector publico, alcanzando el 60% de los puestos de trabajo en Magdalena y Punta
Indio, y para el resto entre el 20 y 30%.

Conclusiones

El Rio de la Plata tuvo un rol central desde la fundacién Buenos Aires, tanto para el intercambio de
productos por su actividad portuaria, como para la defensa militar. Estos factores impulsaron el
desarrollo sobre una franja paralela a la costa del RDLP. La actividad productiva desde sus inicios
condujo al asentamiento de poblacion desde Quilmes hasta Magdalena, siendo dos sitios de gran
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jerarquia histérica. ElI cambio del modelo agroexportador a la industrializacion, con mejora en la
conectividad y los servicios, condujo el desarrollo de la zona centralizada (CABA) hacia la periferia
(AMBA y maés alld) acompariado del crecimiento de la poblacion, con asentamientos iniciales en las
zonas mas altas de la planicie y posteriormente en &reas costeras inundables. Magdalena no se
incorpord a este proceso, y qued6 anquilosada en el modelo agropecuario hasta el dia de hoy. El
desarrollo industrial del resto de los partidos (Quilmes, Berazategui, Ensenada y Berisso) ha sufrido la
inestabilidad econdmica y politica del pais, teniendo momentos de crecimiento y de contraccion, los
cuales fueron reflejados en el desarrollo poblacional y territorial.

La ocupacion del territorio ocurrio en forma desordenada, con escasos lineamientos de planificacion.
El ordenamiento territorial, responsabilidad de los municipios, no ha tenido el mismo criterio para la
planicie costera. En casi todas las normativas se hace referencia a las zonas de recuperacion como
territorios inundables y con exigencias para su subdivision y uso, basadas en la Ley provincial 6254.
A pesar de su regulacion, la poblacidn se ha asentado en estos territorios. Los partidos que presentan
regulaciones mas recientes son Ensenada y Berazategui, las cuales incorporaron a la zona costera,
como zona de proteccion y expansion residencial, pero sin destacar exigencias especificas para su
ocupacién. En ambas ordenanzas se hace referencia a las sudestadas: en el caso de Ensenada, para la
construccién de defensas de proteccion, y en Berazategui para la preservacion de areas verdes por su
funcién como atenuante en caso de inundaciones. En Ensenada también se mencionan condiciones
para los terrenos anegadizos o inundables, pero no especifica cuéles son esos terrenos.

En los partidos estudiados, se pudo observar un gradiente poblacional en funcion de la cercania a la
CABA, y que todos los partidos tienen poblacion asentada sobre la planicie costera, pero se
distinguieron diferentes caracteristicas de ocupacion en este sector: Quilmes y Ensenada presentaron
barrios populares, Berazategui urbanizaciones cerradas, Berisso no present6 poblacion asentada cerca
de la costa y Magdalena y Punta Indio sectores residenciales acotados. Los partidos mas cercanos a la
CABA tienen mayor actividad econdémica: mayor PBG, cantidad de empresas registradas y
presupuesto. Las actividades productivas generalmente no suelen asentarse en la planicie costera, con
excepcion de Ensenada y Berisso, cuyos territorios se encuentran en este sector. Con respecto a los
Usos de suelo se observd una mayor coincidencia entre actividades productivas con usos normados,
pero la informacion sobre areas pobladas, obtenida a partir de radios censales, no coincide con los usos
de suelo normados como residenciales. Por ello, no fue posible delimitar a partir de esta informacion,
el area realmente ocupada por la poblacion, para evaluar la exposicién frente a inundaciones.

En sintesis, el desarrollo econémico regional fue determinante en la ocupacion de la planicie costera,
el cual se fue dando de manera acéfala y en aquellos casos en que se quiso ordenar, fue segmentado a
nivel partidos, con escaso control y sin lineamientos regionales. El asentamiento de poblacion se dio
en todos los partidos, con poblacidn expuesta a inundaciones frecuentes.
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Exposicion y vulnerabilidad ante inundaciones en areas urbanas
en la costa sur del Rio de la Plata

Introduccion

Desde sus inicios, la humanidad fue ocupando y generando cambios permanentes en el territorio
(Silva Schweitzer & Rubio Farinelli, 2013) pero desde fines del siglo XIX se produjo una explosion
demogréfica sin precedentes acompafiada de un proceso urbanizador, que alterd los asentamientos
humanos de todos los continentes y todos los paises (Hernandez Maeso & Hidalgo, 2020, Ramirez &
Pértile, 2017; Garcia Mora & Mas, 2011). La urbanizacion es el proceso que mas cambios produjo, y
produce, en el territorio y el ambiente (Merlotto et al., 2012; Zha et al, 2003), y es considerada como
sefial de prosperidad econémica y social (Hernandez Maeso & Hidalgo, 2020). Sin embargo, debido a
los impactos que éste produce, se estd debatiendo sobre su real beneficio (Davila Rodriguez et al.,
2020; Gémez y Ramirez, 2019; Lépez Véazquez & Rocha, 2009).

La expansion urbana es el proceso de crecimiento urbano por extensién de una ciudad, la cual es
determinada y estructurada por el contexto social, econdmico y politico, y las relaciones de ella con su
entorno (Rocca, et al 2013). Existen diferentes estadios de dicho proceso: urbanizacion,
suburbanizacion, y rururbanizacion (proceso simultaneo de expansion y dispersion, con flujos
migratorios de la ciudad al campo) (Rocca, et al 2013). Como ya se ha visto en el Capitulo anterior,
diversos nucleos generan fuerzas de interaccion sobre sus &reas de influencia, ya sea el contexto
regional o global, la pertenencia a cuencas, actividades vinculadas al turismo, etc. Estos nucleos
generan distintos tipos de atraccion configurando las relaciones dentro de cada ciudad, las ciudades y
su entorno mas proximo, y entre las ciudades de la region, determinando distintos tipos de expansion.

Segln el INDEC (2023), la poblacion urbana es la poblacién que reside en localidades de 2.000
habitantes y mas, y la poblacion rural es aquella que reside en localidades de menos de 2.000
habitantes, incluyendo a la poblacién rural dispersa (personas que residen en campo abierto, sin
constituir centros poblados). A nivel mundial el 54% de la poblacion es urbana (Sandoval y Sarmiento,
2018), y una de las regiones con mayor porcentaje de ésta es América Latina y el Caribe (80%), y se
espera que ese crecimiento continle a medida que la poblacion siga aumentando (CELADE, 2023,
Forclaz, 2022, Gomez y Ramirez, 2019; Martino, 2019; Pesaresi et al, 2016; Barragan & De Andrés,
2016).Argentina supera a todas esas regiones, con un 91% de su poblacion urbana (INDEC, 2010) y
en la provincia de Buenos Aires esto es ain mayor, alcanzando el 97% de su poblacion.

Las areas costeras histdricamente fueron estratégicas por la disponibilidad de recursos y el transporte
de mercancias, por lo que en ellas se concentraron las ciudades y el crecimiento demografico (Ledn
Rojas & Sanchez Pefia, 2020; Barragan & De Andrés, 2016; Merlotto et al., 2012). En Argentina, y
Latinoamérica en general, el proceso de urbanizacidn en areas costera no fue planificado, lo que trajo
aparejado la ocupacion de lugares vulnerables, y la degradacion de los ecosistemas presentes (Barragan
& De Andrés, 2016; Merlotto et al., 2012; Ojeda Zujar & Villar Lama, 2007).
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La cobertura del suelo es un indicador biofisico, que describe los materiales que cubren un territorio
determinado (Borras et al., 2017; Ramos Reyes et al., 2016; Ojeda Zujar & Villar Lama, 2007). Los
cambios en la misma, por mucho tiempo, fueron considerados un asunto ambiental local, pero en la
actualidad es un tema de importancia mundial, debido a las maltiples transformaciones globales que
generan, como los consumos energéticos, demanda de recursos, contaminacion, residuos, pérdida de
la biodiversidad, ecosistemas y servicios ecosistémicos (lturraspe et al., 2021; Hernandez Maeso &
Hidalgo, 2020; Cano Salinas et al., 2017; Ramos Reyes et al., 2016; Ojeda Z0jar & Villar Lama, 2007).
El crecimiento urbano y los cambios en la cobertura del suelo, son parte inherente del desarrollo urbano
(Merlotto et al., 2012) y el estudio de la dinamica e impactos de los mismos, es un factor clave para la
planificacion territorial, para cuantificar la exposicién a peligros naturales y para generar indicadores
para monitorear objetivos de desarrollo (Davila Rodriguez et al., 2020; Tarillo Vasquez, 2019; Cano
Salinas et al., 2017; Rwanga, & Ndambuki, 2017; Pesaresi et al., 2016; Leon, 2016; Pinos Arévalo,
2016; Loya Carrillo et al., 2013; Silva Schweitzer, & Rubio Farinelli, 2013; Merlotto et al., 2012; He
etal., 2010). En laactualidad, laimplementacién de las iméagenes satelitales y la geoinformacion como
herramienta de evaluacion permite el monitoreo y evaluacion de cambios de la cobertura, a lo largo
del tiempo, con niveles de precision aceptables, en tiempos cortos y con menores recursos econdmicos
(Daga et al., 2020; Déavila Rodriguez et al., 2020; Ramirez & Pértile, 2017; Pesaresi, 2016; Antillén
Veleta et al., 2015; Ramos Reyes et al., 2016; Garcia Mora & Mas, 2011; Zorogastua Cruz, et al.,
2011; Macedo Cruz et al., 2010; Lopez Vazquez & Rocha, 2009; Zha et al, 2003).

Existen diferentes técnicas para la deteccion de cambios y su andlisis a través de imagenes satelitales,
pero debido a la heterogeneidad del comportamiento de las &reas urbanas (por su variacion espacial y
espectral) hacen que la clasificacion sea dificil (Thapa & Murayama, 2009), y que no exista un
consenso general sobre cual es la mejor técnica a aplicar. Dicha eleccidn estard condicionada por:
disponibilidad de datos, extension del area de estudio, tiempo, capacidad de los equipos empleados, y
el objetivo de la investigacion (Lopez Véazquez & Rocha, 2009). Las técnicas para deteccion de
cambios a partir de imagenes satelitales, permiten visualizar numérica y geogréaficamente la evolucion
de las zonas mas densificadas, las areas que presentan procesos de consolidacion y los nuevos
asentamientos (Leon, 2016); sin embargo, para las areas periurbanas esta tarea resulta mucho mas
compleja ya que los limites de las diferentes coberturas son difusos, y suelen ser zonas de transicién
en constante mutacidn, susceptibles a nuevas intervenciones (Daga et al., 2020). Dentro de las técnicas
utilizadas para evaluar cambios en la cobertura del suelo, la clasificacién supervisada es una
herramienta que requiere el conocimiento previo del terreno, y a partir del mismo, se crean areas de
entrenamiento, que definen distintos tipos de coberturas, y clases que representan a cada uno de los
posibles temas objeto de estudio en las imagenes (Tarillo Vasquez, 2019; Rwanga, & Ndambuki, 2017,
Leon, 2016). Por otro lado, la clasificacion no supervisada no requiere conocimiento previo de la zona,
y se realiza automaticamente, a partir de las caracteristicas espectrales de la imagen, donde se definen
agrupaciones con valores similares (Macedo Cruz, et al., 2010).

La exposicion en el analisis de riesgo se define como la presencia de personas, medios de
subsistencia, especies 0 ecosistemas, funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructura o
activos econémicos, sociales o culturales, en lugares y entornos que podrian verse afectados
negativamente. Es lo que define que un asentamiento humano (poblacién y bienes materiales) sea
susceptible de ser afectado, por estar en el area de influencia de fendmenos peligrosos y por su
fragilidad fisica ante los mismos (Moreno et al, 2020; Renda et al, 2017; Plot et al., 2017; Cardona,
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2001). Para considerar el grado en el que esta expuesto un sistema o poblacion a variaciones climaticas,
se suele estimar en términos de nimero de bienes o personas afectados, pero no sélo estas variables
son importantes si no también, la identificacion espacial de estos objetos para poder intervenir en esos
lugares. La exposicion es un factor sustancial ya que no se es vulnerable, si no se esti expuesto
(Cardona 2001).

La vulnerabilidad es definida como la propension o predisposicion a ser afectado negativamente
frente a una amenaza. Comprende una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad,
predisposicion o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion. En general
se considera a la poblacion, las propiedades, los sistemas u otros elementos presentes (Moreno et al,
2020; Renda et al, 2017). Que haya poblacidn no quiere decir que ésta siempre sera vulnerable, pueden
existir condiciones de seguridad que permitan disminuir esa vulnerabilidad y que la poblacion se
encuentre protegida (Romero & Maskrey 1993).

Analizar y entender la vulnerabilidad, permite evaluar con qué recursos materiales y no materiales
cuentan las personas para enfrentar los desafios que imponen los riesgos (Natenzon, 2015). La
susceptibilidad al dafio de un asentamiento humano, es producto del nivel de marginalidad y sus
condiciones de desventaja y debilidad por factores socioeconémicos, ambientales, habitacionales,
sanitarios, nutricionales e incluso psico-sociales. Todo ello determinara la resiliencia, o flexibilidad
que tendra una poblacion para resistir, absorber, hacer frente y responder ante cualquier evento que
salga de las condiciones normales de vida de una poblacion. La vulnerabilidad es explicada por todos
esos factores y su interrelacion, donde la combinacion de condiciones desfavorables conlleva a
mayores limitaciones e incapacidades para recuperarse luego de un impacto (Cardona, 2001; Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable (SAyDS), 2011, Wilches-Chaux, 1993).

En este marco, es que en este Capitulo se abordara la exposicion entendida como el lugar donde se
dan estos asentamientos, y la vulnerabilidad como las caracteristicas de los asentamientos y poblacion
que agravan las consecuencias de las inundaciones.

Preguntas orientadoras

¢Cual es el area urbana actual en cada partido y en la planicie costera? ;Como fue la evolucién del
area urbana en los centros urbanos costeros?

¢Cudles son las condiciones de vulnerabilidad de los partidos, y de la planicie costera y los centros
urbanos frente a inundaciones?

Objetivo

Identificar el area urbana para analizar la exposicién de poblacién y edificios en los partidos y en la
planicie costera.

Caracterizar las condiciones de la poblacion y de las viviendas en los partidos y en la planicie costera
que las hacen vulnerables frente a inundaciones.
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Metodologia

Las variables que componen la exposicion y vulnerabilidad, fueron analizadas desde el interés de que
sea Util para la gestion del riesgo, entendida como un proceso dinamico que debe ser actualizado en el
tiempo. Por lo que, para la definicion de las variables y fuentes a consultar en esta Tesis, se considero
que la informacion fuera pertinente, disponible (libre y gratuita), actualizable, y universal para toda la
costa.

Exposicion: Area urbana y expansion

Para el analisis de la exposicion se tomé como indicador de ocupacion el suelo urbano. Se consultaron
diversas fuentes: por un lado, el area urbana segun el ordenamiento territorial de usos del suelo de cada
partido, y por otro, distintas clasificaciones basadas en el analisis de imagenes satelitales. Se consult6
la Capa de Global Asentamientos Humanos Global (GHSL por sus siglas en inglés) del Centro Comun
de Investigacién de la Comision Europea (JRC por sus siglas en inglés, Joint Research Center). Se
descarg0 tanto el producto multitemporal Landsat, como la capa que presenta la estimacion de la
fraccion edificada (BUFRAC) del paquete de datos de GHSL basado en imégenes Sentinel (2018).

El proyecto Global Human Settlement Layer (GHSL), tiene el objetivo de disefiar y probar nuevas
tecnologias (particularmente técnicas automaticas de clasificacion de datos de teledeteccion) capaces
de generar informacion global a escala fina sobre las caracteristicas fisicas de los asentamientos
humanos. Una de sus principales aplicaciones es en la reduccion del riesgo de desastres (RRD), pero
puede ser util para cualquier proceso que requiera informacion detallada sobre los asentamientos
humanos (Pesaresi et al., 2015).

El producto Landsat contiene la capa de clasificacion multitemporal sobre presencia construida
derivada de las colecciones de imagenes Landsat de Global Land Survey (GLS) en cuatro cortes
temporales: antes de 1975, 1975-1990, 1990-2000, 2000-2014, con una resolucion espacial de 30 m
(Florczyk et al., 2019). GHSL, se basa en la extraccion de informacion derivada de satélites utilizando
el método de aprendizaje automatico simbélico (Symbolic Machine Learning - SML) que fue disefiado
para el analisis de big data de deteccidon remota (Florczyk et al., 2019). Se descarg6 el mosaico 9_14
(GHS_BUILT_LDSMT_GLOBE_R2018A 3857 _30 V2 0 9 14), se lo recort6 con la capa de la
planicie costera y de los partidos, y se calcul6 el total del area urbanizada.

La capa que presenta la estimacion de la fraccion edificada (BUFRAC) consta de la proporcion de la
superficie de pixel que esta cubierta por la superficie edificada para el afio 2018. Esto fue realizado a
partir de la imagen compuesta Sentinel-2 de 10 m de resolucion, utilizando como conjunto de
aprendizaje una combinacion de datos de GHS-BUILT-S2 R2020A, Facebook, Microsoft y Open
Street Map (OSM) (Pesaresi & Politis, 2022). Se descargd el mosaico R14 C13
(GHS_BUILT_S E2018 GLOBE_R2022A 54009 10 V1 0 _R14 C13), se lo recorto con el shape
de la planicie costera y de los partidos, y se calculd el total del area urbanizada.

También se consulto la capa de coberturas de suelo de ESRI (Environmental Systems Research
Institute). Esta capa muestra un mapa global de cobertura del suelo (Land Use/Land Cover - LULC)
derivado de imagenes Sentinel-2 de la Agencia Espacial Europea (European Space Agency — ESA)
con una resolucion de 10 m. La cobertura se genera con el modelo de clasificacion de tierras de 1A de
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aprendizaje profundo de Impact Observatory, entrenado utilizando miles de millones de pixeles de
iméagenes etiquetados por humanos de la National Geographic Society. Los mapas globales se
producen aplicando este modelo a la coleccion de imagenes Sentinel-2 Nivel-2A en la Computadora
Planetaria de Microsoft, procesando méas de 400.000 observaciones de la Tierra por afio. El algoritmo
genera predicciones LULC para nueve clases Agua, arboles, vegetacion inundada, cultivos, area
construida, suelo desnudo, nubes y pastizales (Anexo Capitulo 4, Tabla 4.1).

Del anélisis se observé que Quilmes, Ensenada, Magdalena son los tres partidos con area urbana
asentada no solo en la planicie, sino sobre la costa del RDLP, por lo que se analizé la evolucion urbana
en esos centros. Para determinar la evolucion de la cobertura urbana, se realizaron recorridas entre los
afos 2017 y 2020, y en base al conocimiento del territorio obtenido de las visitas, se realizd una
clasificacion supervisada. Con los poligonos seleccionados, se cre6 un archivo vectorial y luego se
recortaron las iméagenes obteniendo un archivo raster de cada ciudad (Ribera de Quilmes (RQ), Punta
Lara (PL), y Atalaya (At)), para cada corte temporal analizado.

El corte temporal elegido fue de 30 afios desde 1990 hasta 2020 (debido a que la serie Landsat posee
imagenes disponibles desde 1984), en las tres areas de estudio, con cortes historicos cada 10 afios
aproximadamente (1990, 2001, 2009, 2020), coincidentes con los censos nacionales, en funcion de la
disponibilidad de imégenes. Se seleccionaron como meses de referencia para la busqueda de imagenes
satelitales septiembre, octubre y noviembre, ya que la estacion de la primavera se encuentra
establecida, y por ende la vegetacion se encuentra vigorosa, permitiendo diferenciar mejor aquellas
areas urbanas de la vegetacion y el suelo desnudo. Respecto a la cobertura de nubes en las imagenes
seleccionadas, el criterio de seleccidn fue menor al 10% de cobertura, para evitar distorsiones debidas
a la nubosidad.

Se efectud la descarga de las imagenes disponibles en el repositorio del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos (USGS) mediante el uso del complemento SCP (Semi-Automatic Classification
Plugin) del software QGIS version 3.22, las cuales ya contaban con calibracion radiométrica y
correccion geométrica. Las imagenes descargadas corresponden a las siguientes fechas: 08/11/1990
Landsat5 TM (L5), 10/09/2001 (L5), 12/11/2009 (L5) y 09/10/2020 Landsat 8 OLI (L8). Las imagenes
de 1990, 2009 y 2020 pertenecen al Path 224 Row 084, y la del 2001 pertenece al Path 225, Row 084.

Luego se realiz6 la clasificacion supervisada en el SCP, estableciendo cuatro categorias de
coberturas: urbana (espacios cubiertos por éareas residenciales, infraestructura urbana, y
equipamientos), vegetacion (espacios cubiertos por areas verdes, urbanas y naturales), suelo desnudo
(Espacios descubiertos de vegetacion) y agua (espacios cubiertos por cuerpos de agua tanto naturales
como artificiales).

Para identificar y delimitar correctamente las distintas coberturas se utilizaron dos composiciones
(Anexo Capitulo 4, Tabla 4.2): la Composicion Color Natural (CCN) (Visible), donde se asignan los
colores Rojo a la banda roja (Banda 3 en L5, y Banda 4 en L8); verde a la banda Verde (Banda 2 en
L5 y Banda 3 en L8), azul a la banda Azul (Banda 1 en L5 y Banda 2 en L8); es decir las bandas
respectivas al espectro Visible. Por otro lado, la Composicion Falso Color Compuesto Estandar
(CFCCE) que consideray asigna al rojo la banda del NIR (Infrarrojo Cercano) (Banda 4 en L5y Banda
5en L8), al verde la banda roja, y al azul la banda verde.
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Se definieron entre 25 y 50 poligonos de entrenamiento (regiones de interes - ROI - por su sigla en
inglés), por imagen y por afio. Se eliminaron aquellos ROI cuyas firmas espectrales se solaparon entre
si, con el fin de que la distancia espectral (separabilidad) entre firmas de entrenamiento sea mayor,
evitando asi que aquellas clases que fueran demasiado similares, causaran errores en la clasificacion.

Para evaluar la similitud entre firmas, se utilizé la Distancia de Jeffries-Matusita (JMD), criterio de
separabilidad estadistica ampliamente utilizado, la cual calcula la separabilidad de un par de
distribuciones de probabilidad. Es un criterio paramétrico, cuyos valores tienden a 0 cuando las firmas
son identicas, y es asintotica a 2 cuando las firmas son completamente diferentes (Congedo, 2021;
Jafarzadeh & Hasanlou, 2019).

Una vez que la clasificacion alcanz6 niveles satisfactorios, se aplico el proceso de clasificacion
utilizando el algoritmo de Distancia Minima, ya que las areas analizadas tenian superficies pequefias
(entre 2 y 9 km?). Este proceso se realizd para todos los cortes temporales (1990, 2001, 2009, y 2020)
y para cada area seleccionada (RQ, PL y AT).

Obtenida la clasificacion, se calcul6 el area de cada clase, por corte temporal, por &rea, con la
herramienta post-procesamiento del QGIS y se compar0 la variacion absoluta y relativa por cobertura.
Dicha variacion también se compard con la variacion poblacional, a partir de datos censales, y
estimaciones calculadas a partir de la tendencia de datos histéricos, ya que a pesar de que el Censo fue
realizado en el afio 2022, a 2024 todavia no se encuentran disponibles los datos a nivel radio censal.

Para evaluar la fiabilidad de la clasificacion, se hizo una matriz de error, para obtener asi la precision
global (proporcion de sitios de referencia que fue mapeado correctamente) y se calculé el indice Kappa.
El indice Kappa representa la proporcion de acuerdos observados, respecto del méaximo acuerdo
posible mas alla del azar (Borras et al., 2017; Abraira, 2001), es decir el grado de exactitud esperada,
por sobre la obtenida por simple azar (Davila Rodriguez et al., 2020). El indice toma valores entre -1
y +1, y como se espera que la correlacién entre la clasificacion y los datos de referencia sea positiva,
los valores deberian ser mayores a cero (Daga et al., 2020). Cuanto mas cercano a 1 sea, mayor sera la
confiabilidad de la clasificaciéon. A partir de 0,6 la concordancia es considerable, y mayor a 0,8 se
considera casi perfecta (Rwanga, & Ndambuki, 2017; Casco Verna et al., 2016).

La evaluacion sélo se realizo sobre la clasificacion correspondiente al afio 2020, tomando como datos
de referencia imagenes de alta resolucion a través del software Google Earth Pro (Maxar CNES
Airbus) (fecha de generacion de las imagenes: abril 2021) (Rwanga, & Ndambuki, 2017; Loya Carrillo
etal., 2013).

Para la evaluacion de la precision de las clases, suelo con vegetacion y suelo desnudo se unificaron
como “suelo no urbano” para poder compararlas con la imagen de referencia y evitar errores por
diferencias con la misma, producto de la fecha de generacion. Se generaron 100 puntos en toda el area,
mediante el método de muestreo aleatorio simple, a partir del plugin AcCATAMa (Accuracy
Assessment of Thematic Maps) (Llano, X. C., 2022). A partir de la clasificacidn de éstos se genero la
matriz de error, y se realizo el calculo de la precision y el indice Kappa a través del SCP.
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Vulnerabilidad: poblacion, viviendas, servicios, y equipamiento

Los factores asociados a la vulnerabilidad, incluyen distintos aspectos demograficos, fisicos y
economicos (Natenzon, 2015; SAyDS, 2011; Cardona, 2001,). En esta Tesis se evaluaron las
condiciones demograéficas de la poblacion asentada, considerando tanto cantidad de personas, como
la estructura etaria teniendo en cuenta edades criticas (menores de 6 afios y poblacion mayor a 70 afios),
y la presencia de personas con algun tipo de discapacidad permanente.

La dimensién fisica - habitacional, se evalud a partir del area construida, para definir la ubicacion
de los asentamientos humanos; las caracteristicas de las viviendas, en cuanto a materiales, para evaluar
deficiencias de resistencia de los elementos expuestos, de los que depende su capacidad de absorber la
accion del suceso que representa la amenaza. También se evalud la cobertura de servicios basicos
(agua, cloacas, energia) y equipamientos presentes.

Respecto a la dimension socio-econdmica, se tomaron las variables desempleo, la formacion de
los jefes de hogar, y la asistencia escolar. Los sectores econémicamente mas deprimidos y la
pobreza aumentan la vulnerabilidad ya que la magnitud de dafio real es mayor si la poblacion
carece de los recursos a partir de los cuales pueda recuperarse (Cardona, 2001; Romero & Maskrey
1993; Wilches-Chaux, 1993, Lavell Thomas, 1993). A su vez, la ausencia de formacion y
educacion impide el conocimiento sobre las causas, los efectos, la historia, y las posibles
respuestas frente a un desastre, haciendo que una comunidad sea mas vulnerable. También se
analizaron los precios del suelo en el &rea de estudio.

Considerando las premisas descriptas al inicio de la metodologia, se decidié trabajar
principalmente con los datos publicados de los Censos Nacionales de Poblacion, Hogares y
Vivienda 2010, en sus versiones en linea y base de datos, y los portales que tuvieran disponible
dicha informacion: INDEC; REDATAM y Poblaciones. Debido a que la poblacién y cantidad de
hogares entre sitios es muy variable entre partidos, se utilizaron valores relativos para poder
comparar entre sitios.

A fines estadisticos censales, el territorio provincial esta dividido en tres érdenes que se definen
como areas exclusivamente estadisticas y son la fraccion, (tercer orden), los radios censales,
(cuarto orden) y los segmentos, (quinto orden). Estas areas exclusivamente estadisticas, responden
a criterios de division del trabajo de la estructura censal (DPEPBA, 2016). Los radios censales en
si son: “unidades geoestadisticas, menores a un departamento, las cuales son definidas por un
espacio territorial con limites geograficos y una determinada cantidad de viviendas a relevar,
aproximadamente 400” (INDEC, 2019). Para el analisis, se seleccionaron todos los radios de los
partidos del area de estudio, y de los radios censales que se encontraran en la planicie costera para
comparar estas dos unidades de analisis.

Los datos basicos se calcularon a partir de capas del INDEC de poblacion, condiciones
habitacionales, agua potable, desagie cloacal, gas de red, poblacion con NBI, calidad de las
conexiones a servicios, calidad de los materiales de la vivienda, calidad constructiva de los
hogares, y hacinamiento critico. Se utilizaron los datos del censo 2010, ya que al 2024, los datos
del dltimo censo (2022) todavia no fueron publicados a nivel radio censal.
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En el caso de la planicie costera, se calculo el area de los radios censales y el area del radio censal
recortado, para luego calcular bajo el supuesto de homogeneidad en la distribucion de la poblacion
en cada radio censal, la proporcion de los datos que corresponderia al radio censal recortado en
funcion del area recortada, y asi obtener un dato més representativo de la situacion de la planicie
costera. Esto se realiz6 ya que los limites de dichas unidades de analisis no coincidian con la
delimitacion de los mismos (Figura 4.1).

Rio de la Plata

Magdalena

I Planicie costera Radios censales Partidos

Figura 4.1. Radios censales presentes en la planicie costera sur del Rio de la Plata

Para precios del suelo, debido a la falta de un registro o ente oficial que informe el valor del suelo en
el area. Se consultaron portales inmobiliarios (Argenprop, Mercado Libre, Zonaprop, Inmuebles
Clarin), para buscar inmuebles publicados en la planicie costera, y conocer el valor de mercado.

En los tres centros urbanos costeros identificados, Quilmes (Ribera de Quilmes), Ensenada (Punta
Lara), y Magdalena (Atalaya), se realizaron encuestas con el fin de constatar la situacidon socio
habitacional y sanitaria en barrios!* costeros, los problemas ambientales que padecen, y
especificamente la situacion que atraviesan respecto a las inundaciones (frecuencia, consecuencias
asociadas, y ayuda recibida) (Anexo Capitulo 4, Tablas 4.3 y 4.4).

El disefio del muestreo en los barrios de Quilmes y Punta Lara fue aleatorio Simple, tomando un
recorrido por ciertas calles, considerando el orden de las casas para el muestreo, ya que la numeracion
no es estructurada y organizada, en las calles de los sitios de interés. El orden de las casas se determin6
a partir de la tabla de nimeros aleatorios, donde la primera columna de cada lote de numeros al azar
se usé para el orden de las casas en la cuadra a muestrear, y la segunda columna para decidir si se
muestreaban nimeros pares (lado derecho), o impares, (izquierda). En el barrio de Atalaya se realizé
un muestreo sistematizado debido a que la densidad poblacional es muy baja. El muestreo se realizd
tomando dos casas de la cara sur de las manzanas seleccionadas y en el caso de no encontrar dos casas
que respondan, se dobl6 a la derecha al final de la manzana, caminando en sentido contrario al rio, con
el fin de completar la cantidad de dos casas por manzana.

Para la realizacion de la encuesta se elabor6 un manual y un instructivo particular con las
consideraciones a tener en cuenta. Cada encuestador (becarios de investigacion del Laboratorio
Ambiental de la Licenciatura en Gestion Ambiental Urbana de la Universidad Nacional de Lanus),
presentd una identificacion, y a cada encuestado se le entreg6 una carta de anuencia (Anexo Capitulo
4, Tabla 4.5), la cual fue acompanada con la firma de un consentimiento aceptando participar de la
encuesta y que sus respuestas se utilizaran para los proyectos de investigacion.

" Barrio es entendido como una de las partes en las que se divide una ciudad o un distrito.
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La encuesta se estructurd en base a seis bloques tematicos de preguntas:

1. Identificacion del encuestado

2. Vivienda particular

3. Barrio en general

4. Inundaciones. Este bloque se dividio en tres subareas: Frecuencia / temporalidad, Dafios, y Gestion
5. Ingresos

6. Salud

Resultados y discusiéon

Exposicion: identificacion de areas urbanas

A nivel regional y provincial, la poblacion urbana y rural fue cambiando la tendencia en los Gltimos
50 afios, hasta revertirla completamente. En el afio 1869 la mayor parte de la poblacion de la provincia
erarural (82%), la cual fue disminuyendo progresivamente hasta representar solo el 3% de la poblacion
al afio 2010*2 (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Evolucidn de la poblacion urbana y rural de la Provincia de Buenos Aires (1869 -2010). Elaboracion propia en base a

informacion censal (Republica Argentina (1872, 1898, 1919), Direccion Nacional del Servicio Estadistico (S/F), Direccion Nacional
de Estadisticas y Censos (1963). INDEC (1973, 1982,1992, 2005, 2013).)

Afo Total Urbana % Rural %

1869 311.761 57.785 185 253.976 81,5
1895 921.168 324.539 352 596.629 64,8
1914 2.066.948 1.124.049 544  942.899 45,6
1947 4.272.337 3.049.182 71,4 1.223.155 28,6
1960 6.766.108 5.883.995 870 882.113 13,0
1970 8.774.529 8.011.145 91,3 763.384 8,7
1980 10.865.408 10.122.513 93,2 742.895 6,8
1991 12.594.974 11.986.709 952 608.265 4,8
2001 13.827.203 13.324.241 96,4 502.962 3,6

2010 15.625.084 15.190.440 97,2 434.644 28

Actualmente en los partidos costeros hay en total mas de un millon de habitantes, siendo Quilmesy
Berazategui los partidos mas habitados. En la planicie costera, los partidos de Berisso y Ensenada son
los que presentan mas habitantes alli asentados, debido a que la mayor parte de su territorio se
encuentra en este sector (Tabla 4.2).
Tabla 4.2. Cantidad de personas, hogares, superficie (Km?) y densidad (Hab/Km?), a nivel partido y planicie costera (por partido).
Elaboracion propia a partir de datos del INDEC (2023).
Quilmes Berazategui Ensenada Berisso Magdalena Punta Indio Total
Partido  Planicie  Partido  Planicie Partido Planicie Partido Planicie Partido Planicie Partido Planicie Partido  Planicie
Personas 633,391 25,186 358,712 19,637 63,997 57,343 100,930 86,474 26,830 6,136 12,297 953 1,196,157 195,729
Hogares 177,422 6,281 93,164 4,521 17,443 15,634 27,449 23,375 5,358 1,132 3,413 287 324,249 51,230

Area (Km?) 92 20 220 79 113 106 145 141 1,846 289 1,613 267 4,029 902
Hab / Km? 6,885 1,259 1,631 249 566 541 696 613 15 21 8 4 9,800 2,687

En la identificacion del area urbana realizada a partir de las diferentes fuentes mencionadas, se
observé gran variabilidad, aunque con la misma tendencia que el numero de habitantes. A nivel
partido: la mayor superficie urbana se present6 en Quilmes y Berazategui, pero en la planicie costera
la mayor area urbana la obtuvieron Ensenada y Berisso (Tabla 4.3). Berazategui figura como uno de

12 A abril de 2024 no se encuentran disponibles los resultados del Censo Nacional 2022
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los partidos mas urbanizados y poblados, pero su planicie costera se mantiene con escasa ocupacion.

(Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Area urbana total del partido y de la planicie (Km?). Elaboracion propia a partir de Usos del suelo normados, GHSL (Sentinel y
Landsat), y ESRI

Quilmes Berazategui Ensenada Berisso Magdalena Punta Indio Total

Partido Planicie  Partido  Planicie Partido Planicie Partido Planicie Partido Planicie Partido Planicie Partido  Planicie
Area urbana

(AU)normada  73.5 7.9 104.3 23.6 431 40.7 349 30.9 9.5 3.4 28.7 5.4 294.0 112.0
(Km?)
AU GHSL

Landsat 72.4 4.5 471 2.2 14.3 12.4 16.7 14.5 3.8 0.6 2.5 0.1 156.9 344
(Km?)
AU GHSL

Sentinel 63.0 3.6 46.5 2.1 13.4 11.8 16.8 14.7 7.2 1.4 5.5 1.0 152.3 34.7
(Km?)

A(L}JQE]SZ? 77.7 6.9 85.4 6.1 22.4 20.0 27.9 24.9 17.4 3.7 16.7 6.3 247.6 67.9

Del andlisis visual del area urbana identificada por cada fuente, se observé que la capa de GHSL
basada en imagenes Sentinel, es la que representd mejor, espacialmente, la identificacion de la
superficie urbana real ocupada. Los usos del suelo normados, coinciden en lineas generales, con las
areas urbanas identificadas por las otras fuentes analizadas, pero son sobredimensionadas. Por ejemplo,
en Quilmes y Berazategui se observaron usos de suelo urbanos en sitios que actualmente no estan
urbanizados (Figura 4.2).

Del anélisis se observo que Quilmes, Ensenada, Magdalena son los tres partidos con area urbana
asentada no solo en la planicie, sino sobre la costa del RDLP (Figura 4.3). En Berisso se observo
cobertura urbana, pero en desarrollo y a mas de 1000 m de la linea de costa y en Punta Indio se pudo
observar un sector con desarrollo incipiente, pero sobre la linea de costa.

Tomando como parametro de validacion la clasificacion de GHSL basada en Sentinel, se observo
que, para Quilmes, el partido con mayor urbanizacion, todas las clasificaciones obtuvieron para la
superficie urbana, una precision relativamente alta (superior al 80%), pero en areas periurbanas y
rurales la precision disminuyd. Teniendo en cuanta estos resultados, luego de la clasificacion de GHSL
Sentinel, se considera que la clasificacion de GHSL Landsat, es la que mejor identifico a las areas, a
pesar de que subestime el area urbana en algunos casos en alrededor de un 50% (Figura 4.2).

Del anélisis del tipo de uso de suelo urbano, se observé que, en todos los partidos analizados, la
mayor parte del uso, es residencial (entre un 50 y 80%) (Anexo Capitulo 4, Figura 4.2), seguido del
industrial (entre un 5y 15% con excepcion de Ensenada que representa un 32%), representando entre
ambos usos alrededor del 90%. Por lo que se podria considerar que el uso del suelo urbano, es
principalmente residencial. Los usos del suelo son usos normados, pero si se basara la identificacion
en esta clasificacion se sobreestimaria la superficie urbanizada en algunos casos en mas del 100%
(Figura 4.2).
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Figura 4.2. Error relativo del area urbana de cada fuente (Usos de suelo, GHSL Landsat y ESRI), respecto al area urbana de GHSL
Sentinel por partido.

I Uso urbano GHSL Landsat B ESRI GHSL

8912/77 Sentinel
Figura 4.3. Comparacion de areas urbanas identificadas en la planicie costera por cada fuente (Usos de suelo, GHSL Landsat, ESRI,
GHSL Sentinel).

En la planicie costera, se obtuvieron los mismos resultados que a nivel partido, donde los usos de
suelo sobredimensionaron el area urbana (entre un 100 y un 1000%), tomando como referencia la
cobertura identificada por la clasificacion GHSL Sentinel. ESRI también sobredimensioné el area
urbana, y GHSL basada en Landsat fue la méas similar, pero en el caso de ciudades rurales, las
subestimo entre un 50 y un 90% (Figura 4.4).
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Los usos normados, se podrian tener en cuenta para escenarios futuros, ya que se entiende que es
donde se espera que se expanda la urbanizacion, pero para un analisis sobre el riesgo de poblacion y
estructuras expuestas, al dia de hoy, segun el resultado aqui obtenido, no serian indicados. La cobertura
de suelo identificada a partir de imé&genes satelitales permitiéo complementar y corregir el area urbana
real. A nivel planicie costera es donde se observaron mayores diferencias, siendo Quilmes, Berisso y
Magdalena en donde se obtuvieron mayores coincidencias entre usos de suelo normados, y area urbana
identificada por imagenes satelitales (Figura 4.3 y Figura 4.4).
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Figura 4.4. Error relativo del area urbana de cada fuente (Usos de suelo, GHSL Landsat y ESRI), respecto al area urbana de GHSL
Sentinel por partido en el sector de la planicie costera.

Las clasificaciones de &rea urbana de la JRC (GHSL) permitieron identificar areas urbanas en la costa
del RDLP. La clasificacion basada en imagenes Sentinel mejor6 la representacion de asentamientos
mas pequefios y areas de baja densidad, en comparacion con los mapas disponibles anteriormente, sin
embargo, la mision Sentinel fue lanzada en el afio 2015 (2A) y 2017 (2B), por lo que posibilita la
identificacion de areas urbanas actuales, pero no permite observar la evolucion temporal. Los datos de
GHSL tienen un gran valor para representar la morfologia urbana a un nivel macro, pero se han
observado clasificaciones erroneas tanto en areas densas como de baja densidad. Igualmente, estos
datos son de utilidad para simulaciones de escorrentias de aguas pluviales e inundaciones, por ejemplo
(Sliuzas et al, 2017).

En el contexto de la gestion del riesgo de desastres, se necesitan datos detallados, actualizados y
coherentes sobre la exposicion de las personas y sus asentamientos. Actualmente la produccion de
iméagenes y capas tematicas tiene un ritmo de actualizacion creciente, facilitando el analisis temporal
sobre cambios en la cobertura de suelo, donde productos como el de ESR1'y GHSL de cobertura global,
permiten identificar a gran escala &reas urbanas expuestas a diferentes amenazas. ESRI no se centra
especificamente en la cobertura urbana, sino en la identificacion de otro tipo de coberturas por lo que
se entiende que sea mas generalista. Esta informacion es actualizada anualmente desde el 2017 al 2022
inclusive. GHSL viene mejorando la oferta de sus productos, acompafiado del avance de oferta de
iméagenes de acceso libre con mejor resolucion (Sentinel), y gracias a herramientas de machine learning
e inteligencia artificial, que permiten procesar gran cantidad de informacion y con buena precision.
Para el analisis multitemporal, las imagenes Landsat siguen siendo una fuente valiosa de analisis por
su cobertura temporal desde hace 40 afios, y siguen utilizdndose para documentar los cambios del area
urbana global (Pesaresi, 2016).

Toda esta informacion es til, en cualquier etapa del ciclo de gestion de desastres, al mejorar la
evaluacion espacial de la exposicion a las amenazas, para realizar una evaluacion y mapeo de riesgos
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de referencia, estimar posibles victimas y pérdidas, decidir medidas de mitigacion y apoyar la
preparacion y la respuesta, especialmente para la evaluacion de impactos y dafios. La calidad y el nivel
de detalle de los datos de poblacidn tienen un efecto directo en la respuesta y en las vidas salvadas.
Algunos paises pueden producir y mantener bases de datos espaciales para areas limitadas (por
ejemplo, LandScan USA), para la mayoria de las regiones del mundo se requiere mejor informacion
geogréfica sobre la distribucién de las areas urbanas y la poblacion, y su caracterizacion para mejorar
el proceso de toma de decisiones y la mitigacion de desastres (Pesaresi, et al., 2014).

Evolucion urbana de centros costeros al RDLP

Se analizé la evolucion urbana de los Unicos centros urbanos identificados sobre la costa del RDLP:
Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya (At), a partir de la técnica de clasificacion
supervisada. La separabilidad®® entre firmas espectrales y la precision en la clasificacion, fue buena.
En la mayoria de las clases, por afio y por area, la media de la JMD fue mayor a 1,9 y el desvio estandar
menor a 0.06, indicando una buena separabilidad entre firmas y poca variabilidad entre periodos (Arias
et al., 2024), lo que se traduce en una buena identificacion de las coberturas (Davila Rodriguez et al.,
2020).

El valor de precision global indica la probabilidad para cualquier sitio en el mapa de ser
correctamente clasificado (Loya Carrillo et al., 2013) y si bien no hay un rango establecido, se
recomienda que los valores superen el 85% (Daga et al., 2020). De la evaluacién de la precision global
de la clasificacién en los tres sitios aqui analizados, se obtuvieron valores superiores al 87% en todos
ellos, indicando una proporcion alta de sitios de verificacion correctamente clasificados (Rwanga, &
Ndambuki, 2017; Loya Carrillo et al., 2013). Para el indice Kappa, a partir de 0.75 se corresponde con
una muy buena precision, y se puede aceptar la clasificacion (Humacata, 2017; Loya Carrillo et al.,
2013). El indice Kappa resulté con valores mayores a 0,80 (casi perfecta) en RQ y AT (Tabla 4.4) y
0.75 (considerable) en PL, mostrando en los tres sitios buena concordancia entre la clasificacion y los
sitios de referencia. Es decir, las categorias fueron establecidas correctamente, fuera de un proceso
aleatorio (Humacata, 2017). Tanto la precision global como el indice Kappa dieron los valores méas
altos en Atalaya, y los valores mas bajos en Punta Lara (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Evaluacion de la precision de la clasificacion 2020 para los sitios: Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya

(AT).
Areay afio RQ 2020 PL 2020 AT 2020
Cobertura Urbana Nourbana  Agua Urbana Nourbana Agua Urbana Nourbana  Agua
Precision del productor [%] 95,54 90,28 75,06 84,8 90,12 64,7 89,72 95,08 100
Precisién del usuario [%] 82,22 95,56 100 878 88,46 57,1 90,91 95,65 60
Kappa hat 0,75 0,88 1,00 0,79 0,74 0,56 0,87 0,86 0,6
Precisién total [%] 91,05 87,11 93,57
Clasificacion Kappa 0,82 0,75 0,85

En la evolucidn de las distintas coberturas (urbana, no urbana (suelo desnudo y vegetacion), y agua),
para el periodo 1990-2020, se observo para las tres areas estudiadas un incremento de la cobertura
urbana, el mayor crecimiento absoluto del area urbana se dio en PL (1,8 km?), seguido por RQ (1,1
km?), y por Gltimo AT (0,3 km?) (Tabla 4.4, Figura 4.5). Los resultados demostraron que las areas
urbanas estudiadas se encuentran en proceso de crecimiento y expansion, con implicancias ambientales

13 Similitud que poseen con variabilidad entre sitios para las distintas coberturas
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negativas como la ocupacion de nuevas areas costeras bien conservadas, que generan problemas sobre
los ecosistemas presentes y aumentan el riesgo frente a inundaciones (Davila Rodriguez et al., 2020;
Barragan & De Andrés, 2016).

La cobertura urbana en el afio 2020, fue de 2,81 km?en RQ, 3,69 km? en PL, y 0,51 km? en AT (Tabla
4.5). Son areas urbanas pequefias, pero en este tipo de ambientes costeros suelen ser las que prevalecen
y muestran mas dinamismo. Asimismo, al estar proximas entre si (menos de 50 km entre ellas) y
proximas a grandes urbes, a partir de fendmenos de conurbacién y metropolizacion, podrian llegar a
originar a futuro la unién fisica y funcional entre ellas, fendmeno comin en América Latinay el Caribe
(Barragan & De Andrés, 2016).

Tabla 4.5. Evolucion del area urbana interperiodo por area (Ribera Quilmes RQ, Punta Lara PL, Atalaya AT) absoluta (Km?) y relativa

(%).
Area urbana (Km2) Crecimiento interperiodo Crecimiento total
Diferencia area
Sitio 1990 2001 2009 2020 19?3{;33“ % 2082;52‘)’09 % Zogfjgzo % urb.entre1990y %
2020 (Km2)
RQ 1,67 1,54 1,84 2,81 -0,13 -7,91 0,30 19,28 0,98 53,16 1,14 68,24
PL 1,85 205 271 3,69 0,20 10,75 0,66 32,43 0,98 36,07 1,84 99,56
AT 0,23 030 038 0,51 0,07 30,08 0,08 25,53 0,13 34,45 0,28 119,53
Area
Afio RQ PL AT

1990

005 1km

2001

005 1km

2009

005 1km

2020

0 05 1km 0 05

Tipo de cobertura: ®Urbano mVegetacion mSuelo desnudo mAgua
Figura 4.5. Evolucidn y distribucién de coberturas (urbana, vegetacién, suelo desnudo y agua) por afio (1990, 2001, 2009 y 2020) y
por area (Ribera Quilmes RQ, Punta Lara PL y Atalaya AT). Elaboracion propia en base a imagenes Landsat.
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Segun Dadon & Matteucci (2006), los partidos urbanos (como RQ) muestran comportamientos
opuestos en sus variables (territoriales, econdmicas y sociales) a los rurales (como AT), y en algunos
casos, los naturales (como PL) se comportan de manera similar a los rurales. En las areas analizadas
se pudo observar esta tendencia, ya que, con relacion a la superficie urbana existente en 1990 en cada
area, el mayor crecimiento relativo ocurrié en PL y AT, 119,5 y 99,6% respectivamente, mientras que
en RQ, un area mucho mas consolidada y urbana, si bien hubo crecimiento, éste fue menor (68,2%)
(Tabla 4.5).

En cuanto al periodo de mayor crecimiento de la mancha urbana para las tres areas estudiadas se dio
en el periodo 2009 - 2020 (Tabla 4.5). En AT se observé un crecimiento interperiodo sostenido mayor
al 25% en los ultimos tres periodos y en PL, el crecimiento fue mayor al 30%, en los ultimos dos
periodos. En RQ en el periodo 1990-2001 hubo un decrecimiento en la mancha urbana, que puede ser
explicado tanto por la disminucion poblacional promedio observada en los partidos urbanos en ese
periodo producto del auge de los barrios cerrados en partidos alejados a las areas urbanas (Dadén y
Matteucci, 2006), y por la construccién de la autopista Buenos Aires — La Plata, obra que comenzé en
el afio 1985, y se inaugurd el tramo Buenos Aires — Quilmes, en 1995 (Farifia, 2016), por lo que en
1990 dicha obra se encontraba en pleno desarrollo, pudiendo haberse sobredimensionado la cobertura
urbana en este intervalo de tiempo. En el periodo 2001-2009 el crecimiento interperiodo fue del 19%
y finalmente en el periodo 2009-2020 del 53% (Tabla 4.5).

Comparando el area urbana identificada como urbana por la clasificacion supervisada y GHSL
(Sentinel y Landsat), se observd que la clasificacién supervisada mejord la identificacion
principalmente en Atalaya y Punta Lara, en Quilmes se sobredimensiond pero en un rango pequefio
(Tabla 4.6 y Figura 4.6). Esto es explicado principalmente porque GHSL no identifica calles y caminos
y en la clasificacion supervisada si, un ejemplo claro es la autopista La Plata. Visualmente la
clasificacion supervisada y GHSL Sentinel identificaron de manera muy similar el area urbana en las
tres ciudades (Figura 4.7).

80%

o . e m Clasificacion Supervisada GHSL Landsat
Tabla 4.6. Area urbana (Km?) identificada por 60%
metodologia (Clasificacion Supervisada, GHSL Sentinel y 40%
GHSL Landsat) y por sitio (Ribera de Quilmes (RQ), 20% I 2 - -
Punta Lara (PL) y Atalaya (AT)). 0% .
gIaSiﬁc?dgn - LGHdSLt _20% Quilmes Punta Lara Atalaya
upervisada anasa 22 &2
RQ 2.8 1.9 23 -40% & R
PL 3.7 3.0 2.3 -60%
At 0.5 0.4 0.1 -80%

Figura 4.6. Comparacion del error de la Clasificacion supervisada y
GHSL Landsat, en las tres ciudades (Ribera de Quilmes (RQ), Punta
Lara (PL) y Atalaya (AT))., respecto a GHSL Sentinel

Clasificacion supervisada GHSL Sentinel Radios censales
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Figura 4.7. Comparacion del area urbana identificada por la clasificacion supervisada y GHSL Sentinel por sitio: Ribera de Quilmes
(RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya (AT).

El término “crecimiento” se asocia a la poblacion, mientras que el de “expansion” a la ampliacion
del uso de suelo urbano y el de “densificacion” al aumento de la poblacion y viviendas por unidad de
superficie (Ramirez & Pértile, 2017). Teniendo en cuenta estos conceptos y al analizar la relacion entre
poblacién y superficie urbana en las tres areas costeras estudiadas, en el periodo 1990 - 2020, se
observo que, tanto RQ como PL, transitan un proceso de crecimiento y densificacion del area urbana
(PL en menor grado que RQ), mientras que en AT el proceso de crecimiento y densificacion es menor,
encontrandose en etapa de mayor expansion del suelo urbano. En RQ el crecimiento poblacional fue
2.77 veces mayor que el crecimiento de la superficie urbana (km?), mientras que en PL y AT la relacion
fue de 1.89 y 1.19 veces mayor (Tabla 4.7). El patrén de expansion acarrea una serie de desventajas
como el alto costo del tendido de las redes de servicios publicos (Ramirez & Pértile, 2017) y el
desarrollo de modelos de uso de suelo menos eficientes (Gémez & Ramirez, 2019). En Buenos Aires,
y en los partidos del AMBA, la ocupacion de las costas es un fendmeno relativamente reciente en la
historia (Dadon & Matteucci, 2006), donde se han densificado e impermeabilizado tierras inundables
sin previsiones en cuanto a desaguies, rellenando bajos naturales que actuaban como amortiguadores
durante las crecidas del rio, exponiendo a los habitantes a situacion de riesgo hidrico (Borthagaray, J.
M..2002).

Tabla 4.7. Superficie urbana (Km?), Habitantes (hab) y Densidad (hab./ km?) para los afios 1990 y 2020, crecimiento relativo
interperiodo y su relacion. Para cada sitio: Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya (AT).

Crecimiento relativo Relacion entre crecimiento
Area Variable 1990 2020 interperiodo (%) relativo poblacional y crecimiento
1990 - 2020 relativo urbano

Superficie urbana (km?) 1,67 2,81 68,0

RQ Habitantes (hab.)* 5050 14583 188,8 2,77
Densidad (hab./ km2) 3018 5190 719
Superficie urbana (km?) 1,85 2,81 51,9

PL Habitantes (hab.)* 6243 12385 984 1,89
Densidad (hab./ km?) 3376 4407 30,6
Superficie urbana (km?) 0,23 0,51 121,4

AT Habitantes (hab.)* 387 946 144,4 1,19
Densidad (hab./ km?) 1680 1855 10,4

Los datos poblacionales de 1991 se obtuvieron de De Grande y Rodriguez, 2022. Los datos poblacionales de 2020 fueron calculados
segun la tendencia de crecimiento de los Gltimos 30 afios a partir de censos nacionales.

La relacion entre superficie urbana y el crecimiento de la poblacion, también present6 relacion con
la distancia a la CABA. RQ que es el area méas cercana a ella (23 km) tiene mayor densificacion, es
decir mayor crecimiento de la poblacién que de la superficie urbana; seguido por PL (a 60 km de
CABA) que evidencia la misma tendencia, pero en menor medida; finalmente en AT ubicada a mas de
100 km de la CABA se observo un proceso donde el crecimiento poblacional va a la par de la expansion
del suelo urbano, es decir mantuvo su densidad estable.

Vulnerabilidad en los partidos y la planicie costera

Poblacion vulnerable

Teniendo en cuenta la estructura etaria de la poblacion (INDEC 2010), se consideré como poblacién
vulnerable a los nifios ente 0 y 6 afios y a adultos mayores de 70 afios 0 mas. Se observo que en todos
los partidos analizados la poblacion de entre 0y 6 afios es de alrededor del 10%, y en la planicie costera
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se registré un leve aumento en proporcion para Quilmes, Berazategui y Magdalena y una disminucion
en Punta Indio. Lo inverso sucedi6 con poblacion mayor a 70 afios, donde hay una disminucion en la
planicie costera en Quilmes y Berazategui, y un aumento en Punta Indio. Es decir que hay menor
proporcion de poblacion menor a 6 afios y mayor a 70 afios en Punta Indio, y en el resto de los sitios
ocurre lo inverso. Igualmente, en toda la planicie costera se observé una tendencia similar: un 7% de
proporcion de poblacién mayor a 70 afios en el partido, con excepcion de Punta Indio de un 11%.
Sobre cobertura de salud, a nivel partidos los valores rondan alrededor del 30% de la poblacion sin
cobertura de salud, y en la planicie costera estos valores mostraron un gran aumento tanto en Quilmes
(57%) como en Berazategui (55%), y Punta Indio (39%). En el resto de los sitios los valores son
similares en el partido y la planicie (Tabla 4.8).

Respecto a personas con alguna discapacidad permanente, la proporcion es muy similar en todos los
partidos y en la planicie costera (entre un 10 y 14%), con una mayor proporcion en la planicie costera
de Punta Indio (18%) (Tabla 4.8). Se observo que las discapacidades mas frecuentes son de la vision,
audicion y motoras, en lineas generales.

Condiciones socio econdmicas

Sobre condiciones socio econdmicas ocupados/desocupados se observo la misma tendencia en los
partidos que en la planicie, donde el nivel de ocupacion fue superior al 91%. A nivel planicie costera,
el mayor nivel de desocupacion se dio en Berazategui 9% y el menor en Punta Indio 3%. Sobre el nivel
educativo del jefe de hogar, se registré un leve aumento de la proporcién de jefes de hogar con
secundaria incompleta en la planicie costera respecto a la totalidad de los partidos, 1o mismo que
aquellos jefes con nivel universitario completo (Tabla 4.8).

Condiciones habitacionales

Respecto a condiciones habitacionales el hacinamiento a nivel partido fue de entre el 1 y 4% de los
hogares, y en la planicie costera, Quilmes y Berazategui alcanzaron valores de alrededor del 10%. En
la planicie costera de Punta Indio fue el Gnico indicador con mejores condiciones.

Para los materiales con lo que estan realizadas las viviendas, existen dos indicadores que sintetizan
esta informacion: calidad de los materiales y calidad constructiva. La calidad de los materiales define
cuatro clases siendo la calidad | cuando la vivienda tiene materiales resistentes y sélidos tanto en el
piso como en techo y presenta cielorraso, y la calidad 1V la vivienda presenta materiales de baja calidad
en pisos y techos. En general tanto a nivel partido como planicie costera, la mayoria de las viviendas
cuentan con calidad | (Tabla 4.8). La calidad constructiva incluye a los materiales con los que esta
construida la vivienda y las instalaciones internas a servicios basicos. Definiendo tres calidades:
satisfactoria (viviendas con materiales resistentes, solidos, con aislacion adecuada y disponen de
cafierias dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua); basica (no cuentan con elementos
adecuados de aislacion o tienen techo de chapa o fibrocemento. Cuentan con cafierias dentro de la
vivienda y de inodoro con descarga de agua) e insuficiente: engloba a las viviendas que no cumplen
ninguna de las 2 condiciones anteriores. La evaluacion de este indicador, tanto a nivel partido como
planicie, arrojo calidad satisfactoria en mayor proporcion, sin embargo, en la planicie costera de
Quilmes la mayor proporcion de viviendas tuvo calidad insuficiente (40%), en Berazategui esta calidad
alcanzo 32% y en el resto de los partidos entre 10 y 20% (Tabla 4.8).
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Respecto a equipamiento de dispositivos electronicos, incluyendo computadora, celular y teléfono
fijo, se obtuvo que el 80 y 90% de los hogares cuentan con celulares y las computadoras tienen una

presencia entre el 20 y 40% de los hogares (Tabla 4.8).

En cuanto a la tenencia de la vivienda, la mayor parte suelen ser propietarios, tanto a nivel partido
(entre el 65 y 80%) como planicie costera (entre el 70 y 80%); sin embargo, en la planicie costera es
menor la proporcion de hogares que son alquilados, y es mayor la proporcién donde no queda definida
la tenencia (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Datos poblacionales, habitacionales, de servicios y socioeconémicos de datos censales por partido y en el sector de la

Edades criticas

Discapacidad

Salud

Hogares segun
procedencia de
agua para
consumo

Agua en la
vivienda

Hogares con
Desagiie cloacal

Hogares segun
combustible para
cocinar

Hogares con
hacinamiento
critico
Recoleccion de
residuos

Camino

Hogares segun
calidad de
conexiones a
servicios

Hogares calidad
constructiva

Hogares calidad

de materiales

Materiales criticos
hogares

NBI

Hogares con
dispositivos

0 a 6 afios
Mayor de 70
afos
Personas con
alguna
discapacidad
permanente
Sin cobertura
de salud
Red Publica
Perforacion
Perforacion 1
Pozo
Otros
Hogares con
cafieria
dentro
Red Cloacal
A cdmara
séptica
Sélo a pozo
A Hoyo /
excavacion
Gas de red
Gas a granel
Gas en tubo
Gasen
garrafa
Otros

>3 pers/hab

Hogares con
recoleccion
Calle
pavimentada
satisfactoria
Basica
Insuficiente

satisfactoria
Basica
Insuficiente
calidad_1
calidad_2
calidad_3
calidad_4
Sin cobertura
de techo
tipo1(losa,
teja)

Sin piso tipo
1 (ceramica
baldosa)
Personas con
NBI
Hogares con
NBI
Con
computadora

Quilmes
Partido  Planicie
10% 14%
7% 3%
12% 12%
37% 57%
99% 96%
1% 1%
0% 0%
0% 1%
0% 2%
1% 29%
61% 26%
13% 14%
26% 50%
1% 3%
67% 28%
0% 0%
1% 2%
31% 69%
0% 1%
4% 8%
95% 83%
84% 71%
59% 26%
13% 14%
29% 60%
61% 33%
23% 26%
16% 41%
63% 37%
21% 23%
15% 33%
1% 7%
33% 67%
23% 49%
12% 29%
9% 25%
48% 32%

Berazategui
Partido  Planicie
11% 13%
6% 3%
12% 14%
38% 55%
94% 98%
5% 1%
0% 0%
1% 1%
0% 0%
10% 22%
69% 54%
12% 10%
19% 36%
0% 1%
66% 39%
0% 0%
1% 2%
33% 59%
0% 0%
5% 10%
97% 98%
93% 87%
65% 51%
10% 9%
25% 40%
57% 36%
28% 32%
15% 32%
59% 40%
24% 31%
15% 26%
2% 4%
41% 54%
27% 48%
14% 99%
11% 20%
47% 33%

Ensenada
Partido  Planicie
11% 11%
7% 7%
12% 12%
35% 34%
99% 99%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
0% 0%
9% 8%
47% 46%
33% 35%
17% 18%
1% 1%
62% 62%
0% 0%
2% 3%
35% 35%
0% 0%
3% 3%
97% 97%
94% 94%
47% 45%
33% 35%
20% 21%
67% 67%
20% 20%
14% 13%
70% 70%
16% 16%
13% 13%
1% 1%
70% 70%
21% 21%
13% 13%
10% 10%
48% 48%

Berisso
Partido  Planicie
10% 10%
7% 7%
12% 12%
34% 34%
98% 97.9%
1% 1%
0% 0%
1% 0%
0% 1%
10% 10%
41% 37%
40% 43%
19% 19%
0% 1%
65% 64%
0% 0%
3% 3%
32% 33%
0% 0%
3% 3%
96% 95%
87% 87%
41% 36%
38% 42%
21% 22%
67% 67%
19% 18%
15% 15%
70% 70%
15% 15%
14% 14%
1% 1%
7% 7%
22% 22%
14% 14%
11% 12%
47% 47%

planicie costera. Elaboracidn propia en base a datos del INDEC (2010).

Magdalena
Partido  Planicie
11% 12%
8% 6%
10% 11%
26% 29%
75% 74%
22% 22%
2% 2%
2% 2%
0% 0%
5% 6%
49% 28%
29% 38%
22% 34%
0% 0%
26% 12%
2% 1%
14% 16%
58% 70%
1% 1%
3% 4%
81% 82%
61% 50%
47% 27%
15% 25%
38% 48%
67% 58%
23% 30%
10% 12%
70% 62%
14% 15%
15% 23%
1% 1%
84% 85%
19% 19%
11% 12%
8% 8%
44% 44%

Punta Indio
Partido  Planicie
9% 8%

1% 13%

11% 18%

25% 39%

77% 1%
20% 85%
2% 8%
1% 7%
0% 0%
4% 7%

54% 54%
26% 26%
20% 20%

0% 0%
23% 0%
2% 4%
13% 8%

60% 84%

1% 4%

1% 1%

87% 84%

62% 3%
53% 0%
13% 1%

34% 99%

69% 54%
22% 28%
8% 18%
71% 60%
15% 23%
13% 16%
1% 2%

79% 83%
18% 31%
8% 7%

6% 6%

43% 20%
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electronicos y Con celular 84% 84% 85% 84% 85% 85% 83% 83% 87% 86% 85% 78%
electrodomésticos  con teléfono
66% 38% 63% 46% 63% 64% 65% 66% 40% 35% 42% 36%

fijo

sin heladera 4% 10% 4% 9% 3% 3% 4% 4% 3% 3% 3% 6%
Propietaro ~ 79%  83%  79%  81%  79%  79%  79%  80%  66%  68%  68%  67%
Tenencia de la Inquilino 12% 6% 10% 5%  10%  10%  11%  10%  15%  12%  14% 3%

vivienda i i i
N;]ﬂ?qpl:ﬁitﬁgo 9% 1% 1%  13%  11%  11%  10%  10%  19%  19%  18%  30%

Primaria

Nivel educativo ggg‘ﬂﬁ‘:ﬂg 60%  75%  64%  77%  60% = 60% = 58%  59% = 65% = 66% @ 61%  62%

jefe de hogar incompleto
Ugg’iggzm 6% 2% 4% 1% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 5%
Poblacion activa | OCuPados 93%  93%  92%  91%  93% = 92%  93%  93%  96% = 95%  95%  97%
Desocupados 7% 7% 8% 9% 7% 8% 7% 7% 4% 5% 5% 3%

Servicios

De acuerdo a los datos del Censo 2010, existen inequidades de acceso a los servicios a nivel regional
e incluso dentro de las mismas jurisdicciones provinciales, pero el AMBA es la region que presenta
mayores diferencias en la cobertura de todos los servicios basicos: agua, cloacas, electricidad y gas
(DNAPYyS, 2017).

Agua y cloacas

En el AMBA, la empresa prestadora del servicio de agua potable y saneamiento es Agua y
Saneamientos Argentinos SA (AySA). La potabilizacion se realiza a partir de agua superficial o de
agua subterranea. En el primer caso, AySA capta el agua del RDLP a través de torres toma. En el
segundo caso, que representa el 15% del total del agua potable producida, el agua subterranea proviene
del acuifero Puelche, y se obtiene a través de perforaciones puntuales o de baterias de pozos. Para
tratar el agua subterranea, la empresa aplica actualmente tres técnicas: 6smosis inversa, intercambio
i6nico y adsorcion (AySA, 2021). El servicio de saneamiento consiste en la recoleccién, elevacion,
transporte y tratamiento de los liquidos cloacales generados dentro del area de la concesion
(incluyendo aquellos efluentes industriales con autorizacion de vuelco al sistema cloacal), para
verterlos luego en los cuerpos receptores, en las condiciones dispuestas por las reglamentaciones
vigentes. En el &rea de estudio AySA es la encargada de brindar este servicio en el partido de Quilmes.

El otro gran prestador para el resto de la provincia de Buenos Aires es Aguas Bonaerenses SA.
(ABSA), la cual se encarga de abastecer a 62 partidos (46% de la provincia), 94 localidades, y mas de
2.5 millones de beneficiarios. Dentro del area, presta este servicio en los partidos de Ensenada, Berisso,
Magdalena y Punta Indio. ABSA inici6 su actividad en marzo de 2002, en un contexto econdmico de
fuertes limitaciones, donde el Estado de la provincia de Buenos Aires tomé un rol activo y cre6 una
sociedad an6nima de capital bonaerense.

En Punta Indio también se encuentra la Cooperativa de Agua Potable y otros servicios publicos de
Veronica Ltda. la cual brinda el servicio de agua potable en la ciudad de Veronica desde el afio 1971.
Habiendo iniciado el abastecimiento con un numero reducido de usuarios y un pozo de agua, hoy
cuentan con 3200 usuarios de agua potable, 1 tanque y 4 pozos de agua para abastecer a toda la ciudad.
Tambien existe desde el afio 2010 una planta potabilizadora de 6smosis inversa, desarrollada por la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata, con una capacidad de 7000 L/dia.
Circulan por la localidad entre 3000 y 4000 bidones de 20 litros que son llevados por los vecinos hasta
la planta para que se les entregue uno higienizado y lleno con agua tratada. En temporada turistica
abastecen aproximadamente 100 bidones extra por dia. Ademas, se dispone de un servicio de reparto

Pégina 79



Capitulo 4 - Exposicién y vulnerabilidad ante inundaciones en areas urbanas en la costa sur del Rio de la Plata

dos veces a la semana en aproximadamente 70 casas donde residen familias sin vehiculo o con
dificultades para la movilidad. Por otra parte, la municipalidad pone a disposicion un tanque de 10.000
L de capacidad alimentado por un pozo de 40 m de profundidad, llamado comtinmente “pozo viejo”,
donde los vecinos pueden acercarse para aprovisionarse de agua. Por ultimo, alimentados por el “pozo
viejo”, la municipalidad rellena, mediante camidn cisterna, una serie de tanques de abastecimiento
intermedio de entre 500 y 1000 L dispuestos en los puntos de mayor densidad de poblacién y en las
playas. Esta estrategia es complementada con perforaciones domiciliarias hechas de forma privada,
estrategia también adoptada por los establecimientos rurales aledafios. Respecto al servicio de cloacas,
en las localidades de Veronica y Pipinas la empresa encargada es ABSA, mientras que en Punta del
Indio no existe un sistema centralizado de saneamiento. La ausencia de un sistema de desague cloacal
y la alta permeabilidad de los sedimentos puede favorecer la migracion de contaminantes desde la
superficie (Glustein & Stampella, 2021).

Berazategui, tiene a su cargo el suministro del agua potable y la prestacion de los servicios sanitarios
en su ambito territorial.

Tanto AySA como la mayor parte de los prestadores principales de las provincias son empresas
organizadas como sociedades an6nimas cuyo capital mayoritario se encuentra en poder del Estado,
nacional o provincial de acuerdo a la respectiva jurisdiccion (DNAPyS, 2017).

En Quilmes, la cobertura de la red de agua potable es total en todo el partido (99%), pero la cobertura
de lared cloacal solo alcanza al centro historico del donde las franjas este y oeste del mismo no cuentan
con cobertura (61%). A nivel costero la cobertura de agua potable por red publica es similar (96%)
pero solo el 26% accede a la red cloacal, donde la mayor parte de los hogares consta de una sola
excavacion, el pozo ciego, donde desaguan las excretas sin tratamiento previo. La planicie costera de
Quilmes es el sector donde mayor porcentaje de hogares elimina sus excretas a zanjas (3%) (Tabla 4.8,
Anexo Capitulo 4 Figuras 4.6 y 4.7).

Berazategui es similar a Quilmes, con buena cobertura de la red publica de agua potable, tanto en el
partido como en la planicie costera. Respecto a la red cloacal a nivel partido un 70% de los hogares
tiene acceso, pero en la planicie costera un 54%. Sigue siendo un porcentaje bajo, alrededor de la mitad
de la poblacidn, pero es uno de los més altos de toda la planicie costera. Cabe destacar que la planicie
de Berazategui es ocupada por barrios cerrados y tiene una de las densidades mas bajas (224 hab/Km?)
y eso podria explicar ese valor. Del 45% restante, 35% vuelca sus desechos a pozo sin cdmara séptical®
(Tabla 4.8, Anexo Capitulo 4 Figuras 4.6 y 4.7).

En Ensenada y Berisso también hay una situacion similar de cobertura casi total del servicio de agua
de red pablica, y entre el 40 y 50% de la poblacidn con acceso a la red cloacal. Del resto de la poblacion
sin red cloacal, entre un 15y 20% vuelca sus desechos cloacales a pozo sin cdmara séptica. No hay
diferencias entre el partido y la planicie, ya que méas del 90% de ambos partidos se encuentra en la
planicie costera. Pero se puede diferenciar que aquellos hogares que cuentan con cobertura y acceso a

14 Sistema de cafierias interno que enlaza a un sistema de tratamiento y eliminacion de excretas interno (no conectado a
ninguna red comunal) que consta de dos excavaciones interconectadas: el pozo negro o ciego y la camara séptica (INDEC,
2013)
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la red cloacal, se nuclean en el casco fundacional tanto de Ensenada como Berisso. El resto del partido
no posee acceso a este servicio (Tabla 4.8, Anexo Capitulo 4 Figuras 4.6 y 4.7).

En Magdalena y Punta Indio la cobertura de red publica de agua potable es menor (aproximadamente
el 75% en ambos partidos), siendo la segunda fuente principal de agua, la perforacion (manual o a
motor). En Magdalena a nivel planicie la situacion es similar, pero en Punta Indio solo el 1% accede
por red publica, y el 85% por perforacion. Como se ha mencionado existe la planta de osmosis inversa
que es agua obtenida por perforacion, y potabilizada y distribuida en bidones. A nivel partido, el acceso
a la red cloacal es de alrededor del 50%, pero a nivel planicie es 28% en Magdalena y 1% en Punta
Indio. La mayor parte vuelca los desaglies cloacales a pozo con cdmara séptica, pero un gran porcentaje
los vuelca a pozo sin cAmara séptica (34 y 43% respectivamente) (Tabla 4.8, Anexo Capitulo 4 Figuras
46y4.7).

Electricidad

El Ente Nacional Regulador de Electricidad (ENRE) regula la actividad eléctrica y controla que las
empresas del sector (generadoras y transportistas a nivel nacional, y las distribuidoras Edenor y
Edesur), cumplan con las obligaciones establecidas en el Marco Regulatorio y en los Contratos de
Concesion. Fue creado en 1993 por la Ley N° 24.065, es autarquico y acata los lineamientos de la
politica energética nacional respecto del abastecimiento, transporte y distribucion eléctrica.

Las empresas distribuidoras para el area de estudio son EDESUR para Quilmes, y Berazategui y
EDELAP para Ensenada, Berisso, Magdalena y Punta Indio. En 1992 el Estado Nacional dispuso un
mecanismo de modernizacion del Sector Eléctrico Argentino a través de la incorporacion de capitales
inversores privados, dictando la Ley Nacional Nro. 24.065 y demas normas que resultaron ser el marco
legal para la transformacion del servicio eléctrico. En Punta Indio esta la Cooperativa Limitada de
Electricidad de Punta Indio, de la cual no se encontr6 informacion disponible. La cobertura de este
servicio, en general, es total en todos los partidos.

Gas

El Ente Nacional Regulador del Gas (ENARGAS) es un organismo autarquico creado mediante la
Ley N.° 24.076 —Marco Regulatorio de la Industria del Gas— en el afio 1992. Se encuentra en el
ambito de la Secretaria de Energia del Ministerio de Economia de la Nacién, y cumple con las
funciones de regulacién, control, fiscalizacion y resolucién de controversias, que le son inherentes en
relacion con el servicio publico de transporte y distribucion de gas de la Republica Argentina.

El servicio de gas para CABA vy el sector sur del AMBA es cubierto por Metrogas, la distribuidora
mas grande del pais, en relacion con el volumen de gas distribuido y la cantidad de clientes (mas de
2.400.0000), en un area densamente poblada que incluye importantes centrales térmicas, clientes
industriales y comerciales. MetroGas fue constituida a fines de diciembre de 1992 en virtud de la
privatizacion de Gas del Estado efectuada por el Poder Ejecutivo Nacional. Como consecuencia de
esta privatizacion, el sistema de transporte y distribucion de la antigua Gas del Estado se dividio en
dos compafiias de transporte y ocho de distribucion (Metrogas, s.f). En el area de estudio brinda este
servicio para Quilmes y Berazategui.
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En Ensenada y Berisso el servicio lo brinda Camuzzi Gas Pampeana S.A, una sociedad anénima
constituida en noviembre de 1992. La distribuidora Camuzzi Gas en su conjunto, es la mayor
distribuidora de gas natural de la RepUblica Argentina en términos de volumen. Cuenta con un sistema
de gasoductos de transporte y redes de distribucion abasteciendo a siete provincias del pais Buenos
Aires, La Pampa, Neuquén, Chubut, Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Se divide en dos
sociedades Camuzzi Gas del Sur S.A'y Camuzzi Gas Pampeana S.A. Esta Gltima es la que brinda el
servicio en el interior de Buenos Aires (excluyendo la Cuidad Autonoma de Buenos Aires) y La Pampa
(Solari, 2020), especificamente en el area de estudio lo brinda en Ensenada y Berisso.

El servicio de gas natural para Magdalena y Punta Indio es brindado por Buenos Aires Gas S.A.
(BAGSA), ente dependiente de la Subsecretaria de Energia, que pertenece al Ministerio de
Infraestructura y Servicios Publicos, es una empresa subdistribuidora de Gas Natural y Propano por
redes, con presencia en mas de 60 localidades dentro de la Provincia de Buenos Aires. Cuenta con mas
de 40.000 usuarios residenciales, comerciales e industriales. Posee cincuenta (50) redes de gas en
operacion; de las cuales veinte (20) son redes de gas conectadas a gasoductos (GN), y las restantes
treinta (30) son redes de gas licuado de petroleo (GLP) conectadas a plantas de almacenamiento
operadas por Bagsa. La red operativa que abastece a la ciudad de Magdalena es la nimero 12 (doce)
(Castillo et al., 2018).

La Cooperativa de Agua Potable y otros servicios publicos de Verdnica Ltda también es el vinculo
entre la empresa distribuidora de gas, BAGSA, y los ciudadanos del partido de Punta Indio desde el
afio 2006. Durante el afio 2007, se construyo la red y comenzd la gestion en lo que respecta al servicio
de gas. Cuenta con mas de 1500 usuarios en la localidad de Verdnica y mas de 200 en la localidad de
Pipinas.

En general en todos los partidos, la cobertura de la red de gas natural es alrededor del 65%, con
excepcion de Magdalena y Punta Indio que es de alrededor del 25%. Siendo el gas envasado el que
completa la cobertura (entre el 30 y 35% en los partidos con mayor cobertura de gas natural, y en
Magdalena y Punta Indio alrededor del 60%). En la planicie costera (con excepcién de Ensenada y
Berisso por lo antes mencionado), la cobertura de gas natural es aproximadamente la mitad de la que
se da a nivel partido, 28 y 38% en Quilmes y Berazategui y 12% en Magdalena. En Punta Indio, en la
planicie costera no hay cobertura de gas natural. El gas envasado suele ser el principal combustible
para cocinar en la planicie costera (Tabla 4.8, Anexo Capitulo 4 Figura 4.8).

La recoleccion de residuos es municipal en todos los sitios, donde la cobertura es total (superior al
95%) en todos los partidos, con excepcion de Magdalena (81%) y Punta Indio (87%). En la planicie
costera, estos valores disminuyen en Quilmes (83%) y Punta Indio (84%), y en el resto de los partidos
es la misma relacion (Tabla 4.8).

El alumbrado publico tanto en los partidos, como en la planicie es practicamente total (superior al
93%). La proporcién de hogares con calle pavimentada disminuye en general en la planicie costera
respecto a los partidos (85 — 90%), siendo en los partidos de Magdalena y Punta Indio, la cobertura
baja (60%), y en la planicie costera de Punta Indio inexistente (3%).

Existe un indicador, denominado calidad de las conexiones a servicios, que sintetiza la informacion
sobre la cobertura de servicios basicos, siendo satisfactoria si disponen de agua a red publica y desagtie
cloacal, basica si dispone de agua de red publica y el desaglie a pozo con camara séptica, e insuficiente
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si la vivienda no cumple ninguna de las 2 condiciones anteriores. A nivel partido se observo que la
proporcion de hogares que posee calidad insuficiente ronda entre el 20 y 35%, pero en la planicie
costera la proporcion fue de entre el 40 y 60% para Quilmes, Berazategui y Magdalena, y en Punta
Indio del 99% (Tabla 4.8).

La vulnerabilidad social es una condicion que se gesta, acumula y permanece en forma continua en
el tiempo y esta intimamente ligada a los aspectos culturales y al nivel de desarrollo de las comunidades
(Cardona, 2001; Romero & Maskrey 1993). Si en una poblacion no existen condiciones de habitat
seguras frente a una amenaza, es por dos razones: la necesidad extrema o la ignorancia, las cuales
tienen causas detectables y modificables (Romero & Maskrey 1993). En los paises en desarrollo, la
falta de planificacion y la informalidad definen el modo de ocupacion del territorio en las areas costeras
(lturraspe et al., 2021; Ledn Rojas & Sanchez Pefia, 2020; Sandoval y Sarmiento, 2018). vuienes se
asientan en terrenos urbanos inundables, generalmente no lo hacen voluntad propia, sino porque
carecen de opciones.

Existen sectores formales (aquellos que cumplen con la normativas y regulaciones de propiedad y
ocupacién), donde la ocupacién del territorio es el desenlace de la secuencia legal de obtencién de
capacidades para planificar, demarcar, construir infraestructuras y dotar de servicios a una cierta pieza
urbana (Smolka y Damasio, 2005). Pero en los asentamientos informales, se ocupa primero el lote, se
construye, luego se habilita, y en algunos casos, luego de varios afios, se obtiene la tenencia legal del
terreno ocupado. Se podria considerar que los asentamientos informales son ciudades en proceso (Saez
Giraldez, Garcia Calderon & Roch Pefia, 2010), ya que sus componentes son partes en transformacion,
como la vivienda progresiva construida con materiales no durables, no solo por el costo inferior de
estos materiales, sino porque ésta se modifica segun se agranda la familia o cambian las condiciones
del barrio.

Los terrenos publicos o vacantes, como los espacios y bordes costeros, son generalmente objeto de
ocupacion informal (aquellos que no cumplen con las exigencias de las normativas (ya sea propiedad,
forma de construccion, grado de ocupacion, uso del suelo, etc.), ya sean villas miseria y asentamientos,
con grandes problemas ambientales y territoriales, y dificultades en el acceso a infraestructura y
servicios (Hernandez Maeso & Hidalgo, 2020; Sandoval & Sarmiento, 2018; Zulaica, 2013). Las villas
miseria, se producen a partir de ocupaciones espontaneas sobre terrenos de propiedad estatal o
privados, conformando barrios de viviendas precarias, de traza urbana irregular, con una alta
ocupacion del suelo, caracterizados por la carencia de infraestructura y equipamientos (Raspall et al,
2013). Los asentamientos informales involucran una serie de practicas como la ocupacién de suelos
publicos; autoconstruccion; subdivisiones sin aprobacion; desarrollo en zonas rurales; infraestructura
urbanistica precaria; construcciones inadecuadas; degradacion medioambiental; ausencia de espacios
publicos; problemas legales; carencia de tenencia de suelo legal, y rapido crecimiento, entre otras
(Fernandes, 2011). Tanto en las villas como en los asentamientos, los pobladores llegan por medio de
invasiones, promovidas a través de actores carentes de toda responsabilidad (Wilches-Chaux, 1993).
Para poder actuar sobre la vulnerabilidad y sus componentes es fundamental entender que la mayor
parte del proceso de urbanizacion y construccion en el area costera se dio a través de las acciones que
realiza la gente misma al margen de cualquier norma oficial. En el AMBA vy la zona costera, esta
tipologia de asentamientos se dio principalmente en los bordes del area construida, y cerca de cursos
de agua (Figura 4.8). Las areas cercanas a cursos de agua, sobre los cuales se localiza la mayor parte
de los asentamientos irregulares (Plot et al., 2017), ha tenido una consolidacion en cuanto al uso urbano
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de las mismas en los dltimos 40 afios, con una tendencia de crecimiento superior al area general (Arias
etal., 2021).

Referencias

Cursos de Agua
B Villas y Asentamientos
informales - RENABAP

Uso urbano
8912/77
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fuera del AMBA

0 10km
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Figura 4.8. Villas y asentamientos informales y cursos de agua en el Area Metropoliiana de Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia
a partir de datos del Registro Nacional de Barrios Populares 2022.

Otro indicador que permite sintetizar condiciones de vulnerabilidad son las Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI). De acuerdo con la metodologia del INDEC, se consideran hogares con NBI a
aquellos que presentan al menos una de las siguientes caracteristicas: Vivienda inconveniente
(habitaciones de inquilinato, hotel o pension, viviendas no destinadas a fines habitacionales, viviendas
precarias y otro tipo de vivienda), Carencias sanitarias (hogares que no poseen retrete), Condiciones
de Hacinamiento (mas de tres personas por cuarto), Inasistencia escolar (hogares que tienen al menos
un nifio en edad escolar (6 a 12 afios) que no asiste a la escuela), Capacidad de subsistencia (hogares
que tienen cuatro 0 mas personas por miembro ocupado y que tienen un jefe que no ha completado el
tercer grado de escolaridad primaria). En los partidos costeros, en la mayor parte, la proporcion de
hogares con NBI es del 10%, con excepcién de Punta Indio que es del 6%, pero en la planicie costera
en Quilmes y Berazategui, se observO que la proporcién alcanzé valores del 25% y 20%

respectivamente (Tabla 4.8).

Precios de suelo

En la planicie costera, se encontraron 489 inmuebles (Unicos) publicados con valor y superficie. Se
encontraron 272 viviendas, 205 terrenos baldios, y 12 locales comerciales (Tabla 4.9 y Figura 4.9).
Tabla 4.9. Cantidad de inmuebles, terrenos, locales comerciales y el valor medio del m? (en délares = USD) publicados en portales

inmobiliarios por partido (Quilmes, Berazategui, Ensenada, Berisso, Magdalena, y Punta Indio).
Distancia Mediadel m?delas Viviendas Mediadel m? Terrenos Media del m2de  Locales comerciales

S0 a CABA viviendas (USD) publicadas  deterrenos publicados locales (USD) publicados
Quilmes 28 $ 929.78 5 145 3 $ 494 3
Berazategui 39.7 S  1,661.72 48 117 42
Ensenada 65 S 805.85 69 72 39 S 623 2
Berisso 68 $ 642.96 98 106 58 $ 620 5
Magdalena 111 $ 758.05 4 44 2 $ 1,111 1
Punta Indio 169.4 S 639.89 48 18 61 S 72 1
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]

Figura 4.9. Ubicacidn de los inmuebles relevados en la planicie costera por partido. Elaboracién propia en base a datos publicados en
portales inmobiliarios.

En Berazategui se pudieron identificar la mayor cantidad de viviendas y terrenos publicados, pero
no locales comerciales. En la planicie costera el valor medio de las viviendas fue de 906 USD/m?, de
los terrenos 83 USD/m? y de los locales 584 USD/m?. A nivel partido, los mayores precios promedio
del suelo se encontraron en Berazategui, lo que es explicado porque las Unicas viviendas que se
encontraron publicadas pertenecian a barrios cerrados, que suelen tener valores siempre mas altos que
una vivienda en un barrio tradicional. Sacando Berazategui, y tomando en cuenta la distancia de los
sitios con CABA, se observaron los mayores valores en Quilmes, y los menores en Punta Indio (Anexo
Capitulo 4, Figura 4.3, 4.4 y 4.5). A mayor distancia hacia la CABA, el precio del suelo es menor
(Figura 4.10).
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Figura 4.10. Valor medio del m? en USD de las viviendas encontradas en la planicie costera en cada partido y la distancia a CABA.
Elaboracién propia en base a datos publicados en portales inmobiliarios.

Segun el informe de mercado para zona sur y oeste publicado por una inmobiliaria (Zonaprop) en
enero de 2024, el cual se basa a todas las viviendas publicadas en el sitio, el valor medio de la zona
sur y oeste es de USD 1.597 por m?, siendo el valor medio para el municipio de Quilmes de 1733
USD/m?, y para Berazategui de 1652 USD/m?, el barrio de Hudson (donde se encuentran los barrios
cerrados) fue el sector con mayor valor (2008 USD/m?). Quilmes a nivel partido se identific6 como
uno de los municipios con valor del m? méas alto de la zona sur del AMBA, encontrandose en cuarta
posicion de los municipios con mayor valor del m2.

En el caso de Berazategui no hay tanta diferencia con los valores del municipio general por lo que
se mencion6 anteriormente, pero en el caso de Quilmes, el valor medio del area costera es la mitad
de lo que indica para el resto del partido, poniendo en evidencia los bajos valores que toma la costa,
por ser un terreno en muchos casos con dominio irregular de la vivienda, sin servicios y por ser
terrenos inundables.
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Para los valores de los terrenos se observd la misma tendencia que para las viviendas, con los valores
mas altos para Quilmes y los mas bajos para Punta Indio; para los locales comerciales se observo una
tendencia inversa, siendo los de Atalaya los que tenian mayor valor de la region. Esto quizas pueda
deberse a la impronta turistica que tiene este sitio.

En general los precios fueron menores que los encontrados en los sectores centrales y consolidados,
lo que puede atribuirse no solo a la falta de accesos basicos, sino a las externalidades negativas que
disminuyen su valor (inundabilidad) (Rotger, 2022). A pesar de ser precios menores, para las
condiciones de vulnerabilidad que presentan; incluso en algunos casos, como se observo en el
Capitulo anterior, sin aptitud para uso residencial, el desarrollo urbano en estos sectores es costoso.
A pesar de las desventajas de este tipo de terrenos, en algunos casos terminan siendo la Unica opcion
para ciertos sectores, en su mayoria sin trabajo registrado y sin las garantias que el sector formal exige
(Fernandes, 2011).

Equipamiento

De las fuentes oficiales consultadas (IGN, INDEC, MAyDS, OSM), respecto a equipamiento,
establecimientos educativos, de salud, defensa y recreativos, se observé que a nivel partidos, a mayor
poblacién y area urbana, hay mayor cantidad de establecimientos. Respecto a la planicie costera se
registraron principalmente establecimientos educativos de todos los niveles (Jardin, Primario y
Secundario), seguido de establecimientos de Salud (Unidades sanitarias principalmente), deportivos
(Clubes y polideportivos), defensa (Bomberos, Prefectura o Policia), y gubernamentales (Centros
Integradores Comunitarios — CIC -, Delegacion Municipal). Ensenada y Berisso resultaron
excepciones porque todo el partido se encuentra en este sector por lo que la diversificacion y cantidad,
es mayor. Punta Indio fue el lugar que se registrd6 mas alejado de un destacamento de bomberos, y de
un centro de salud. Hay una sala de primeros auxilios, pero tanto los Bomberos como el hospital, estan
en Veronica, donde pueden tardar entre 20 y 25 minutos en llegar a Punta Indio. Establecimientos
gubernamentales y comedores solo hay en Quilmes y Berazategui, y destacamentos de bomberos y
establecimientos culturales hay solo en Quilmes, sin tener en cuenta a Ensenada y Berisso (Figura
4.11, Anexo Capitulo 4, Tabla 4.6).
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Figura 4.11. Equipamiento y establecimientos presentes en la planicie costera por partidos. Elaboracion propia en base a datos del
IGN, INDEC, MAyDS, y OSM

Vulnerabilidad en centros urbanos costeros: relevamiento en sitio

Para relevar la situacion especifica y a modo de contrastar con la informacion relevada de fuentes
oficiales y secundarias, se seleccionaron 3 barrios en la costa de la Ribera de Quilmes, Punta Lara y
Atalaya. Se hicieron un total de 129 encuestas, en las siguientes fechas y en los siguientes sitios, como
se indica a continuacion (Figura 4.12, Tabla 4.10).
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Figura 4.12. Ubicacion de las encuestas realizadas en sectores de la Ribera de Quilmes, Punta Lara y Atalaya

Tabla 4.10 Detalle de cantidad de encuestas por sitio costero (Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya (At)) y fechaen la
que se realizaron.

Lugar Fecha Cantidad de encuestas
Ribera Quilmes Agosto - noviembre 2017 61
Punta Lara febrero 2019 29
Atalaya diciembre 2019 29

De las encuestas sobre servicio de agua potable, se pudo verificar la informacion obtenida de los
censos, es decir la mayor parte de los hogares reportaron tener agua de red (entre el 86 y 97%).
Respecto a desagiies cloacales se observo que, a diferencia de la informacion del censo, en ningtn sitio
habia cobertura de la red ptblica; sdlo en Atalaya y en muy baja proporcion (3%). La mayor parte de
los encuestados reporto tener pozo con camara séptica (alrededor del 70%) y el 30% restante pozo o
zanja, a excepcion de Punta Lara que solo el 15% acude a esta solucion. La mayor parte declard tener
cafieria dentro de la vivienda (entre el 70 y 90%), siendo Punta Lara el sitio con valores mas bajos
(Tabla 4.11).

La cobertura del servicio de electricidad es practicamente total (superior al 98% en todos los sitios),
y el combustible utilizado para cocinar, principalmente es gas envasado (garrafa), lefia, siendo el gas
natural de red inexistente en la mayor parte de los sitios. Atalaya fue el sitio con mayor cobertura de
gas natural (30% de los encuestados) (Tabla 4.11).

Respecto a la recoleccion de residuos en todos los sitios el servicio de recoleccion fue reportado entre
el 74 y 90% de los encuestados, siendo Quilmes el sitio con mayor proporcidon de encuestados sin
cobertura del servicio (26%) y Atalaya el menor (7%) (Tabla 4.11).

Sobre condicion de tenencia de la vivienda, en todos los sitios y la mayoria de los encuestados (mayor
al 70%) declararon ser propietarios. Quilmes resultd el sitio con menor cantidad de encuestados
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propietarios (70%), el mayor con inquilinos (16%), y el mayor que frente a esta pregunta respondid
que no sabia qué decir (11%) (Tabla 4.11).

Sobre la antigiiedad de residir en el barrio, en Quilmes y Atalaya se registraron los habitantes mas
antiguos, en algunos casos con mas de 60 afios en el lugar, lo que refleja el desarrollo histérico de estos
sitios. En Punta Lara se registraron residentes con menos de 40 afios en el barrio. En todos los sitios la
mayor parte de los encuestados tenian menos de 14 afos de residentes. Sobre cantidad de ambientes
de las viviendas, la mayoria reportd 3 ambientes en Quilmes y en Punta Lara, y 4 en Atalaya.

El 70% de los encuestados respondid tener ingresos, y alrededor del 25% reportd cobrar algln tipo
de jubilacion/pension, o algin programa social. La carencia de cobertura de salud en Quilmes
represent6 al 41% de los encuestados, en Punta Lara al 49%, y en Atalaya el 37%. En Quilmes el 16%
reportd que tenia algun tipo de discapacidad, en Punta Lara solo el 2%, y en Atalaya el 10%. El1 16%
de los encuestados en Quilmes presentaron algtn tipo de enfermedad crénica, en Punta Lara el 10% y
en Atalaya el 13%. Las principales enfermedades reportadas fueron respiratorias, de la piel, asociadas
a la presion o infecciosas.

Ante la consulta sobre establecimientos y equipamiento en el barrio, la mayor parte reconoci6 contar
con alguna plaza o parque publico y un medio de transporte a menos de 5 cuadras. Sobre los centros
de salud, las respuestas fueron mas variables, siendo Atalaya el sitio donde la mayor cantidad de
encuestados reportd cercania a un centro de salud (menos de 5 cuadras), en Quilmes fue relativo ya
que los encuestados reportaron en algunos casos cercania (43%) y en otros una distancia mayor a 10
cuadras (31%). En Punta Lara, la mayoria respondié que el centro de salud mas proximo se encontraba
amas de 10 cuadras (Tabla 4.11). Sobre centros recreativos y deportivos también las respuestas fueron
variables, en Atalaya la mayoria respondi6 a menos de 5 cuadras, en Quilmes y Punta Lara la mayoria
respondid que no sabia donde se encontraba el centro deportivo mas proximo (Tabla 4.11). Estas
respuestas, se podrian atribuir a que Atalaya es una ciudad chica, respecto a Quilmes y Punta Lara, por
lo que se entiende que la mayor parte de las personas reconozcan facilmente y proximos los lugares
mencionados.

Sobre la identificacion de problemas en el barrio (Fabricas contaminantes, basurales, quema de
basura, plagas, falta de agua, cuerpos de agua contaminados, € inundaciones), los problemas que mas
se identificaron en todos los sitios (mas del 50% de los encuestados) fueron plagas, falta de agua e
inundaciones. El problema de basurales, quema de basura y cuerpos de agua contaminados fue
identificado principalmente en Quilmes. Sobre las inundaciones como problematica se observo un
gradiente siendo mayor el porcentaje en Quilmes (72% de los encuestados), seguido de Punta Lara
(65%) y por ultimo Atalaya (55%). Igualmente, en los tres sitios el porcentaje que respondio
afirmativamente fue alto.

Tabla 4.11 Resultados de las encuestas sobre condiciones habitacionales, servicios y equipamiento (en %) por sitio (Ribera de Quilmes
RQ, Punta Lara PL, Atalaya AT).

Pregunta Sitio
Salud RQ PL AT
Sin cobertura de salud 40.5%  49.4% 36.7%
Personas con algun tipo de discapacidad permanente 9.5% 2.2% 10.0%
Personas con algun tipo de enfermedad crénica 16.2% 10.1% 13.3%
Ingresos RQ PL AT
Presencia de ingresos por vivienda 70% 100% 69%
Las necesidades son cubiertas por esos ingresos - 76% 25%
Cobro de algun tipo de jubilacién o pensién 25% 29% 25%
Ingresos por algun programa social 27% 24% 23%
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Fuente de consumo de agua
Agua red

Pozo

Cisterna

No sabe / No contesta (NS/NC)
Caiieria agua

Dentro vivienda

Fuera de la vivienda, pero dentro del terreno
Fuera terreno

Ns/Nc

Desagiie Cloacal

Cloaca

Camara séptica

Pozo zanja

Ns/Nc

Problema de salud derivado de agua de consumo
Si

No

Ns/Nc

Presencia de red eléctrica

Si

No

Ns/Nc

Fuente energia para cocinar
Gas natural

Gas envasado

Tenencia de la vivienda

Propia

Alquilada

Prestada

Ns/Nc

Recoleccion de residuos

Si

No

Ns/Nc

Distancia a un centro salud
Menos de 5 cuadras

De 5 a mas de 10 cuadras

Mds de 10 cuadras

Ns/Nc

Distancia centro de deportes
Menos de 5 cuadras

De 5 a mas de 10 cuadras

M4ds de 10 cuadras

Ns/Nc

Distancia a una plaza o parque
Menos de 5 cuadras

De 5 a mas de 10 cuadras

Mds de 10 cuadras

Ns/Nc

Distancia a un medio transporte
Menos de 5 cuadras

De 5 a mas de 10 cuadras

M4ds de 10 cuadras

Ns/Nc

Presencia de fabricas contaminantes en el barrio
Si

No

Ns/Nc

Presencia de basurales en el barrio
Si

No

Ns/Nc

Presencia de quema de basura/ quema de gomas en el barrio
Si

No

Ns/Nc

Presencia de plagas en el barrio
Si

No

Ns/Nc

Presencia de problema por falta de agua en el barrio
Si

No

Ns/Nc

Presencia de rios/arroyos/lagunas contaminadas en el barrio
Si

No

21%
16%
23%
39%

79%
5%
8%
8%
RQ

93%
5%
2%
0%
RQ
8%

90%
2%
RQ

49%

51%
0%
RQ

41%

59%
0%

87%
11%
2%
RQ
48%
51%
2%
RQ
84%
16%

PL
88%
4%
0%
8%
PL
69%
19%
12%
0%
PL
0%
77%
15%
8%

19%
73%
8%
PL
100%
0%
0%

12%
84%

85%
8%
4%
4%

85%
8%
8%
PL
4%

19%

73%
4%

23%
8%
42%
27%

50%
15%

27%
8%

85%
8%
0%
8%
PL
0%

92%
8%

19%
77%
4%
PL
35%
62%
4%

62%
31%
8%
PL
65%
27%
8%

35%
42%

AT
86%
7%
0%
7%

83%
3%
0%

14%

3%
62%
31%

3%

21%
79%
0%

100%
0%
0%

31%
69%

79%
14%
7%
0%

93%
7%
0%

83%
14%
3%
0%

52%
17%
17%
14%

72%
3%
7%

17%

76%
3%
14%
7%

14%
72%
14%

14%
86%
0%

7%
93%
0%

66%
34%
0%

86%
14%
0%

45%
52%
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Ns/Nc 0% 23% 3%
Presencia de calles, viviendas o algin vecino inundado en el barrio RQ PL A

Si 72% 65% 55%
No 28% 35% 45%
Ns/Nc 0% 0% 0%

A partir del relevamiento visual, se observo que los barrios tienen sectores con trazado urbano
ordenado, y sectores irregulares, caracteristicos de villas y asentamientos. En Quilmes, se observo
mayor presencia de dichas caracteristicas que en el resto de los sitios (Figuras 4.13, 4.14 y 4.15). En
todos los sitios también se observaron procesos de construccion y expansion de cantidad de viviendas.
Las calles, en la mayor parte de los sitios, eran caminos de tierra, con zanjas sin revestir, y solo algunas
calles pavimentadas con corddn cuneta observadas principalmente en los sectores céntricos o sobre las
principales vias de circulacion (Avenidas o rutas) (Figuras 4.13, 4.14 y 4.15). Las viviendas en general
eran viviendas, de no mas de dos pisos, con materiales predominantemente resistentes (de ladrillo,
piedra, u hormigoén), pero también se han observado en algunos casos (alrededor del 20%), viviendas
precarias sin materiales resistentes (madera o chapa). Principalmente en Quilmes, con escasa presencia
en el resto de los sitios. En todos los sitios visitados se ha observado una combinacion, incluso en
viviendas contiguas con condiciones disimiles, en cuanto a materiales y estado general de las
viviendas, observando algunas de materiales resistentes, en buen estado incluso en proceso de
renovacion, al lado de otras con materiales precarios en muy mal estado (Figuras 4.13, 4.14 y 4.15).
También se observd que las viviendas mas préximas a canales, arroyos, o bafiados, presentaban las
condiciones mas precarias e irregulares, incluso algunas sobre la vera o muy proximos a ellos.

Respecto a las viviendas proximas a la costa del Rio de la Plata, se observd que presentaban
materiales resistentes, y en muchos casos en buen estado; en Quilmes las viviendas proximas a la costa,
eran en su mayoria locales comerciales, en Punta Lara residenciales y comerciales, en Atalaya no se
observaron viviendas sobre la costa en si, sino a 600 m, con una zona de amortiguacion de bafiados
que ain no estaban ocupados. Igualmente, en Atalaya las viviendas presentaron caracteristicas de
viviendas antiguas, con materiales resistentes. En Punta Lara, y Atalaya se pudo observar en los sitios
recorridos, que las viviendas estaban rodeadas de espacios verdes, con menor densificacion y
subdivision de parcelas (Figuras 4.13,4.14 y 4.15). La presencia de viviendas palafiticas apoyadas en
pilares o simples estacas, caracteristicas de las zonas inundables, fueron observadas principalmente en
Punta Lara (Figura 4.14) y en algunos casos puntuales de Quilmes. En todos los barrios se observo
presencia de alumbrado publico y arbolado urbano.
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Figura 4.14. Condiciones habitacionales en Punta Lara. Fuente: Relevamiento en el sitio
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Figura 4.15. Condiciones habitacionales en Atalaya. Fuente: Relevamiento en el sitio

Conclusiones

El uso de imagenes satelitales permitio la identificacion de asentamientos humanos, siendo una
herramienta util, de bajo costo, y de amplia cobertura. La informacion que aportan para el andlisis de
riesgo de desastres es muy valiosa para identificar la ubicacion precisa de la poblacion expuesta, siendo
una base sélida y actualizable para gestionar el riesgo.

En Buenos Aires, y en los partidos del AMBA, la ocupacion de las costas es un fendmeno reciente
donde se han densificado e impermeabilizado tierras inundables, rellenando bajos naturales
exponiendo a los habitantes a posibles inundaciones. La exposicion del area costera del RDLP, no solo
es preocupante para los asentamientos actuales, sino también futuros, ya que la dinamica poblacional
y habitacional evidencia procesos de expansién y densificacion.

Los Censos Nacionales permiten la disponibilidad de informacién homogénea, universal y
comparable entre distintas jurisdicciones. La utilizacion de este tipo de datos permite su actualizacion
en el tiempo, con la misma base metodoldgica, pero su implementacién cada 10 afios dificulta un
seguimiento mas proximo de los fendmenos que representan las variables relevadas. A pesar de esta
dificultad, se pudo observar en el muestreo realizado, a partir de las encuestas, que las condiciones
generales sobre las variables aqui analizadas, siguen siendo similares.

El andlisis de las vulnerabilidades tanto a partir de censos nacionales, y del relevamiento in situ,
permitieron demostrar que en la planicie costera se encuentran las condiciones socio habitacionales
mas criticas. La precariedad habitacional, sanitaria y economica, el déficit en cobertura de servicios
basicos, principalmente saneamiento, sumado a presencia de plagas y basurales, sin duda alguna

Pégina 92



Capitulo 4 - Exposicién y vulnerabilidad ante inundaciones en areas urbanas en la costa sur del Rio de la Plata

confiere a los barrios costeros, alta vulnerabilidad donde dichas condiciones inciden en la capacidad
de mitigacién y recuperacion de la poblacion ante una inundacion.

En sintesis, teniendo en cuenta los usos de suelo normados, la ubicacion de los asentamientos
humanos, y las condiciones de vulnerabilidad, se hace evidente la falta de gestion gubernamental, en
cuanto al control en el proceso de desarrollo urbano en la planicie costera, falencia que ha provocado
el aumento de la exposicion y la vulnerabilidad en la regién, y por los sintomas de expansion y
consolidacidn, con sectores mixtos, se espera que siga creciendo.
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Capitulo 5
Variables hidrometeorologicas asociadas a inundaciones en la
costa sur del Rio de la Plata

Introduccion

Los elementos del tiempo son aquellos fendmenos meteoroldgicos (temperatura, presion, humedad,
etc.) que en forma conjunta definen el estado de la atmdsfera en un momento y lugar determinado. Los
elementos del clima son los mismos, pero su valor se determina a partir de un periodo prolongado de
tiempo (Bianchi & Cravero, 2010). El clima de la Tierra varia a lo largo de estaciones, decenios y
siglos en respuesta a variables tanto naturales (geograficas (latitud, relieve, distancia al mar),
astrondmicas (duracién del dia), quimicas (composicién de la atmosfera)) como humanas
(Organizacion Mundial Meteoroldgica, OMM), 2013; Bianchi & Cravero, 2010), y afecta a casi todos
los sectores socioecondmicos: a la sociedad (en la vivienda, educacion y salud), a la produccion (en la
agricultura, turismo, industria y comercio) y a las infraestructuras (desde agua y saneamiento, hasta
energia, telecomunicaciones, carreteras, vias ferreas, y aeropuertos) (OMM, 2022).

El territorio argentino posee una superficie total de 2.745.000 km?, con gran variacion
geomorfoldgica y climatica, incidiendo en las temperaturas y precipitaciones. Teniendo en cuenta las
precipitaciones medias anuales, en el pais existen tres regiones climaticas: himeda (mayor de 800mm
anuales), semiarida (500 a 800 mm) y arida (menor de 500 mm). Solo el 9 % del territorio nacional
recibe precipitaciones de 1.000 mm anuales (Bertoni, 2004).

En la provincia de Buenos Aires, el clima general es templado célido (-3°C < Tmin <+18°C),
humedo (precipitaciones superiores a 800 mm), y con veranos calidos (temperatura >10°C ocurre
durante al menos cuatro meses) (Kottek et al., 2006).

Los vientos son un componente importante del clima regional; en ciertas circunstancias, sobre el Rio
de la Plata, se instala un area de bajas presiones, y la masa polar maritima atraida por la baja presion,
regresa hacia el continente, cargada de humedad por su paso sobre el Atlantico Sur. La masa de aire
movilizada del centro de alta presion al de baja presion, produce las llamadas “sudestadas”, las cuales
generan una onda de tormenta (ODT) que ingresa al RDLP aumentando el nivel de las aguas (Fucks
et al, 2017). Las aguas del rio, empujadas por la accion del viento, pueden llegar a internarse tres a
cuatro kilometros tierra adentro sobre el area costera de Buenos Aires, produciendo inundaciones. Por
ello, estas inundaciones se deben generalmente al desborde del agua del rio sobre las tierras bajas
(Bianchi & Cravero, 2010), y no tanto a las lluvias que pueden o no acompafar este proceso (Fuks et
al, 2017). Su duracidn puede variar desde pocas horas hasta tres dias, y la intensidad del viento puede
variar entre 18 y 37 km/h (sudestada leve), 28 y 55 km/h (sudestada moderada) y mas de 55 km/h
(sudestada fuerte). Segun el cuadrante de donde vengan los vientos, se produciran bajantes (SO, OSO,
0O, ONO, NO, NNO, N, NNE, NE) o crecientes (ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSO) (Gatti Ignacio, 2014).
Las sudestadas también actian como tapon, interrumpiendo el flujo de los rios que vuelcan sus aguas
del RDLP, potenciando la inundacion de las zonas bajas. Esto sumado a que la costa argentina es baja,
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y el efecto de la fuerza de Coriolis, hacen que la marea sea mas alta en la costa argentina que en la
costa uruguaya por lo que las sudestadas son mas intensas (Fucks et al, 2017; Barros, 2005).

El caudal medio del Rio de la Plata es de unos 25.000 m%/s, viniendo 20.000 m%/s del Rio Parana y
5.000 m%/s del Rio Uruguay. Pero frente a caudales maximos registrados tanto en el rio Parana como
en el rio Uruguay, los cambios en el nivel del Rio de la Plata fueron casi insignificantes en la parte
exterior del estuario y muy pequefios en su parte interior, exceptuando al frente del delta del Parana,
(Barros et al., 2006). Por lo que, los vientos son los que provocan las mayores variaciones en el nivel
del rio tanto a nivel puntual, como estacional a lo largo del afio.

Las precipitaciones en la region tienen dos origenes distintos: frontal o ciclonico, y convectivo. El
72.5 % de la precipitacion es de origen convectivo, mientras que el 24.8 % vienen por nubosidad mas
estratiforme. Las convectivas generan lluvias méas intensas, y se desarrollan cuando existen
condiciones de alto calentamiento en superficie, que producen ascenso de aire, enfriamiento,
formacion de nubosidad tipo cumuliforme y precipitaciones que pueden ser en forma de tormenta. Las
frontales se asocian a lluvias continuas sobre superficies extensas y pueden ser originadas por frentes
de aire calido y frentes de aire frio. Estos Gltimos suelen estar asociados a lluvias mas intensas (Gatti,
2014, Bianchi & Cravero, 2010, Bertoni, 2004, Bischoff y Vargas 2005). Los excesos de agua en el
suelo por precipitaciones, propician eventos de inundacion, por la saturacion de los suelos, con
capacidad de absorcion y almacenaje disminuida, y aumento de la altura de la napa freatica. En la
provincia de Buenos Aires existe la presencia continua de riesgo de eventos hidroldgicos extremos en
el balance de agua en el suelo y constituyen un fendmeno natural que puede desencadenar un desastre
(Scarpati & Capriolo, 2013).

El cambio climatico describe los cambios a largo plazo del estado medio del clima. Este puede
deberse a factores naturales, pero la rapidez en los cambios observados desde mediados del siglo
pasado, responden en gran medida, a las emisiones de gases de efecto invernadero, contaminantes y
modificaciones de la superficie terrestre, realizadas por el hombre (OMM, 2013). La temperatura
media anual mundial cerca de la superficie en 2022 fue 1.15°C superior a la media de la era
preindustrial (1850 a 1900), fue el quinto o el sexto afio mas calido jamas registrado, y, en 2021 las
concentraciones atmosféricas de los tres principales gases de efecto invernadero (didxido de carbono
(CO2), Metano (CHa) y 6xido nitroso (N20)) alcanzaron maximos histéricos respecto de los niveles
preindustriales (OMM, 2023). El Sexto Informe de Evaluacién del IPCC confirmé que el
calentamiento global esta alterando la intensidad y frecuencia de muchos fendmenos meteorolégicos
extremos, lo que provoca 0 exacerba otros fendmenos de gran impacto como inundaciones,
deslizamientos de tierra, incendios forestales y avalanchas. ElI cambio climéatico actia como
“disparador de eventos extremos”, ya que el incremento de temperatura generalizado, debido a la
acumulacién de gases de efecto invernadero, hace que exista mas vapor de agua disponible en la
atmosfera y su acumulacion, aumenta la probabilidad de que se libere abruptamente a través de eventos
extremos de precipitaciones (Serrano Vincenti et al., 2016). Como consecuencia de este constante
aumento de la temperatura global, se produjo una expansion del volumen de agua de los océanos, el
derretimiento de las masas de hielo y el consecuente ascenso del nivel del mar (D’Onoftrio et al. 2003).
En las Ultimas décadas el ritmo de calentamiento ha aumentado y el contenido calorifico de los océanos
en 2022 fue el mas alto jamas registrado. El calentamiento de los océanos y la pérdida acelerada de
masa de los mantos de hielo contribuyeron a una subida del nivel medio del mar de 4.62 mm al afio
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entre 2013 y 2022 a nivel mundial, que alcanzé un nuevo récord en 2022 (OMM, 2023). Se estima que
el nivel medio del mar a escala mundial ha subido en promedio 3.4 mm £ 0.3 mm al afio a lo largo del
periodo de 30 afios (1993-2022); entre el primer decenio del registro (1993-2002) y el Gltimo (2013-
2022), el ritmo se duplico, superando en este ultimo los 4 mm anuales (OMM, 2023). Entre enero de
1993 y junio de 2022, la tasa de cambio del nivel del mar en la vertiente atlantica de América del Sur
(3.66 mm £ 0,1 mm al afio) es mayor que en la vertiente del Pacifico, y superior al promedio mundial
(OMM, 2023). Ademas, entre 1960 y 2021, los océanos absorbieron alrededor del 25% de las
emisiones antropogenicas anuales de CO: a la atmdsfera, provocando la acidificacion de los mismos.
La variabilidad natural del clima a corto plazo puede relacionarse con modelos recurrentes de presion
atmosférica y circulacion oceanica (como la Oscilacion Artica y Oscilacion del Atlantico Norte, o El
Nifio Oscilacion Sur), pero a diferencia de estas oscilaciones naturales entre extremos, el cambio
climatico de origen antropogénico presenta una tendencia en un dnico sentido, debido a que las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero aumentan de forma constante (OMM,
2013).

Los impactos relacionados con el clima en América Latina y el Caribe se relacionan no solo con
fendmenos peligrosos, sino también con un complejo escenario de mayor exposicion y vulnerabilidad,
generalmente vinculado a altos niveles de pobreza y bajos niveles de gobernanza (OMM, 2023). En el
sureste de Ameérica del sur las tendencias observadas indican un aumento de la precipitacion media y
de las precipitaciones intensas, aumento probable de la intensidad y frecuencia de episodios de calor
extremo y una disminucion probable de la intensidad y frecuencia de los fenémenos de frio extremo
(OMM, 2023). En Argentina, entre noviembre de 2022 y marzo de 2023, la region experimento
temperaturas récord y varias olas de calor!® consecutivas. En febrero de 2023, se registrd la temperatura
mas alta para ese mes, y la noche mas célida en la Ciudad de Buenos Aires desde 1961. El 11 de marzo
de 2023 se registré el récord de temperatura maxima para marzo (38.6 °C), superando el registro de
1952, y la temperatura minima media de marzo de 2023 fue la mas alta registrada en la historia
meteorolégica de cualquier mes en la Ciudad de Buenos Aires. También en marzo, ocurrieron dos olas
de calor consecutivas, de 7 dias de duracion cada una. De esta manera, la temporada estival 2022-2023
se situd dentro de los cinco veranos mas calidos en la historia meteoroldgica de la Ciudad de Buenos
Aires, donde cuatro de ellos ocurrieron en los Gltimos 10 afios (APrA 2023; SMN 2023; OMM, 2023)

Documentar la evolucidn pasada, presente y futura de variables e indices climaticos permite obtener
un panorama de la trayectoria en la que los cambios del sistema podrian tener un impacto y
fundamentar acciones climéaticas (OMM, 2022). La fuente preferida de datos climaticos en general,
son los datos observados en el &mbito local (OMM, 2022), para la temperatura se suelen promediar
observaciones de un mismo lugar entre 20 a 30 afios, y para fenomenos discontinuos como las lluvias,
con mayor variabilidad temporal, se suelen necesitar mas datos (Bianchi & Cravero, 2010).

Adaptarse consiste en planificar, comprender y actuar, para prevenir los impactos y minimizar
consecuencias. La definicion de los niveles de alerta, suelen derivar de andlisis estadisticos de
extremos, normativas existentes, indicaciones oficiales establecidas por organismos especificos, o
relaciones derivadas de estudios empiricos (Martinez Puentes et al., 2023). Estos umbrales son
determinantes, ya que definiran las medidas de gestion a desarrollar. En hidrologia, la medida mas
utilizada son los tiempos de recurrencia (Lopardo & Seoane 2000), los cuales refieren al tiempo

15 Una ola de calor es definida como un evento climético extremo con elevadas temperaturas con al menos 2 o 3 dias de duracion
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promedio (en afios) esperado para la repeticion de determinado evento, tomando como fuente de
informacidn la serie histérica de datos del evento en cuestion. El grado de magnitud de un fendmeno
extremo esta relacionado de forma inversa con su frecuencia de ocurrencia (Gatti, 2014). Este tipo de
informacidn suele ser la base de Sistemas de Alerta Temprana (SAT), pero su uso debe ser cuidados
ya que normalmente la sociedad tiene dificultad para interpretar el enfoque estadistico (Lopardo &
Seoane 2000).

En este capitulo, se analizaran las variables hidrometeoroldgicas y su vinculacién con las
inundaciones en la costa del Rio de la Plata, como ser, la relacion entre vientos y nivel del rio,
precipitaciones. También se evaluara la temperatura media, e indices extremos como principales
variables que puedan evidenciar el cambio climéatico (Camilloni, 2005) en el area de estudio en
particular.

Preguntas orientadoras

¢Cudles son los patrones, tendencias, anomalias y extremos de las variables hidrometeoroldgicas
asociadas a inundaciones (nivel del rio, vientos, precipitaciones y temperaturas), en la costa del Rio de
la Plata para el periodo 1970-2020?

Objetivos

Caracterizar las variables hidrometeoroldgicas asociadas a inundaciones en la costa del Rio de la
Plata para el periodo 1970-2020.

Metodologia

Para el anélisis y evaluacion de variables climaticas e hidrol6gicas asociadas a inundaciones en la
costa del Rio de la Plata, se consulté la ubicacién de aquellas estaciones mareograficas y
meteoroldgicas que se encontraran en el area de estudio, o cercanas al area.

En cuanto a datos de caudales y nivel en rios y arroyos urbanos, esta informacion depende del
Servicio de Hidrografia Naval (SHN). Para el Rio de la Plata existen maredgrafos en varios puntos,
debido a la magnitud e importancia comercial que tiene, pero para arroyos urbanos esta informacién
es practicamente inexistente. Actualmente el municipio de Quilmes firmo un convenio con el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN), el Instituto Nacional del Agua (INA) y el gobierno de Japon para un
proyecto de prevencion de inundaciones repentinas, en las que para el mes de octubre de 2022 se
instalaron estaciones que miden el caudal y nivel de una serie de arroyos urbanos, pero no se cuenta
con informacién historica ni publica.

Se solicitaron los datos horarios, del nivel del rio, al SHN del periodo 1960 — 2020 de los maredgrafos
del Puerto Buenos Aires (Palermo) (34°33'39" S, 58°23'56" O), La Plata (34°50'02" S, 57° 52'49" O),
Atalaya (35°00'55" S, 57°32'10" O), y Torre Oyarvide (35°06'01" S, 57°07'39" O) (Figura 5.1).
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Estacion|Ruerto/Buenos’Aires} Ri oy

Estacion/Atalaya EstacioniTorreOyarvide

Figura 5.1. Maredgrafos presentes en el &rea de estudio.

De los datos solicitados, solo los datos del maredgrafo del puerto Buenos Aires contenian datos
completos para el periodo indicado, por lo que se tomaron estos datos para el analisis multitemporal
del nivel del rio (Tabla 5.1). Los datos obtenidos de las otras 3 estaciones estaban incompletos para el
analisis pretendido, por lo que fueron descartados: el maredgrafo de la Torre Oyarvide contenia datos
digitalizados desde 1980, y en varios afios'® contenia meses faltantes (35% del periodo analizado), el
maredgrafo de La Plata comenzé a operar en el afio 2012, y actualmente los datos no se encontraban
disponibles, y el de Atalaya comenzé a funcionar en el afio 2015. Cabe aclarar que Re et al., (2015)
compararon los niveles observados durante una Sudestada entre distintas estaciones en el area: las de
AySA (Bernal (Quilmes) y Buenos Aires (Palermo)) y las del SHN (La Plata y Buenos Aires
(Palermo), y demostraron que los niveles observados en estas estaciones eran practicamente
coincidentes.

Tabla 5.1. Resumen, detalle, y fuente de los datos climaticos utilizados en este Capitulo.

Fuente Variable Lugar Anos Periodicidad
SHN nivel del rio (cm) Palermo 1960 2020 horaria
tmax (°C), tmin (°C), precipitaciones (mm) Aeroparque 1960 2020 diaria
tmax (°C), tmin (°C), precipitaciones (mm) La Plata 1960 2020 diaria
SMN tmax (°C), tmin (°C), precipitaciones (mm) Punta Indio 1960 2020 diaria

tmean (°C), viento (direccion e intensidad km/h) ~ Aeroparque 1960 2020 horaria (0-9-15-21)
tmean (°C), viento (direccion e intensidad km/h) La Plata 1960 2020 horaria(0-9-15-21)
tmean (°C), viento (direccion e intensidad km/h) ~ Puntalndio 1960 2020 horaria (0-9-15-21)

Se tomaron como valores de referencia para evaluar extremos, los niveles publicados por Prefectura
Naval Argentina (PNA), tanto de alerta de crecidas (3.3 m para puerto Buenos Aires, 2.5m para La
Plata y 2.8m para Atalaya) como de evacuacion (para el puerto de Buenos Aires 3.9 m, para el puerto
La Plata 2.8 m y para el puerto de Atalaya 3.0 m.) (Prefectura Naval Argentina (PNA), s.f).

El Servicio de Hidrografia Naval tiene otros valores para reportar avisos y alertas de crecidas. Los
avisos se emiten en caso de preverse crecidas del Rio de La Plata que superen un nivel de 2.0 m para
la zona costera Norte y CABA y 2.1 m para la zona costera Sur. Los Alertas de crecidas se emiten en
caso de preverse crecidas extraordinarias que superen un nivel de 2.6 m para la zona costera Norte y
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y 2.7 m para la zona costera Sur del conurbano bonaerense.
Todos los niveles referidos al cero del Riachuelo (0.79 m debajo del nivel medio del Rio y 0.55 m
debajo del nivel medio del mar (0 del Instituto Geografico Nacional) (Servicio de Hidrografia Naval
(SHN), s.f.).

18 Afios con datos faltantes: 1992, 1993, 1995, 1996, 1997, 1998, 2002, 2007, 2008, 2010, 2011, 2013, 2016. Varios de esos afios
tenian 2 0 mas meses sin datos.
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Por lo que se analizaron los datos de nivel del rio a partir de dos umbrales: aquellos mayores a 2.8 m
(nivel de evacuacion para La Plata), y nivel del rio mayor a 3 m (nivel de evacuacion para Atalaya).
Para dichos rangos se caracterizo la estacionalidad, periodicidad, frecuencia horaria, la distribucion
por horarios especificos, los tiempos de recurrencia de valores extremos, tendencia anual, decadal y
estacional. Otros autores (Bischoff, 2005, Azkue & D’Onofrio, 2023) definen a las sudestadas a partir
de la Onda de Tormenta (ODT), por lo que también se consideré una altura minima de 1.6'm para la
ODT para calcular episodios de sudestada.

Respecto a estaciones meteoroldgicas, en el area de estudio hay 2 estaciones del SMN con datos
pluviométricos, de temperatura, presion y viento (La Plata Aero y Punta Indio Aero), y fuera del area
se encuentran las estaciones Ezeiza, Buenos Aires Observatorio y Aeroparque (Figura 5.1). El extenso
territorio argentino, y bonaerense en particular, dificulta una cobertura minuciosa de estaciones
meteoroldgicas, por lo que, de las estaciones presentes se calculd la cobertura, a partir de los poligonos
Voronoi'8, para poder interpolar los datos de cada estacion al area de estudio. Cabe aclarar que nada
reemplaza a un dato medido, y que toda estimacion del valor de una variable meteoroldgica, ya sea
por interpolacion de valores cercanos o mediante el uso de imagenes satelitales u otro método, sera
inferior a una medicion (Basualdo, 2015). Pero ante la falta de datos, es que se recurrié a esta
alternativa. La mayor parte del area corresponde a la estacion de La Plata Aero, siguiendo por Punta
Indio Aero, y Aeroparque Aero (Figura 5.2).

Q Aeroparque Aero Referencias

Buenos Alresom Estaciones SMN

o . Area que corresponde

. segun estacion SMN
‘ "5 Plata Aero Aeroparque Aero
La Plata Aero
Punta Indio B.A.
CABA
BuntalindiolB/A [ Partidos costeros

Figura 5.2. Estaciones meteoroldgicas presentes en el area de estudlo y su area de influencia. Elaboracién propia en base a datos del
SMN

Se solicitaron los datos al SMN, a través del formulario de datos abiertos (https://www.smn.gob.ar/),
de distintas variables como: viento (intensidad y direccidn), precipitacion, temperatura (maxima,
minima y media) diarios y para aquellos disponibles, horarios, para el periodo 1960-2020 (60 afios)
para las estaciones Aeroparque, La Plata y Punta Indio. Se solicitaron 60 afios, ya que en estudios
climaticos se deben considerar series de por lo menos 30 afios, siendo ésta la cantidad minima de afios
para poder efectuar calculos estadisticos y obtener resultados significativos (Tabla 5.1). Se observo
que, para la década de 1960, faltaban datos de 3 afios completos (1963, 1964, y 1965), por lo que para
el analisis se considerd el periodo 1970-2020.

17 El valor de 1.6 m se adoptd ya que, cuando se combina con una altura de marea cercana al nivel medio del agua (aproximadamente
0.79 m por encima del cero del Riachuelo) durante una marea semidiurna creciente, conduce a niveles que pueden aproximarse a los de
alerta de la Ciudad de Buenos Aires y sus alrededores (Azkue & D’onofrio, 2023).

w Poligonos de Voronoi: Método basado en la distancia euclidea y en la presuncidn Idgica de que los puntos cercanos a un punto
muestreado se pareceran a éste (Rodriguez Gavilan, 2009).
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El viento de superficie es una magnitud vectorial bidimensional definida por dos ndmeros que
representan la direccién y la velocidad. La direccion del viento se define como la direccion desde la
que sopla el viento y se mide en sentido dextrorso a partir del norte geografico (de conformidad con el
Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS-84) y su modelo del geoide terrestre de 1996 (EGM-96))
(OMM, 2021). La intensidad depende de las diferencias de presion en una determinada region, y
su direccion, depende de la posicidén de estos sistemas de presion, entre otros factores. Tanto la
direccion como la intensidad se reporta por el SMN para cada estacion en las horas 9, 15, y 21.

La precipitacion es definida como el producto liquido o solido de la condensacion del vapor de agua
que cae de las nubes, en forma de lluvia, llovizna, nieve, cinarra, nieve granulada, granizo y granulos
de hielo, o del aire claro en forma de polvo brillante (OMM, 2021). La cantidad total de precipitacion
que llega al suelo en determinado periodo se expresa en términos de profundidad vertical de agua, que
cubriria una proyeccion horizontal de la superficie de la Tierra, medida normalmente en milimetros
(volumen/area). Y en el caso del SMN es la cantidad de agua caida entre las 09 h de un diay las 09 h
del dia siguiente La intensidad de la precipitacion se define como la cantidad de precipitacion recogida
por unidad de tiempo, normalmente en milimetros por hora (mm/h) o dia (mm/dia) (OMM, 2021).

La temperatura media es el valor promedio diario de las mediciones realizadas con el termémetro
seco (termometro comun) en las horas 9, 15, y 21. La temperatura maxima es la temperatura maxima
registrada dia a dia, con un termometro de maxima, y la temperatura minima es la temperatura minima
registrada con un termémetro de minima) (SMN, 2023). La temperatura es un indicador que se describe
en relacion con anomalias, o desviaciones, respecto a un periodo de referencia. En el caso de la
temperatura media mundial, en el Sexto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) se utiliza el periodo de referencia de 1850 a 1900 para
calcular las anomalias con respecto a los niveles preindustriales. Este periodo de referencia no puede
utilizarse en todas las regiones, ya que no se dispone de datos suficientes de cada regidn antes de 1900.
Por eso, para calcular las anomalias de temperatura y otros indicadores el Decimoséptimo Congreso
Meteorolégico Mundial definié que la normal climatolégica estandar corresponde al periodo de 30
afios mas reciente que concluye en un afio acabado en 0 (actualmente 1991-2020). Las anomalias de
temperatura regionales también pueden expresarse en relacion con el periodo de referencia de 1961 a
1990. Se trata de un periodo de referencia fijo recomendado por la OMM para evaluar los cambios de
temperatura a largo plazo (OMM, 2023, OMM 2017).

De todas estas variables (vientos, precipitaciones y temperatura media) se analizaron los datos diarios
de las tres estaciones, para evaluar el comportamiento y tendencias tanto de cada estacion, como de
las variables en el tiempo, y observar patrones y diferencias, si es que las hubiera, entre las estaciones.
Todos los resultados estadisticos fueron obtenidos a través del software estadistico R (version 4.3.1).
También se aplicaron distintos andlisis para evaluar diferencias, covarianzas y significancia de las
tendencias (Anova, Manova, Ancova, Mancova y Tukey). En el caso de las precipitaciones y
temperatura se calcularon las anomalias, éstas indican cuanto se desvia un determinado valor de una
variable respecto de los indices histdricos (promedio) para esa misma variable. Para temperatura la
anomalia se indico en °C y para precipitaciones en porcentaje. Si el valor es negativo, significa que
estuvo por debajo del valor esperado, por el contrario, si el valor es positivo supero al valor esperado
(Carrefio & Belmonte, 2023).
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A su vez para el nivel del rio y las precipitaciones también se analizaron los tiempos de recurrencia
(TR) para extremos. Para el calculo del tiempo de recurrencia se uso el método de los valores maximos
anuales con la Formula de Gringorten y Weibull (Tabla 5.2).

Tabla 5.2. Férmulas para estimar Tiempos de Recurrencia (TR) de valores extremos para distintas metodologias (Weibull y
Gringorten).

Férmula TR Probabilidad de Excedencia
Weibull (N+1) /m m/(N+1)
Gringorten (N+0.12) /(m-0.44) (m-0.44) /(N+0.12)

Este método consiste en elegir el valor maximo anual de la variable en estudio. Es decir, para cada
afio seleccionar el Nm maximo que se "midi6". Dichos datos se ordenan de mayor a menor y se les
asigna un nimero de orden m de forma creciente, N es el nimero total de eventos. Aplicando las
férmulas anteriores se obtiene el TR para cada valor.

Los TR calculados para nivel del rio, segin las metodologias de Gringorten y Weibull, también
fueron comparados con los tiempos de recurrencia calculados por el INA, para la metodologia GEV
(\Valores Extremos Generalizados en inglés) a partir de datos anuales y mensuales publicados en Re et
al., 2015. Para la aplicacion del modelo BM (Blogue-Maxima) - GEV los datos se dividen en periodos
del mismo tamarfio (blogues) que no se solapan y de cada uno se elige el valor maximo (altura maxima
observada) (Azkue & D’Onofrio, 2023).

El fenémeno de EI Nifio o ENSO (por sus siglas en inglés - El Nifio Southern Oscillation) es un
fendmeno natural caracterizado por la fluctuacién de las temperaturas del océano en la parte central y
oriental del Pacifico ecuatorial (Figura 5.3), asociada a cambios en la atmosfera (OMM, 2014; Bianchi
& Cravero, 2010). En el cinturdn ecuatorial convergen los vientos alisios que con direccién NE-SO en
el hemisferio norte y SE-NO en el sur, arrastran las aguas célidas hacia Australia. Frente a esta
situacion normal, periédicamente se produce una inversion de las corrientes atmosféricas, que produce
una migracion de las aguas céalidas del oeste hacia el este, determinando anomalias positivas en la
temperatura del agua en el Océano Pacifico. Provocando alternancia de periodos calidos y frios en las
aguas del Pacifico, lo que altera el clima global (Bianchi & Cravero, 2010). Su hombre se debe a que
sus efectos por lo general comienzan a manifestarse en las festividades de Navidad (Serrano Vincenti
etal., 2016).
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Figura 5.3. Region del Pacifico tropical (3.4) utilizada para monitorear la temperatura de la superficie del mar asociada al fenémeno
del El Nifio Southern Oscillation ((5°N —5°S, 120°-170° W)

El Nifio y La Nifia son los componentes oceanicos, y la Oscilacion del Sur es el componente
atmosfeérico. Este fendmeno comprende tres fases: El Nifio, La Nifia y una fase neutra (OMM, 2014).
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La fase de enfriamiento de la superficie del mar, en la misma region del Pacifico ecuatorial, sumado a
una inversion de las condiciones de la atmosfera suprayacente, conocida como La Nifia, se define por
temperaturas menores a 0.5°C sobre la media mavil, y se encuentran asociadas con un descenso de las
precipitaciones (OMM, 2014; Serrano Vincenti et al., 2016). La fase Nifio se define por temperaturas
superiores a 0.5°C sobre la media movil, y se encuentra asociada con un aumento de las
precipitaciones. La fase neutral significa que las condiciones en el océano y la atmdsfera estan cerca
del promedio. A veces las condiciones de El Nifio o La Nifia se han dado en el océano, pero no en la
atmosfera, y esto también es considerado como neutral, ya que si el océano y la atmosfera no estan
completamente sincronizados (“acoplados™), ENSO no puede alcanzar todo su potencial de alteracion
del clima.

Existe una tendencia a largo plazo hacia el calentamiento del clima de la Tierra debido al aumento
de las emisiones de gases de efecto invernadero que atrapan el calor producidas por actividades
humanas e industriales. Los episodios de El Nifio y La Nifia solo modulan esta tendencia subyacente;
el primero amplifica y el segundo disminuye el calentamiento en los afios correspondientes (OMM,
2014). Para poder evaluar la presencia del Fenémeno del Nifio y La Nifia se suele usar el indice
Oceanico Nifio (ONI por sus siglas en inglés, Oceanic Nifio Index). Es un dato mensual que registra
las anomalias de temperatura superficial del mar en el Océano Pacifico Central (Figura 5.3), tomando
como periodo base los afios 1971 a 2000, generadas del ERSST (Extended Reconstructed Sea Surface
Temperature), que es una base de datos, generada también por la Oficina Nacional de Administracion
Oceénica y Atmosférica (NOAA por sus siglas en inglés, National Oceanic and Atmospheric
Administration), que utiliza datos in situ, y satelitales; cuyos valores faltantes son rellenados
estadisticamente. ONI, indica la presencia de El Nifio cuando se registran mas de 5 meses
consecutivos con un valor superior a +0,5°C, y de La Nifia, cuando estas anomalias se mantienen 5
meses consecutivos por debajo de los —0,5°C (Figura 5.3) (Serrano Vincenti et al., 2016).

Se descargaron los datos mensuales de la anomalia en la temperatura superficial del mar en la region
Nifio 3.4 (ONI) desde 1950 hasta el 2020, para evaluar por mes y afio, qué fase del ENSO se encontraba
presente, la duracion de cada fase, la intensidad (anomalia en °C), la tendencia de las mismas y la
relacién con las precipitaciones.

Debido al impacto mencionado del cambio climético en eventos extremos e inundaciones, se
calcularon una serie de indices climaticos Utiles para la deteccion y el monitoreo de cambios en los
registros extremos del clima. Si bien no existe una definicion univoca de extremo climatico, la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) a través de un equipo de expertos “Expert Team on
Climate Change Detection, Monitoring and Indices” (ETCCDMI) desarroll6 un set de 27 indices
climaticos (Anexo Capitulo 5, Tabla 5.1) (Alabar et al., 2020; Mendoza Uribe & Zavaleta, 2017), los
cuales fueron desarrollados con el fin de propiciar una base tedrica comin para definir los eventos
extremos, su estudio sistematico y su comparacion con otras regiones (Mendoza Uribe & Zavaleta,
2017). Los indices son calculados a partir de series de datos observados diarios, de precipitacion y
temperatura méxima (TX) y minima (TN).

Los indices climaticos se calcularon a partir de Climpact, un conjunto de programas informaticos en
linea de cddigo abierto, gestionado por la Universidad de Nueva Gales del Sur (UNSW) en
coordinacién con la OMM. Climpact permite calcular indices climaticos (propuestos por los equipos
de expertos de la OMM), anuales y mensuales a partir de observaciones histéricas diarias. Los indices
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describen la frecuencia, la duracion e intensidad de diversos fendmenos climéticos, para asi evaluar
tendencias, variabilidad y valores extremos, y proporcionar pruebas para interpretar como el clima
afecta, o puede afectar, a un area de interés (OMM, 2022; Alabar et al., 2020).

Se calcularon todos los indices, pero sélo se analizaron y evaluaron los resultados de los indices de
interés para el trabajo, es decir aquellos asociados a precipitaciones y se incluyeron dos asociados a
temperaturas maximas. Los indices de interés son los indices 1, 11, 17-27 de la tabla 5.3.

Tabla 5.3. Indices Climaticos utilizados en este Capitulo

ID Cddigo Nombre Definicion Unidad
1 SuU Dias de verano NUmero de dias en un afio en que TX (Temperatura maxima)> 25 °C Dias
11 Tx90p Frecuencia de dias calurosos Porcentaje de dias en que TX > percentil 90 % Dias
17 Rxlday Preupltauor:jgaxma enun Valor maximo anual de la PPT diaria Mm
18 Rx5day PreC|p|taC|on(;?aaSXIma en cinco Maxima anual de la PPT registrada en cinco dias consecutivos Mm
19 SDII Indice SImF:jI?a(rjiZ intensidad PPT total anual dividida entre el nimero de dias con PPT =21 mm I\grir;/
20 R10mm Dias con lluvia mayor a 10 mm Numero anual de dias en que PPT =10 mm Dias
21  R20mm  Dias con lluvia mayor a 20 mm Numero anual de dias en que PPT = 20 mm Dias
22 R30mm Dias con lluvia mayor a 30 mm Numero anual de dias en que PPT = 30 mm Dias
23 CDD Dias secos consecutivos Maéximo numero en un afio de dias consecutivos con PPT <1 mm Dias
24 CWD Dias himedos consecutivos Maéximo numero en un afio de dias consecutivos con PPT =1 mm Dias

PPT total anual (en dias en que PPT = 1 mm) cuando la PPT diaria

25 R95p Dias muy humedos . - Mm
acumulada es superior al percentil 95
Dias extremadamente PPT total anual (en dias en que PPT = 1 mm) cuando la PPT diaria
26 R99p . . . mm
himedos acumulada es superior al percentil 99
27 PRCPTOT Precipitacion total PPT total anual en dias en que PPT =1 mm mm

Para asegurar gque los datos eran suficientes coherentes y de calidad, se realiz6 un control de calidad
(QC - Quality Control), donde se evalu6 para las variables precipitaciones y temperatura, la presencia
de valores extremos sospechosos, cambios bruscos en la distribucidn de los valores y deficiencias en
las series temporales de datos. Este se realiz6 a través del mismo programa Climpact, para todas las
estaciones. El software permite un maximo de 3 dias faltantes en cualquier mes y un maximo de 15
dias faltantes en cualquier afio. Por lo que, si se superd alguno de esos umbrales, no se tomé en cuenta
el mes o el afio en cuestion. Si faltd un mes, también se elimind el afio correspondiente, y debia haber
al menos el 10% de valores validos en el periodo para poder calcular los indices basados en percentiles
(Climpact - user guide -, 2023).

A su vez, para poder identificar cambios sistematicos en los parametros de muestras periddicas, y
alteraciones en los patrones se debe realizar un analisis de tendencias en las series temporales (Alencar
Da Silva Alves & Silva Nobrega, 2017). Una de las metodologias recomendadas por la OMM para
identificar tendencias, es la propuesta por Mann y Kendall, un método estadistico no paramétrico para
identificar la existencia de tendencias nitidas en series de datos ambientales. El test consiste
basicamente en la comparacién entre los valores que componen una misma serie temporal, en orden
secuencial. En una serie temporal de observaciones x1, x2, xn, Mann (1945) propone que para que la
hipétesis nula (HO) sea la verdadera los datos que componen la serie temporal deben ser variables
aleatorias, independientes e igualmente distribuidas. Para que la hipoétesis alternativa (H1) sea la
verdadera los datos de la serie temporal deben seguir una tendencia monoatémica (Alencar Da Silva
Alves & Silva Nébrega, 2017). Por lo que, a los indices de interes, se les aplico el test no paramétrico
de Mann-Kendall para determinar la tendencia y significancia estadistica a un nivel de 0=0,05. EI
proceso se realizo con la funcion MannKendall de la libreria Kendall del software R version 4.2.3.
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Complementariamente, se realizo la basqueda de fuentes bibliograficas, tanto fisicas como virtuales,
sitios gubernamentales, repositorios de Universidades; y diversos articulos cientificos para obtencion

de datos historicos y antecedentes.

Resultados y discusion

Nivel del rio

Patrones y tendencias

De los datos analizados del SHN, se observo que para el periodo 1970-2020 el nivel medio del rio
fue de 88.7 cm, con una tendencia positiva, de +1.85 cm cada 10 afios (Figura 5.4). Segun Camilloni
(2005) el Rio de la Plata en las ultimas décadas ha mostrado un aumento en el nivel, de sus aguas
especialmente en el puerto de Buenos Aires (Camilloni, 2005).
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Figura 5.4. Evolucion del nivel medio anual (cm) del Rio de la Plata en la ciudad de Buenos Aires. Elaboracién propia en base a datos

del Servicio de Hidrografia Naval. Periodo 1970 - 2020

Segun un estudio realizado por Azkue y Fiore (2021), existe una tendencia similar para el periodo
1950 — 2020. Estos autores también compararon la tendencia con un periodo mas antiguo, 1905-1950,
(1.21 cm /10 afios) y detectaron un incremento en el dltimo tiempo, lo que coincide con el registro del
aumento del nivel medio del mar, y de las emisiones antropogénicas desde la finalizacion de la

Segunda Guerra Mundial (Azkue & Fiore, 2021).

En cuanto a la media del nivel del rio por década también se observo esta tendencia positiva,
comparando los ultimos 50 afios, la variacion interdecadal mostré aumentos en la década de 1980 y
2010, y una leve disminucién en la media para las décadas de 1990 y 2000 (Tabla 5.4).

Tabla 5.4. Media del nivel del rio (cm) por década — Estacion Palermo. Periodo 1970 - 2020

Década
1971-1980
1981-1990
1991-2000
2001-2010
2011-2020

Media

Media nivel del rio por década (cm)

83.7
89.9
89.1
87.7
94.0
88.7

+6.2
-0,8
-1.5
+6.3

Variacion interdecadal (cm)
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El nivel medio del rio también mostro variabilidad por mes, con valores promedios menores a 90 cm
entre los meses de mayo y octubre, siendo minimo en julio (78.3 cm), y niveles medios mayores a 90
cm entre noviembre y abril, siendo maximo en febrero (97.1 cm) (Figura 5.5).
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Figura 5.5. Nivel medio mensual (cm) del Rio de la Plata para el periodo 1970 — 2020. Elaboracidn propia en base a datos del SHN.

Vientos

La frecuencia de los vientos se calculd teniendo en cuenta cantidad de dias con vientos de
determinada direccion respecto al total, y la intensidad en km/h. Los vientos méas frecuentes por
estacion meteoroldgica, sin tener en cuenta calma o direccion variable, fueron ESE para Aep (11.4%),
y E para LP (10.6%) y PI (9.2%). ONO fue el menos frecuente para las 3 estaciones (2.8%, 2.0%, y
3.0% respectivamente) (Tabla 5.5).

Tabla 5.5. Frecuencia relativa de direcciones de viento por estacion meteoroldgica. Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio
(PI). Periodo 1970 — 2020

Direccién Aep LP PI
E 10.4% 10.6% 9.2%
N 7.3% 8.2% 8.2%
NE 7.5% 9.5% 7.5%
NNE 7.3% 4.0% 7.1%
SE 7.1% 6.6% 6.3%
S 5.7% 7.5% 6.3%
ESE 11.4% 4.6% 6.0%
SO 5.5% 6.3% 4.7%
ENE 4.1% 5.0% 4.6%
0 3.5% 5.1% 4.5%
SSE 4.4% 3.6% 4.5%
SSO 5.1% 4.1% 4.4%
NO 5.2% 4.1% 4.0%
NNO 4.6% 3.1% 3.4%
0SOo 2.9% 2.5% 3.2%
ONO 2.8% 2.0% 3.0%
Calma 4.7% 13.1%  12.9%
Direccién variable  0.2% 0.0% 0.1%

En cuanto a los vientos mas frecuentes por mes por estacion, se observo que para Aep fueron los
vientos con direccion E y ESE en todos los meses, con excepcion de junio que fueron los de direccion
NO. Para LP y Pl se registraron mas frecuentes los del E para todos los meses, con excepcién de mayo,
junio, julio y agosto que fueron los del cuadrante N y NE (Figura 5.6).

Los menos frecuentes fueron los de direccion OSO, y ONO para Aep y LP, y también para PI los del
cuadrante ENE y ESE para los meses de mayo, junio y julio.
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La circulacion sobre el Rio de la Plata y el océano depende de 1a ubicacion del anticiclon subtropical
del Atlantico y Pacifico sur, la cual varia durante el transcurso del afio y en consecuencia también la
direccion del viento. En verano y primavera la direccion media del viento es del Este-Noreste debido
a que el anticiclon del Atlantico Sur se centra alrededor de 35° S, 45° O. Y en invierno y otofio los
vientos medios provienen del Noroeste y Norte por la posicion media del anticiclon subtropical del
Atlantico sur que es cercana a los 30° S. Se ha demostrado que desde la década de 1970 el anticiclon
subtropical del Atlantico Sur ha mostrado una tendencia a intensificarse y desplazarse hacia el sur,
especialmente durante el verano, con consecuencias en la rotacion e intensificacion del viento hacia el
Este sobre el estuario del Rio de la Plata y toda la zona de influencia (Anexo Capitulo 5 Tablas 5.2,
5.3, 5.4). Este fendmeno también explicaria el aumento en el nivel medio de las aguas del rio observado
durante las Gltimas décadas (Camilloni, 2005).

N AEP . LP N PI
NNO 12% NNE NNO 12.0% NNE NNO 12:0% NNE
10% . 10.0%
No NE NO 10.0% NE NO NE

8% 8.0% 8.0%
6% 6.0% 6.0%

oNo ENE oNo ENE
4% ONo 4.0% ENE 4.0%
2% 2.0% 2,0%

(o] 0% E ) 0.0% E (o] 0.0% E
0s0 ESE 0s0 ESE 0s0 ESE
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Figura 5.6. Rosa de los vientos (frecuencia relativa (%)) para ::ag_a e(s;?;:ién meteoroldgica: Aeroparque (AEP), La Plata (LP) y Punta
ndio .

Tomando la frecuencia en cantidad de dias por afio, para las direcciones E, ESE, SE, SSEy Sy
calculando la media por década, se observo que cada vez son mas frecuentes en todas las estaciones
los vientos del E, obteniendo los maximos para la estacion Aep, seguida de la estacion LP y por tltimo
PI, lo que puede ser explicado por lo anteriormente mencionado. Los vientos menos frecuentes fueron
los del SSE para las tres estaciones, para todas las décadas (Figura 5.7). También se observo que el
patrén de los vientos en LP y PI fue similar.
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Figura 5.7. Frecuencia de dias con vientos con direccion E, ESE, SE, SSE y S por década, por estacion meteoroldgica: Aeroparque
(Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI). Periodo 1970-2020.

La intensidad media de los vientos, en general, por estacion fue de 16.6 km/h para Pl, seguido por
Aep (15.6 km/h) y por ultimo LP (13.4 km/h). Del analisis anual de la intensidad, se observaron
tendencias disimiles para las tres estaciones meteoroldgicas: aumento de la intensidad en PI,
disminucion en LP, y sin modificacion para Aep (Figura 5.8). Se puede destacar como hito el afio
2000, donde las tendencias comenzaron a diferenciarse. Esto también fue observado en el trabajo de
Gatti (2014), en donde constatd que hubo un cambio en el instrumental de la estacién Aep, por lo que
las variaciones podrian ser explicadas por este factor y no por motivos atmosféricos.

22
Aep LP —-—PI

N
o

=y
©

—
S

Intensidad (km/h)
>

ay
N

10
1970 1975 1980 1985 1990 1 :_95 2000 2005 2010 2015 2020
no
Figura 5.8. Intensidad media de los vientos (km/h) por afio y por estacion meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta
Indio (PI). Periodo 1970-2020

Considerando la intensidad media de los vientos por mes por estacion, los meses mas intensos fueron
diciembre para PI, noviembre para Aep, y octubre para LP. Para las tres estaciones los meses mas
ventosos fueron los del semestre calido, es decir desde septiembre hasta febrero. La estacién de Pl
en particular, fue la que registré los mayores valores para todos los meses de las tres estaciones
meteoroldgicas analizadas (Tabla 5.6). Como dato curioso el registro del dia mas ventoso en promedio
fue el 27/9 para P1 (21.5 km/h), el 3/10 (20.3km/h) para Aep, y el 1/9 para LP (18.6 km/h).

Tabla 5.6. Intensidad media en km/h de los vientos por mes por estacion meteoroldgica. Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta
Indio (PI). Periodo 1970-2020
mes AEP LP PI

16.96 14.52 18.42

16.17 13.88 17.41

15.36 1270 16.11

1414 11.61 1474

13.64 11.22 13.67

13.61 11.60 14.10

13.94 1246 14.93

14.58 13.18 15.89

16.67 | 15.10 18.26

W oNoOTGTh WN =
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10 17.36 | 15.15 18.34
11 17.61 14.63 18.74
12 16.93 1434 | 19.13

Tomando la intensidad media de los vientos mas frecuentes de cada mes, para el periodo analizado,
se observo que para Aep la direccion ESE y SE, no fue solo la més frecuente, sino que también la méas
intensa (20.2 km/h y 19.3 km/h de media respectivamente) (Tabla 5.7). Para LP los vientos méas
intensos fueron los de direccion Sy ESE (17.8 km/h'y 17.5 km/h) (Tabla 5.8) y para P1 las direcciones
Sy SE (21.1 km/hy 20.4 km/h) (Tabla 5.9). A su vez, tomando en cuenta las temporadas, en primavera
el patron de direccidn fue similar al verano, pero con menor intensidad (Camilloni, 2005).

Tabla 5.7. Intensidad media (km/h) de los vientos por direccién, por mes, para la estacién Aeroparque. Periodo 1970-2020

Aeroparque NNE NE E ESE SE S N intensidad media
enero 16.08  13.81 16.65 22.46 20.85 19.67 16.04 17.94
febrero 16.14  13.93 15.76 21.63 20.22 18.07 15.40 17.31
marzo 15.48 13.28 15.40 20.40 18.78 18.10 14.54 16.57
abril 13.72  12.73 14.09 19.25 18.79 16.97 13.56 15.59
mayo 14.09 | 11.41 13.23 17.93 17.55 15.37 13.91 14.78
junio 13.19 | 11.01 12.02 16.46 16.95 16.35 13.97 14.28
julio 13.16 ~ 11.88 12.89 17.68 17.25 16.48 13.51 14.69
agosto 1414 | 11.45 13.55 18.46 19.05 17.73 13.83 15.46
septiembre 16.15  13.71 16.30 20.97 20.02 19.49 15.07 17.39
octubre 16.91 14.36 17.20 22.51 20.44 19.26 16.05 18.10
noviembre 17.52  15.51 16.56 22.53 20.89 19.78 16.36 18.45
diciembre 16.77  14.10 16.63 22.24 20.54 19.52 16.08 17.98

intensidad media 15.28 13.10 15.02 20.21 19.28 18.07 14.86

Tabla 5.8. Intensidad media (km/h) de los vientos por direccién, por mes, para la estacion La Plata. Periodo 1970-2020

La Plata NNE NE E ESE SE S N intensidad media
enero 13.36 13.85 17.60 18.80 17.29 18.09 13.81 16.11
febrero 13.69 13.70 16.37 17.80 17.37 18.76 13.30 15.86
marzo 13.10 12.70 15.66 17.17 15.84 16.90 12.78 14.88
abril 12.37 12.15 14.59 15.95 14.47 16.37 12.09 14.00
mayo 12.80 11.81 13.62 15.10 14.60 15.26 12.72 13.70
junio 12.13 11.29 13.95 15.81 15.09 15.33 13.40 13.86
julio 12.30 12.15 14.43 16.52 16.05 17.66 14.04 14.74
agosto 12.89 12.70 14.67 16.85 18.18 17.85 14.30 15.35
septiembre 15.00 14.60 16.91 18.72 17.72 19.79 15.37 16.87
octubre 13.50 14.39 17.93 20.02 19.28 18.98 14.24 16.91
noviembre 13.72 14.69 16.63 17.74 17.35 19.04 13.95 16.16
diciembre 14.11 14.03 16.77 18.92 17.64 18.91 13.68 16.29

intensidad media 13.25 13.17 15.76 17.45 16.74 17.75 13.64
Tabla 5.9. Intensidad media (km/h) de los vientos por direccién, por mes, para la estacion Punta Indio. Periodo 1970-2020

Punta Indio NNE NE E ESE SE S N intensidad media
enero 19.10 17.62 19.38 21.62 22.10 22.96 18.78 20.22
febrero 17.69 17.92 19.15 20.42 21.19 21.72 18.10 19.46
marzo 17.15 16.73 18.78 19.42 18.90 20.73 17.15 18.41
abril 16.48 15.41 17.09 18.47 18.79 19.89 15.92 17.43
mayo 15.64 14.89 16.82 19.26 17.72 17.72 16.29 16.90
junio 15.82 14.69 17.80 18.59 18.66 18.17 16.70 17.21
julio 16.76 15.91 17.32 19.24 19.35 19.41 16.34 17.76
agosto 17.28 15.99 17.91 19.10 19.95 20.93 17.59 18.39
septiembre 18.73 18.34 20.68 21.09 22.44 23.58 18.68 20.51
octubre 18.81 17.81 22.37 21.61 20.94 21.86 18.87 20.32
noviembre 19.38 18.55 19.47 21.27 21.84 23.96 19.86 20.62
diciembre 19.40 18.04 20.53 21.83 22.82 22.37 20.08 20.72

intensidad media 17.69 16.83 18.94 20.16 20.39 21.11 17.86

Los vientos con mayor intensidad media en la Gltima década fueron los del ESE para Aep (18.6
km/h), SSE para LP (13.8 km/h) y SE para Pl (19.2 km/h). Pl en general registrd las mayores
intensidades para todas las direcciones, seguidas de Aep, y LP las més bajas. (Figura 5.9).

Pégina 108



Capitulo 5 - Variables hidrometeoroldgicas asociadas a inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

Aep ' LP mPI

N
o
2
o
O
T o®
‘ |
o
SSE

Figura 5.9. Intensidad media (km/h) de los vientos en la Gltima década (2010) por estacion meteorolégica. Aeroparque (Aep), La Plata
(LP) y Punta Indio (PI).
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Como se ha mencionado anteriormente, la influencia del viento no es solo en el clima, también causan
las mayores variaciones en el nivel del rio tanto a nivel puntual, como estacional a lo largo del afio.
Incluso el aumento del nivel medio de las aguas del rio también podria estar asociado al desplazamiento
del anticiclon subtropical del Atlantico Sur. A pesar del impacto que tiene el viento, los cambios que
se preven en el nivel del mar durante el siglo XXI seran el principal factor del cambio en el nivel medio
de las aguas (Camilloni, 2005; Barros, 2005).

Temperatura y precipitaciones

De los datos de temperaturas y precipitaciones se procedié a analizar el control de calidad, y se
evaluaron las siguientes variables: sesgos de redondeo, valores que no fueran posibles fisicamente (ej.
precipitaciones negativas), valores inusuales, valores repetidos, fechas duplicadas, grandes e inusuales
saltos entre fechas, y datos faltantes (Anexo Capitulo 5, Tabla 5.5).

Respecto a datos faltantes (NA), para todo el periodo 1961-2020, solo para la variable temperatura
media (Tmean) en la estacion LP, el porcentaje excedio el 10%, el cual se debio principalmente a datos
faltantes en la década de 1960 para seis afios. Luego le siguid la estacion de Pl con el 4.35% de datos
faltantes para la variable temperatura minima (TN), seguido de la estacién LP (3.95%) para
temperatura maxima (TX). La estacién con menor cantidad de datos faltantes para esas tres variables
fue Aep (Anexo Capitulo 5, Tabla 5.6). PI, fue la estacién con mayor cantidad de datos faltantes, por
variable considerando afios especificos y todo el periodo. Debido a la falta de datos de la década del
60 para Tmean para LP, se saco del analisis esa década, como se hizo para los datos mareograficos, y
solo se considerd la serie 1970-2020 para todas las variables, para todas las estaciones para que sea
comparable.

A pesar de que a nivel periodo se cumple con las exigencias de la OMM (minimo de 30 afios y menos
del 10% de datos faltantes), en el andlisis de datos para esta Tesis se tomaron en cuenta los aspectos
antes mencionados, en caso de identificar alguna anomalia o valor extremo que provenga de datos
faltantes para alguno de los periodos especificados.

Precipitaciones

La media anual de precipitaciones para el periodo 1970 — 2020 en Aeroparque fue de 1079 mm, en
La Plata 1033 mm y Punta Indio 964 mm. Los volimenes anuales acumulados reportaron una
tendencia positiva en los ultimos 50 afios con gran variabilidad interanual (Figura 5.10). Comparando
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la media de las precipitaciones del periodo 1971-1990 (1052 mm Aep, 995 mm LP y 894 mm PI), y
1991-2020 (1107 mm Aep, 1072 mm LP y 1035 mm PI), se observé un aumento en todas las estaciones
del 5, 8 y 16% respecto al periodo anterior. Segun Bertoni (2004), la variacion estacional e interanual,
puede ser incrementada por los fendmenos climéticos globales como el de El Nifio.
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Figura 5.10. Precipitacion acumulada anual (1970-2020) por este(lgil?n meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio

De los datos analizados, el mes con mayores precipitaciones medias acumuladas fue marzo para
Aeroparque (119 mm) y La Plata (112 mm), y en febrero para Punta Indio (100 mm) (Figura 5.11). El
mes con menores precipitaciones medias acumuladas fue junio para las tres estaciones (56, 57 y 58
mm respectivamente). Esto coincide con lo esperado en la region de la pampa humeda, con un clima
subtropical templado sin estacion seca, donde el mayor acumulado de precipitacion se extiende entre
los meses de octubre a marzo con promedios mensuales entre 50 y 115 mm, con variacion estacional
y una maxima relativa en verano y otofio, y una minima en invierno (Fucks et al, 2017).
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Figura 5.11. Precipitacion media mensual (1970-2020) por estaz:i(');] meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio
PI).

En las tres estaciones meteoroldgicas se identificd una tendencia creciente en la precipitacion
acumulada. En PI fue de +44.9 mm/10afios, en Aep de +28.5 mm/10 afios, y la menor en LP con 25.3
mm/10 afos. Considerando las temporadas, en Aep y LP los mayores aumentos se observaron en

otofio, y en Pl en verano e invierno (Tabla 5.10).
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Tabla 5.10. Tendencias decadales de las precipitaciones (mm/10 afios) por estacion meteoroldgica. Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y
Punta Indio (PI). Considerando el periodo 1970-2020

AEP LP PI
Verano 2.71 7.75 10.57
Otofio 14.04 9.17 4.76
Invierno -2.32 5.00 10.57
Primavera 1.36 6.95 0.60
Decadal 28.50 25.29 44.85

En Sudamérica, al este de los Andes, es la region del planeta donde se registrd el mayor aumento en
la precipitacion anual durante el siglo XX (23%). Este comportamiento seria consecuencia del
desplazamiento registrado en las Ultimas décadas de los anticiclones subtropicales hacia latitudes méas
altas. En el centro de Argentina, desde fines de la década de 1960, también se observé una tendencia
positiva de las precipitaciones (Camilloni, 2005).

En AEP y LP se registr6 un aumento del mas del 10%, considerando la media de las lluvias anuales
de la década de 1970 y las de la ultima década (2010). En PI este aumento fue ain mas grande,
alcanzando el 20% si se comparan esos dos periodos (Tabla 5.11). En valores absolutos, esta diferencia
representé mas de 100 mm anuales por estacion. En Aep se observo cierta estabilidad hasta el 2000,
pero en la ultima década se registré mayor aumento. Para Pl la década maés lluviosa fue la del 2000, y
para Aeroparque y La Plata la del 2010. En todos los sitios, en la década de 1971-1980 se registraron
los valores mas bajos de precipitacion media acumulada anual para las tres estaciones meteoroldgicas
(Figura 5.12).
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Figura 5.12. Precipitacion media por década para el periodo 1970-2020, por estacion meteorologica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP)
y Punta Indio (PI).

Tabla 5.11. Cambios (%) en la precipitacion anual acumulada para diferentes décadas (1980, 1990, 2000, 2010) respecto de la década
1971-1980. Por estacion meteoroldgica Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI).
1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020

Aep 3.5% 0.4% 1.7% 10.7%
LP 7.6% 8.8% 5.2% 10.2%
PI 12.0% 13.4% 27.3% 20.9%

Mediante un ANOVA univariado, se hallaron diferencias significativas entre precipitaciones anuales
y estaciones meteoroldgicas (p=0.0195) en las Gltimas 5 décadas. Se hizo un contraste de hip6tesis de
Tukey HSD p<0.05, y se encontraron diferencias significativas sélo entre Pl y Aep.

Analizando la frecuencia en numero de dias con precipitaciones por afio y por déecada (Figura 5.13),
se observo una tendencia a la disminucion. Comparando el promedio de cantidad de dias anuales con
precipitaciones de la ultima década, respecto a la década de 1971-1980, se observo una disminucion
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en todas las estaciones, con excepcion de P, que presentd un aumento, pero muy leve (0.2% en la
ultima década) (Tabla 5.12).
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Figura 5.13. Dias con precipitaciones por afio (periodo 1970-2020) por estacion meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y
Punta Indio (PI) A. Dias por afio. B: Promedio de dias por década

Tabla 5.12. Cambios (%) en el nimero de dias al afio con precipitacion por estacion meteorolégica Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y
Punta Indio (PI), para diferentes décadas (1980, 1990, 2000, 2010) respecto de la década 1971-1980
1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020

Aep 3.6% -4.4% -10.8% -9.4%
LP -1.5% -9.6% -2.9% -6.9%
Pl -0.9% 3.7% 4.5% 0.2%

Al analizar la relacion entre precipitaciones acumuladas, y cantidad de dias Iluviosos®® por afio, se
observo una relacion negativa para las tres estaciones. Por lo que estaria lloviendo mas, pero en menos
dias, o sea los episodios serian mas intensos (Figura 5.14). Lo mismo se observo a nivel década, con
un aumento de alrededor del 20% en la intensidad para las tres estaciones en la Gltima década respecto
a 1970 (Tabla 5.13 y Figura 5.14).
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Figura 5.14. Intensidad de precipitacion diaria (mm/dia) por estacion meteoroldgica Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio
(PI). Periodo 1970-2020. A. Promedio anual. B. Promedio decadal

Tabla 5.13. Cambios (%) en la intensidad promedio de cada evento de precipitacion diaria por estacion meteoroldgica Aeroparque
(Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI). para diferentes décadas (1980, 1990, 2000 y 2010) respecto de la década 1971-1980

1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020
Aep 0.8% 5.0% 13.9% 21.5%
LP 9.8% 21.1% 8.4% 18.6%
Pl 13.1% 8.2% 21.1% 20.3%

19 Dias con precipitaciones mayores a 0 mm por afio
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Temperatura media

La temperatura media anual para Aep fue de 17.8°C, para LP 16.9°C y para Pl 16.6°C, mostrando
un gradiente en esta variable, de mayor a menor desde el area méas urbana a la mas rural. Tomando en
cuenta la temperatura media, el dia méas calido del afio, en promedio, fue el 5 de enero para Aep
(25.0°C) y LP (24.9°C) y el 28 de enero para Pl (24.3°C). El dia mas frio fue el 22 de julio para las
tres estaciones: Aep con 10.3°C, y LP y PI, ambas con 8.9°C.

La evolucién anual de la temperatura media en las tres estaciones reportd una tendencia positiva,
donde la estacidn de P1, hasta mediados de la década 1990, se encontro siempre por debajo de las otras,
y a partir de ese periodo comenzo a asimilarse mas a las otras estaciones, incluso superandolas en el
altimo afio (Figura 5.15). Tanto a nivel anual, como decadal (para la temperatura media general, y por
estacion) se observo variabilidad con una tendencia al calentamiento siendo mas acentuada en Pl tanto
a nivel general (+0.6°C cada 10 afios), como a nivel estacional con un aumento de +0.64°C cada 10
afios en verano (Tabla 5.14); seguida por Aep y por Gltimo LP con un comportamiento més estable,
casi sin aumento en los ultimos 50 afios. Existen evidencias de que la temperatura media global de
superficie es superior ahora que al comienzo de los registros instrumentales hace més de un siglo
(Camilloni, 2005).
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Figura 5.15. Temperatura media anual (1970 — 2020) por estacion meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI).
La evolucion de los promedios decadales de la temperatura media anual en Aep, LP y PI, entre el
altimo periodo 2011 - 2020 y la primera década aqui analizada (1971-1980), mostr6 un incremento de
0.7°C en Aep, 0.1°C en LP y 2.4°C en PI. A nivel estacional, el mayor calentamiento entre ambos
periodos se registrd durante el verano (2.6°C en P1, 0.9°C en Aep y 0.2°C en LP) y fue minimo durante

el otofio para LP y Aep (0.03 y 0.6°C respectivamente) e invierno para Pl (1.4°C) (Figura 5.16 y Tabla
5.14).
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Figura 5.16. Temperatura media decadal (1970 - 2020) por estacion meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio
(P1).

Tabla 5.14. Tendencias de la temperatura media (°C/10 afios). por estacién meteorol6gica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta
Indio (PI). Periodo 1970-2020

Aep Lp Pl
Verano 0.22 0.04 0.64
Otofio 0.716 0.01 0.43
Invierno 0.18 0.02 0.36
Primavera 0.18 -0.01 0.61
Decadal 0.19 0.03 0.61

El ANOVA univariado arrojo diferencias significativas de las temperaturas medias por temporadas
(p< 2e71%) y por estacion (p< 2e*%), considerando los tltimos 50 afios. También se realizé un ANOVA
bivariado entre las temperaturas medias por dia, las estaciones meteoroldgicas y las temporadas y
considerando las Ultimas 5 décadas, se observaron diferencias significativas de las temperaturas medias
diarias entre estaciones meteoroldgicas y temporadas (p = 3.45e2).

El crecimiento urbano, genera efectos negativos como la Isla Urbana de Calor, las ciudades mas
urbanizadas suelen ser mas calidas que las areas rurales por la produccion de calor por actividades
humanas, y la disminucién de la evaporacién debido al reemplazo de espacios verdes, el aumento de
absorcion de radiacion solar y el mayor uso de materiales como el hormigon, cemento, y asfalto (Gatti,
2014). Aeroparque, ubicada en un area mas urbana, fue la estacion que report6 mayores valores en
todas las décadas. Pero analizando las tendencias en los tres sitios, se observo mayor aumento en PlI,
que se encuentran en un entorno totalmente rural, por lo que el aumento de la temperatura seria
explicado por la tendencia global y no por fendmenos locales.

Anomalias y eventos extremos

Nivel medio del rio

Tomando la media de toda la serie (88.7 cm) y calculando las diferencias anuales, respecto al
promedio, se observd que a partir del afio 2000 las diferencias fueron positivas (nivel del rio por encima
del nivel medio) y més frecuentes, que en el periodo anterior (Figura 5.17), con un valor maximo en
el afio 2016 (+12.8cm), y minimo en el afio 1978 (-10.7 cm).
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Tomando como umbrales los niveles de evacuacion de La Plata (280 cm) y Atalaya (300 cm) la
cantidad de horas y dias acumulados en todo el periodo (1970 — 2020) con el nivel del rio por encima
de esos umbrales fue de 814 y 341 horas y 195 y 90 dias, respectivamente. Los episodios con el nivel
del rio mayor a 300 cm en los ultimos 50 afios representaron el 46.2% de los dias y el 41.9% de las
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Figura 5.17. Anomalias del nivel medio del rio (en cm) anual respecto a su media. Periodo 1970-2020.

horas de los episodios mayores a 280 cm.

El afio 1993 fue el afio con mayor cantidad de dias y horas para ambos valores, otros afios que se
destacaron fueron los afios 1983, 1989, 2000, 2005, 2010 y 2018 al considerar dias y horas. El afio

1988 fue el Unico afio que no tuvo ningun dia ni hora sobre ninguno de esos umbrales (Figura 5.18 y
Figura 5.19).
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Figura 5.18. Frecuencia acumulada anual de horas con nivel del rio superior a 280 y 300 cm para el periodo 1970-2020
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Figura 5.19. Frecuencia acumulada anual de dias con nivel del rio superior a 280 y 300 cm para el periodo 1970-2020

Pagina 115



Capitulo 5 - Variables hidrometeoroldgicas asociadas a inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

Las decadas con mayor cantidad de dias y horas con nivel del rio mayor a 280 y 300 cm fueron las
de 1990 y 2010, y la de menor cantidad de dias fue la de 1970 y 2000. Se observo una tendencia
positiva respecto al incremento de dias y horas con nivel del rio mayor a 280 cm.

Tabla 5.15. Dias y horas con nivel del rio > 280 cm y > 300 cm por década. Periodo 1970-2020

Década
1971-1980
1981-1990
1991-2000
2001-2010
2011-2020

>280 cm

> 300 cm

Frecuencia (dias) Frecuencia (horas) Frecuencia (dias) Frecuencia (horas)

28
32
44
28
60

111
137
234
125
200

13
13
24
15
25

42
59
116
60
64

Respecto las horas por mes con nivel del rio mayor a 280 cm, los meses con mayores valores fueron
entre agosto y febrero, siendo mayo, junio y julio los de menor cantidad. En noviembre, enero y agosto
se registré la mayor cantidad de horas para ambos umbrales (Figura 5.20). Es decir que las temporadas
de primavera verano, fueron las de mayor ocurrencia de nivel del rio por encima de esos umbrales.
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Figura 5.20. Frecuencia acumulada mensual de horas con nivel del rio superior a 280 y 300 cm para el periodo 1970-2020

En cuanto a horarios mas frecuentes con mayor cantidad de horas acumuladas con nivel del rio mayor
a 280 y 300 cm, fueron entre las 17 y las 0 hs para ambos umbrales, destacandose las 19hs para los
eventos de mas de 300 cm (Figura 5.21).
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Figura 5.21. Cantidad de horas absoluta y relativa en diferentes horarios con nivel del rio superior a 280 y 300 cm para el periodo
1970-2020

Se analizo la ocurrencia de eventos en distintos momentos del dia, madrugada (0-5:59h), mafiana (6-
11:59 h), tarde (12-17:59) y noche (18-23:59 h). Del total de episodios, la mayor parte fueron a la
noche (Tablas 5.16 y 5.17), y menos a la mafiana. Por década, se observé una ocurrencia variable en
cuanto a la franja horaria, pero a pesar de la variabilidad, la mayor parte de los episodios con nivel del
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rio mayor a 280 y 300 cm, se dieron entre la noche y la madrugada, con excepcion de la década del

1980 (mafana y tarde) (Tablas 5.16 y 5.17).

Tabla 5.16 Frecuencia relativa de nivel del rio mayor a 280 cm en distintos momentos del dia por década. Periodo 1970-2020

00:00 hs a 05:59hs  06:00 hs a 11:59 hs 12:00 hs a 17:59 hs 18:00 hs a 23:59 hs

1970 25.2% 23.4% 25.2% 26.1%
1980 16.8% 34.3% 32.1% 16.8%
1990 27.4% 24.4% 26.5% 21.8%
2000 21.6% 13.6% 28.8% 36.0%
2010 31.5% 18.5% 19.5% 30.5%

Tabla 5.17. Frecuencia relativa de nivel del rio mayor a 300 cm en distintos momentos del dia por década. Periodo 1970-2020

00:00 hs a 05:59hs 06:00 hs a 11:59 hs 12:00 hs a 17:59 hs 18:00 hs a 23:59 hs

1970 38.1% 14.3% 16.7% 31.0%
1980 11.9% 40.7% 30.5% 16.9%
1990 24.1% 21.6% 31.0% 23.3%
2000 18.3% 15.0% 30.0% 36.7%
2010 25.0% 15.6% 28.1% 31.3%

Ma&ximos

En el afio 1989 se registrd el nivel maximo alcanzado por el RDLP (407 cm) para el periodo
analizado, seguido por los afios 1993 (393 cm), 2010 (359 cm), y 2000 (357cm). Siete de los 10
maximos anuales historicos de los Gltimos 50 afios ocurrieron en los Gltimos 30 (periodo 1990-2020)
(Figura 5.22, Tabla 5.18). A su vez se pudo observar que la distancia entre estos 10 episodios maximos
disminuyd en los dltimos afios (Figura 5.23), lo que significaria que estos episodios con niveles

maximos del rio son cada vez mas frecuentes.
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Figura 5.22. Valores maximos anuales del nivel del rio (cm) para el periodo 1970-2020.
" Tabla 5.18. Ranking de los 10 niveles maximos (cm)
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512 . historicos alcanzados por el Rio de la Plata. Periodo
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Figura 5.23. Distancia en afios entre episodios maximos de nivel del
rio para el periodo 1970-2020
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Analizando los niveles maximos alcanzados por el rio, se observd que los valores méas altos se
registraron en los meses de noviembre, febrero, abril y agosto (Figura 5.24).
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Figura 5.24. Nivel maximo del rio (cm) por mes registrado para el periodo 1970-2020

De la comparacion de los Tiempos de Recurrencia (TR) obtenidos por distintas metodologias, para
niveles maximos del rio, las mayores diferencias se observaron en TR menores, pero a partir de TR de
50 afios hubo mayores similitudes (Tabla 5.19). Se obtuvieron resultados similares entre Weibull e
INA-GEV mensual, y entre Gringorten e INA- GEV anual.

Si se tienen en cuenta los niveles de evacuacion y los TR calculados, se observo que para el nivel de
evacuacion de La Plata (2.8m) el TR seria anual, y para el de Atalaya (3.0m) de dos afios. Considerando
los niveles de alerta para la zona sur del SHN (2.7 m), el TR seria anual (Figura 5.25 y Tabla 5.19).

Las crecidas también se pueden clasificar como ordinarias si su periodo de retorno no excede 10
afios; extraordinarias cuando su TR es de entre 0 y 100 afios y excepcionales o episodicas para aquellas
con TR superiores a 100 afios (Bertoni & Maza, 2004). Por lo que teniendo en cuenta los niveles de
evacuacion, las crecidas que generan inundaciones en la costa del RDLP, podrian ser clasificadas como
ordinarias. Y a partir de un nivel del rio entre 350 cm y 400 cm ya serian consideradas como
extraordinarias.
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Figura 5.25. Tiempos de Recurrencia (afios) para distintos niveles del rio (cm) segun distintas metodologias: INA GEV mensual, INA
GEV anual, Weibull y Gringorten.
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Tabla 5.19. Nivel del Rio de la Plata (cm) para distintos tiempos de recurrencia segin distintas metodologias (INA GEV mensual, Weibull,
INA GEV Anual, y Gringorten).

TR (afios) INA GEV mensual WEIBULL INA GEV anual Gringorten

2 324.5 307.5 318.4 307.5

5 3459 332.7 339.6 331.0
10 362.0 351.8 355.7 348.8
20 378.2 370.9 371.8 366.6
50 399.5 396.2 393.1 390.2
100 415.7 415.3 409.1 408.0
150 4251 426.4 418.6 418.4
200 431.8 434.4 425.2 425.8
500 453.2 459.6 446.5 449.3

Onda de tormenta

Se consideran variables para tipificar las sudestadas la altura de la onda de tormenta y la persistencia
o0 duracion de la sudestada. Un criterio para definir la onda de tormenta de las sudestadas es cuando la
altura de la onda de tormenta es superior a 1.60m, y su duracion es de al menos 6 horas? (Bischoff,
2005; Azkue & D’Onofrio, 2023). La onda de tormenta depende de la intensidad y la persistencia del
viento del sector del cuadrante (este / sur) en el Rio de la Plata y define la sudestada meteoroldgica.
La cual se calcula por la diferencia entre el nivel observado del Rio de la Plata y la altura provocada
por la marea astronomica. Durante el proceso de desarrollo, madurez y decaimiento de las sudestadas
se produce un aumento y una disminucion en los valores que definen la onda de tormenta y, por
consiguiente, un aumento seguido de una disminucién del nivel del Rio de la Plata.

Considerando este criterio en el andlisis de los datos, se observé que la cantidad de episodios por afio,
tuvo una tendencia al aumento, con +1.4 dias cada 10 afios con ODT mayor a 1.6 m (Figura 5.26).
Tendencia similar a la encontrada por Azkue y D’Onofrio (2023) para el mismo corte de tiempo. A su
vez, en el estudio realizado por dichos autores, donde compararon datos desde 1905 hasta el dia de la
fecha, observaron un aumento en un orden de magnitud respecto al periodo 1905- 1950 (0.3 eventos
por década) (Azkue & D’Onofrio, 2023). En el periodo anterior, el aumento de 1 evento anual de
sudestada, se registraba en 34 afios, y actualmente en aproximadamente 6 afios. Esa tendencia es
explicada no solo por el aumento del nivel medio del rio y de la descarga de los rios Parand y Uruguay,
si no por factores climaticos y de circulacion atmosférica a gran escala (Azkue & D’Onoftrio, 2023).
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Figura 5.26. Numero de episodios por afio de Sudestadas y su tendencia (linea punteada roja) para el periodo 1970 -2020

20 para asegurar que realmente es un evento de Sudestada y no registros de alturas anémalas (outliers) (Azkue & D’onoftio

2023).
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También la ultima década fue la que registrd mayor cantidad de episodios, duplicando la cantidad de
episodios registrados en la década de 1970 (Figura 5.27).
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Figura 5.27. Numero de eventos por década de Sudestadas para el periodo 1970 -2020

Los meses con mayor cantidad de eventos de ODT superior a 1.6 m fueron febrero, enero, marzo, y
diciembre, en coincidencia con los meses con registros de niveles medios del rio superiores a 280 cm
y los niveles medios del rio méas altos antes mencionados. Considerando las ODT por mes, y los
maximos registrados, se destacaron los meses de noviembre, agosto, abril, febrero y septiembre (Figura
5.28).
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Figura 5.28. Sudestadas por mes. A. Cantidad de eventos acumulados. B. Maxima ODT registrada. Periodo 1970 -2020

En el periodo analizado, se produjeron 475 eventos con ODT superior a 1.6m, la altura media fue de
1.87 m, su rango oscild entre un valor minimo de 1.60 m (por la definicion de sudestada utilizada) y
un valor maximo de 3.48m con un desvio estandar de 0.25m, similar al observado por Bischoff (2005)
para el periodo 1951-2000 (Figura 5.29).

La funcidn de distribucion de frecuencias de las ODT, tiene la forma de una exponencial decreciente
con unos pocos casos de sudestadas para las cuales la altura de la onda de tormenta supera los 2.7m.
La probabilidad de ocurrencia de estos casos extremos (altura de onda de tormenta igual o superior a
2.7m) es menor al 1%, registrandose 5 casos en los 50 afios analizados. La probabilidad de ocurrencia
de sudestadas con ODT entre 2'y 3m es del orden del 20%, por lo tanto, podria esperarse una sudestada
de estas caracteristicas al afio. Si a un evento con una onda de tormenta de 2 m, se le suma la altura
media de la onda de marea astronémica, superaria el nivel de evacuacion de La Plata (Figura 5.29).
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Figura 5.29. Frecuencia (hs) para distintos niveles de Onda de Tormenta (cm). Periodo 1970-2020

Considerando la relacion entre la onda de tormenta y el nivel del rio observado, se obtuvo una
relacion lineal, a mayor ODT mayor nivel del rio. Pero considerando el umbral de una ODT de 1.6 m,
una gran cantidad de los eventos fueron registrados con niveles del rio menores a los niveles
evacuacion (2.8 m), por lo que, si se considera solo el nivel del rio, y no la ODT, varios casos quedarian
subestimados (Figura 5.30).
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Figura 5.30. Relacion entre la ODT (cm) y el nivel del rio observado (cm) para eventos de sudestada. Periodo 1970-2020

Precipitaciones

Respecto a las anomalias de precipitacion anual del periodo 1971-2020, respecto al periodo 1961-
1990, mostraron un comportamiento mas similar para las series de Aeroparque y La Plata, y con ciertas
diferencias para Punta Indio (Figura 5.31). Las mayores anomalias positivas se registraron en 2014
para Aep (+78%), en 1990 LP +54%), y en 1993 para P1 (+91%). Las mayores anomalias negativas se
registraron en 2005 para Aep (-33%), y en 1979 tanto para LP (-41%) como para Pl (-47%). El
comportamiento de las anomalias fue variable, alternando afios positivos y negativos. A nivel nacional

se registré un patron similar, con mayor frecuencia de anomalias negativas en la Gltima década (SMN,
2023).
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Figura 5.31. Anomalias de las precipitaciones (%) por afio por estacion meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio
(PI), respecto a la media del periodo 1961-1990 de cada estacion.

Segun Alconada (2008), los afos pueden ser clasificados en 7 tipos distintos teniendo en cuenta el
porcentaje de anomalias de precipitacion (Tabla 5.20). Segun esta clasificacion los afios lluviosos y
muy lluviosos en el periodo aqui analizado fueron los indicados en la Tabla 5.21 y los secos y muy
secos en la Tabla 5.22. Se destacaron los afios 1990, 2001, 2002, 2014 y 2018 como lluviosos para
todas las estaciones y los afios 1970, 1979, 1983, 1995, 2008 y 2020 como afios secos y muy Secos
para las tres estaciones (Tablas 5.21 y 5.22). Estos resultados, obtenidos para el area de estudio,
coincidieron con lo registrado a nivel nacional, tanto para afios lluviosos (2002, 2000, 2014) como
secos (1988, 1962, 1995) (SMN, 2023), y los afios lluviosos y secos también coincidieron con los afios
asi identificados para toda la provincia de Buenos Aires (Scarpatti & Capriolo, 2013).

Tabla 5.20 Clasificacion de tipo de Tabla 5.21 Anomalias positivas (%) de las Tabla 5.22 Anomalias negativas (%) de las
afio respecto a las anomalias de las precipitaciones anuales por estacion precipitaciones anuales por estacion
precipitaciones. Adaptado de meteoroldgica Aeroparque (Aep), La Plata meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata
Alconada 2008 (LP) y Punta Indio (PI). Respecto al periodo (LP) y Punta Indio (PI). Respecto al periodo
Anomalia % Tipo de afio 1961-1990 1961-1990
ST Lluvioso al extremo Afio Aep LP PI Afio Aep LP PI
PEEETT Muy lluvioso 1972 40% 1970  -13% -25% -17%
25-50 Lluvioso 1976 36% 28% 1971 -8% -5%
0-25 Normal 1978 28% 1972 -9% -3%
0 - (-25) Seco 1980 29% 1973 -7% -9% 0%
-25 - (-50) Muy seco 1985 38% 1974 -15% -24% -15%
Seco extremo 1990 32% 1975  -13% -18% -39%
1993 25% 40% 1976 -44%
2000 28% 35% 1979 | -28% YA -51% |
2001 34% 32% 48% 1981 -9%
2002 34% 42% 1983  -23% -35% -8%
2005 37% 1984 -20%
2009 28% 1986 -6%
2010 25% 1987 -8%
2012 46% 41% 1988 -7% -6%
2014 50% 1989 -14% -9%
2018 30% 38% 1992 -2%
1994 -7% -4%
1995 -31% -3% -21%
1996 -22% -2% -16%
1998 -8% -1% -16%
1999 -5% -3%
2003 -5%
2004 -5% -14%
2005 -33% -7%
2007 -1%
2008 -30% -37% -26%
2011 -29% -20%
2013 -13% -11%
2015 -8%
2016 -7% -4%
2020 -25% -19% -17%

Analizando los maximos, diarios y anuales, se observd que el dia més lluvioso de la estacion Aep fue
el 24/1/1974 (190.8 mm), para LP el 2/4/2013 (181 mm), y para Pl el 8/2/1993 (147 mm).

Tomando la media de las maximas anuales por década y por estacion, se observd un aumento y
variabilidad entre décadas, registrando los mayores valores en la Gltima década, y en las tres estaciones
se registro una diferencia positiva respecto a la media de la década de 1970 de +28.0 mm para Aep,
+35.3mm para LP, y +22.1 mm para PI (Figura 5.32).
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Figura 5.32. Media de las precipitaciones méaximas anuales por década por estacion meteorolégica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y
Punta Indio (PI). Periodo 1970-2020

Para definir eventos extremos de precipitaciones existen diferentes criterios. En areas urbanas, la
diferencia entre precipitaciones ordinarias y extraordinarias surge de la capacidad efectiva de los
sistemas de desaglie pluvial para escurrir el agua precipitada. Las precipitaciones extraordinarias son
aquellas cuya recurrencia es mayor a la considerada para construccion de los desaglies de un area
(Fucks et al, 2017) y el uso de recurrencias de disefio suele ser de 2 afios en la mayoria de los casos, y
5 en otros (Cipponeri et al., 2015).

Otras consideraciones para determinar extremos en precipitaciones, pueden ser los umbrales
establecidos por el SMN para emitir alertas en el Sistema de Alerta Temprana, donde consideran para
la provincia de Buenos Aires 40 mm/12 h para alerta amarilla, 70mm/12 h para alerta naranja 'y 175
mm/24 h para alerta roja.

A partir de las precipitaciones maximas anuales, se calculé el tiempo de recurrencia de
precipitaciones maximas usando dos métodos: el de Weibull y Gringorten, para cada estacion
meteoroldgica para el periodo 1961-2020 (Figuras 5.33, 5.34 y 5.35).
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Figura 5.33. Tiempo de Recurrencia (afios) de precipitacion maxima de la estacion meteoroldgica de Aep.
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Figura 5.34. Tiempo de Recurrencia de precipitacion maxima de la estacion meteoroldgica de LP.
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Figura 5.35. Tiempo de Recurrencia de precipitacion maxima de la estacion meteoroldgica de PI.

Para tiempos de recurrencia de 2 afios las precipitaciones calculadas fueron 84 mm para Aep, 67 mm
para LP, y 77 mm para PI, valores que coinciden con el valor definido para alerta naranja segun el
SMN (70mm). Para un tiempo de recurrencia de 5 afios las precipitaciones calculadas fueron 115 mm
para Aep, 92 mm para LP, y 104 mm para PI. Por lo que, para precipitaciones superiores a estos
valores, los sistemas pluviales serian superados (Tabla 5.23).

Tabla 5.23. Tiempos de recurrencias (TR en afios) para distintos niveles de precipitaciones (mm) por metodologia (W: Weibull y G:

Gringorten), por estacion meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI).
Aep LP LP
W G W G w G
TR mm mm mm mm mm mm
2 844 843 673 673 766 765
5 1163 1139 93.4 91.4 1047 1027
10 1404 136.3 113.1 109.7 126 122.5
20 164.5 158.7 1328 1279 1473 1423

50 1934 188.3 1588 152 1754 1684
100 220.5 210.7 178.5 1703 196.7 188.2

Considerando los valores fijados por el SMN para emitir un alerta, el TR para una precipitacion de
40mm diarios?! fue inferior a 1 afio para todas las estaciones, para un alerta naranja entre 1y 2 afios
para todas las estaciones y para un alerta roja alrededor de 30 afios para Aep, 100 para LP y 57 para
Pl (Tabla 5.24).

Tabla 5.24. Tiempos de recurrencias (TR en afios) para los umbrales fijados por el SMN para los alertas de precipitaciones (mm) por

metodologia (W: Weibull y G: Gringorten), por estacion meteoroldgica Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI).
Aep LP LP
w G w G w G
mm TR TR TR TR TR TR
40 0.5 0.5 0.8 0.7 0.6 0.6

70 1.3 1.3 2.2 22 1.7 1.6
175 270 33.0 89.0 120.0 50.0 63.0

La estacion que presentd menores tiempos de recurrencia para precipitaciones extremas fue Aep,
seguida de PI, y por altimo LP.

Temperaturas medias

Las temperaturas medias registraron principalmente anomalias positivas en todas las estaciones en
los altimos 30 arfios, respecto a la temperatura media del periodo 1961-1990, siendo Punta Indio la
estacion que registro mayores valores (Figura 5.36). Esta tendencia también fue registrada en America
del Sur (Camilloni, 2005) y a nivel nacional (SMN, 2023).

2L El SMN establece en 12 h pero no se contd con el detalle horario de las precipitaciones, por lo que se tomd la unidad diaria.
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Figura 5.36. Anomalia de la temperatura media anual (1970 — 2020), respecto a la media del periodo 1961-1990, por estacion
meteoroldgica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI)

La temperatura media para el periodo 1960 — 1990 fue de 17.5°C para AEP, 16.9°C para LP y
16.0°C para PI, y la media para el periodo 1990-2020 mostré aumentos de 0.5°C para AEP (18.0°C),
1.2° para P1 (17.1°C), y en LP no se registrd variacion. Este aumento de hasta +1,5 °C en los Gltimos
afios, también se observo en la region central de Argentina (OMM, 2023). Considerando escenarios de
cambio climatico en las region himeda y semiarida de Argentina se proyecta para fin de siglo un mayor
calentamiento con aumentos de hasta 2.5°C, si persisten las tendencias actuales de crecimiento de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero (RCP 8.5) (Barros, Camilloni & Doyle, 2017).

Indice Oceanico del Nifio (ONI - Oceanic Nifio Index)

Considerando las anomalias en la temperatura superficial del mar (ya sea >0.5°C o <-0.5°C) que
fueran de 5 0 mas meses consecutivos para el periodo 1961-2020, se observaron 18 episodios del Nifio
y 13 de La Nifa (Figura 5.37).
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Figura 5.37. Anomalia de la temperatura superficial del mar 1960-2020, para la region 3.4, utilizada para el indice Oceanico del Nifio.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la NOAA.

Los episodios del nifio suelen comenzar en la segunda mitad del afio, entre mayo y septiembre; y
suelen terminar en la primera mitad del afio, entre febrero y mayo. Ocurren dentro de uno y cinco afios
y pueden durar hasta 19 meses. Los episodios intensos y moderados de El Nifio producen un
calentamiento de las temperaturas medias globales en superficie, en las partes central y oriental del
Pacifico tropical lo que hace que el aire se eleve, a medida que se eleva, el aire se enfria 'y se producen

precipitaciones (Serrano Vincenti et al., 2016; OMM, 2014). El ENSO es uno de los mayores
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influyentes en los regimenes de precipitaciones y temperaturas de grandes partes de la region (OMM,
2023). En Ameérica del Sur cuando las anomalias son positivas se lo asocia también a un aumento de
las precipitaciones. Cuando el fenédmeno adquiere valores extremos, como El Nifio de 1997-98, se
producen excesos hidricos muy importantes en la Mesopotamia y Pampa himeda (Bianchi & Cravero,
2010). Los episodios de mayor duracién en el periodo de analisis fueron los de 1968-1970, 1986-1988
y 2014-2016. Y los de mayor magnitud, en cuanto anomalias positivas en la temperatura superficial
del mar, fueron los de 1997-1998 y 2014-2016 (Tabla 5.25).

Los episodios de la nifia también suelen comenzar en la segunda mitad del afio, siendo mayo, julio y
agosto los meses mas frecuentes para el inicio de episodios. Finalizando también en la primera mitad
del afio, siendo abril el mes mas frecuente. En la Pampa semiarida — subhimeda argentina, la Nifia se
asocia con sequias importantes (Bianchi & Cravero, 2010). En el periodo de andlisis, los episodios de
mayor duracion fueron los de 1973-1976,1998-2001 y 2020-2023; y los de mayor magnitud, en cuanto
de anomalias negativas en la temperatura superficial del mar, son los de 1988-1989, 2007-2008, y
1973-1976 (Tabla 5.26). En el periodo 2020-2023, se observo un “episodio triple” de La Nifia (tres
afios consecutivos de estas condiciones), lo que sélo ocurrid tres veces en los ultimos 50 afios (la actual
y en los afios 1973 a 1976 y 1998 a 2001) (OMM, 2023).

Tabla 5.25. Episodios El Nifio: fecha de inicio y fin, duracion (en  Tabla 5.26. Episodios La Nifia: fecha de inicio y fin, duracion

dias y meses) e intensidad media. Periodo 1960-2020 (en dias y meses) e intensidad media. Periodo 1960-2020
Duracion Intensidad Duracion Intensidad
Inicio Fin Cantidad de Cantidad de °c Inicio Fin Cantidad Cantidad de c
dias meses de dias meses
7/1963 3/1964 244 8 1.04 5/1964 2/1965 276 9 -0.66
5/1965 5/1966 365 12 1.24 7/1970 2/1972 580 19 -0.87
6/1968 2/1970 610 20 0.68 5/1973 4/1976 1066 36
5/1972 4/1973 335 11 129 11/1984  7/1985 242 8 -0.84
9/1976 3/1977 181 6 0.72 5/1988 6/1989 396 13
9/1977 2/1978 153 5 0.71 8/1995 4/1996 244 8 -0.80
5/1982 7/1983 426 14 136 7/1998 3/2001 974 32 | -1.04 |
8/1986 3/1988 578 19 1.08 11/2005  4/2006 151 5 -0.70
6/1991 7/1992 396 13 1.04 7/2007 7/2008 366 12 [ -1.10 |
8/1994 4/1995 243 8 0.73 12/2008  4/2009 121 4 -0.72
5/1997 5/1998 365 12 1] 6/2010 4/2012 670 22 | -1.01 |
6/2002 3/2003 273 9 0.92 8/2016 1/2017 153 5 -0.60
7/2004 3/2005 243 8 0.63 10/2017  5/2018 212 7 -0.72
9/2006 2/2007 153 5 0.71 1/8/2020  1/5/2023 914 30 -0.89
8/2009 4/2010 243 8 1.04
11/2014 5/2016 547 18 140
10/2018 6/2019 243 8 0.72

Analizando la duracién y la tendencia de episodios de El nifio y La Nifia en los Gltimos 60 afios, se
observo que los episodios de la Nifia son los que registraron mayor duracién (36 y 32 meses) y los
episodios del Nifio menor duracién con maximos de 19 y 18 meses, la mitad que los de la Nifia (Tablas
5.25 y 5.26). Tomando la frecuencia de afios por década con fase Nifio o Nifia, el maximo ocurrié en
la década del 2000 tanto para afios con El Nifio (7) como La Nifia (7). En las décadas de 1960, 1980 y
1990 se registraron mayor cantidad de afios con El Nifio, y en las décadas de 1970 y 2010 con La Nifia.

Se analizaron las precipitaciones medias de cada mes donde hubo alguna fase (Nifio o Nifia) y se la
compard con la media de precipitaciones del mes de todo el periodo. Se observd que generalmente
cuando esta la fase Nifio las anomalias fueron positivas, caso contrario ocurrié en las tres estaciones
con fase La Nifia. Se observo en las tres estaciones que en el mes de mayo ocurre lo inverso: anomalias
positivas en fase La Nifia, y negativas en fase El Nifio (Figura 5.38). Las mayores anomalias positivas
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durante el Nifio ocurrieron en los meses de junio, abril y agosto; y las mayores anomalias negativas
durante la Nifia en los meses de noviembre, agosto, y abril.
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Figura 5.38. Diferencia en % de las precipitaciones medias de cada mes donde hubo alguna fase (Nifio o Nifia) respecto a la media del
mes, por estacion meteorolégica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI). Periodo 1970-2020

La Region Pampeana ha experimentado durante las Ultimas décadas un aumento de las
precipitaciones, y ademas se ha observado una relacién entre las precipitaciones, el ENSO, y por ende
con la humedad de los suelos. En El Nifio, casi todos los afios hay excesos de agua edéafica, aunque
también se presenta en afios de La Nifia (Scarpati & Capriolo, 2013). En el AMBA la relacion
inundaciones-ENSO no es muy clara, y aunque se produjeron mayor frecuencia de inundaciones, en
el mega Nifio de 82-83 practicamente no hubo eventos asociados (Gatti, 2014).

indices Extremos

Los resultados de los indices son expresados como la tendencia, la cual tiene tres posibles valores:
positiva, negativa o nula. La presencia de una tendencia positiva 0 negativa indica un incremento o
disminucion respectivamente en el indice, correspondiendo a la evidencia de la existencia de cambio
climatico. Mientras que una tendencia nula o cercana a cero indica que no existe una sefial contundente
de cambio climatico en el sitio de observacion (Mendoza Uribe y Vazquez Zavaleta, 2017).

Para el célculo de indices climaticos se pudo utilizar toda la serie completa (1961-2020), ya que
Tmean no se usa para el céalculo de los mismos, y las tres estaciones, cumplen los criterios
recomendados por la OMM para todas las variables para el analisis de tendencias (un minimo de 30
afios y menos del 10% de datos faltantes).

De los resultados obtenidos, las tendencias positivas mas altas (tendencia anual), se dieron en las tres
estaciones para precipitaciones totales, siendo la mas alta y significativa para P1 (+40.22mm/10 afios
p=0.015) (Tabla x). Otro indice que registrd valores altos, fue el R95P (precipitacion total en el afio
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solo para los dias humedos >1mm con precipitacion mayor al percentil 95), con una tendencia positiva
de +2.19 mm/ afio en P1, +0.88mm/afio en Aep y 0.68mm/afio en LP. Segun el test de Mann & Kendall,
ninguna de las tres fue significativa (Tabla 5.27). En el analisis anteriormente realizado Pl también
registr6 los mayores aumentos tanto para temperaturas medias, como precipitaciones diarias en el
periodo analizado.

En la mayor parte de los indices asociados a precipitacion analizados, fue observada una tendencia
positiva entre baja y muy baja; a su vez los que presentaron tendencias poco significativas, describirian
una sefial propia de variabilidad climéatica mas que una tendencia de cambio climatico.

Tabla 5.27. indices climaticos por estacion meteorologica Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI). Tendencia anual
(pendiente) y significancia (valor p) (se resaltan en color rojo aquellos significativos). Periodo 1960-2020

Aep LP Pl
Tendencia anual p valor Tendencia anual p value Tendencia anual p value

cdd 0.03 0.34 -0.39 0.30 0.00 0.67
cwd 0.01 0.36 0.01 0.31 0.20 0.04
prcptot 2.54 0.13 2.58 0.12 4.02 0.02
r10mm 0.06 0.03 0.06 0.19 0.14 0.01
r20mm 0.08 0.03 0.08 0.02 0.09 0.04
r30mm 0.08 0.01 0.03 0.23 0.06 0.11
r95p 0.88 0.36 0.68 0.37 2.19 0.11
r99p 0.02 0.63 -0.22 0.75 0.84 0.13
rx1day -0.16 0.48 0.00 0.97 0.47 0.01
rx3day -0.12 0.87 0.08 0.38 0.31 0.12
rx5day 0.02 0.83 0.12 0.77 0.19 0.29
sdii 0.04 0.03 0.02 0.24 0.05 0.05
su 0.23 0.00 0.26 0.02 0.11 0.63
tx90p 0.07 0.02 0.06 0.03 -0.01 0.75

Conclusiones

En la region costera sur del RDLP, los extremos del nivel del rio, y ODT, son mas frecuentes entre
los meses de agosto y marzo, lo que se explica por la mayor frecuencia de los vientos con direccién E,
ESE y SE, que desencadenan no solo niveles medios del rio més altos, sino niveles extraordinarios. Si
se tiene en cuenta que estos eventos coinciden en los meses donde ocurren las mayores precipitaciones
acumuladas, esta combinacion podria agravar las consecuencias de anegamientos. Considerando los
niveles de alerta existentes tanto de nivel del rio como de precipitaciones, los tiempos de retorno son
de entre uno y dos afios. Por lo que la regién se ve amenazada frecuentemente a posibles episodios de
anegamiento, tanto por sudestadas como por precipitaciones o por la combinacion de ambas.

El aumento de la tendencia de las variables mencionadas es explicada principalmente por factores
asociados al cambio climatico, siendo mayores en entornos urbanos que rurales, otorgandole
condiciones de mayor vulnerabilidad frente a eventos de inundacion.

Para la gestion, la identificacion del periodo donde existen los eventos de mayor peligrosidad, podria
servir para campanas de prevencion y sensibilizacion. Asimismo, otro factor a ser considerado, es el
rango de horas donde el nivel del rio superé los niveles de evacuacion mas frecuentemente, el cual fue
identificado como la noche y la madrugada. En esa franja horaria las consecuencias de una inundacién
podrian ser mayores que en otros momentos no solo por la mayor presencia de personas en sus
viviendas, sino también por las dificultades asociadas a visibilidad y operatividad de evacuacion.
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Otro aspecto importante a ser considerado desde la gestion, es la definicion de un nivel de alerta. En
la actualidad, la existencia de diversos umbrales para eventos extremos, tanto de nivel del rio, como
de precipitaciones, impide identificar de manera univoca estos eventos dificultando el desarrollo de
protocolos de actuacion.
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Eventos de inundacion en la costa sur del Rio de la Plata

Introduccion

Una amenaza es el acontecimiento potencial de un suceso de origen natural, humano, o fisico, que
puede causar la pérdida de vidas humanas, lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como
dafios y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de servicios y
recursos ambientales; se suele usar como equivalente a peligro (Moreno et al, 2020; Renda et al,
2017; Naciones Unidas (UN por sus siglas en inglés), 2016; Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres de las Naciones Unidas (UNISDR por sus siglas en inglés), (2009).

Segun la escala ya sea de afectados (nimero de personas, sistema social, 0 area) o de recursos para
dar respuesta, se determinara el grado de estrés colectivo, y a partir de estas variables derivaran otras
definiciones asociadas a las amenazas como accidente, evento adverso, emergencia, desastre y
catastrofe (Figura 6.1). Accidente es un tipo de ruptura muy localizada sobre un grupo especifico de
victimas, pero no sobre los niveles sociales de mayor poblacion (Villalibre Calderdon, 2013). Un evento
adverso es una situacion, suceso o hecho, de origen natural o provocado por los seres humanos, que
produce alteracion en la vida de las personas, economia, sistemas sociales y el ambiente. La
emergencia deriva del dafio provocado por un evento adverso que, por su magnitud, puede ser
atendida por los medios disponibles localmente. Un desastre es definido como la disrupcion grave del
funcionamiento de una comunidad o sociedad debida a fendmenos peligrosos que interaccionan con
las condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad, ocasionando uno 0 mas impactos
(humanos, materiales, econémicos o ambientales) (UN, 2016). La diferencia entre una emergencia y
un desastre, es que estos ultimos exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para
hacer frente a la situacion (UNISDR, 2009). Es decir, hay una desproporcion entre los medios
necesarios para dar respuesta a las necesidades de la comunidad afectada y los medios disponibles en
la misma. Ya en una catastrofe, la mayor parte de la comunidad (poblacién y estructuras) es
impactada, las bases de operaciones de las organizaciones de emergencia son golpeadas, y la ayuda
externa se dificulta porque varias comunidades cercanas son afectadas. Estos eventos son los que
suelen obtener atencion mediatica extendida en el tiempo y a nivel internacional (Villalibre Calderdn,
2013)

Emergencia Desastre Catastrofe
(@} (< (@

-Estrés colectivo +Estrés Colectivo
Figura 6.1. Eventos adversos y sus categorias en funcion del estrés generado en la poblacion. Fuente: Adaptado de Villalibre
Calderon, 2013.

Las amenazas también pueden categorizarse en bioldgicas (de origen organico o transportado
mediante vectores bioldgicos), geoldgicas (originadas por procesos o fendmenos geologicos),
hidrometeoroldgicas (originadas por procesos o fenomenos de origen atmosfeérico, hidroldgico u
oceanogréafico) o tecnoldgicas (derivan de condiciones tecnologicas o industriales, procedimientos
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peligrosos, fallos de infraestructuras o determinadas actividades humanas) (UN, 2016; UNISDR,
2009).

En particular, las inundaciones son amenazas categorizadas como hidrometeoroldgicas y pueden ser
definidas de muchas maneras (Tabla 6.1), pero en general todas coinciden en que se caracterizan por
la acumulacion de agua en lugares que normalmente no se encuentra, generando consecuencias
sociales, econdmicas y ambientales.

Tabla 6.1 Definiciones de inundacion segln distintas fuentes. Elaboracion propia

Fuente Definicion
Ministerio de Seguridad (Argentina) Répido crecimiento del nivel del agua que cubre o llena determinadas areas.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas dentro de un cauce superando
Estudios Ambientales, Ministerio de la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y
Ambiente y Desarrollo Sostenible Colombia  dispersion de las aguas sobre las llanuras de inundacién y zonas aledafias a los
(IDEAM, s.f) cursos de agua normalmente no sumergidas.

1) Desbordamiento del agua fuera de los confines normales de un rio o cualquier
masa de agua. 2) Acumulacién de agua procedente de drenajes en zonas que
normalmente no se encuentran anegadas.

Glosario Hidroldgico Internacional (OMM
N°3852012)

Parlamento Europeo y Consejo de la Unién
Europea (2007)
Agencia Federal de Gestion de Emergencias ~ Condicion general y temporal de inundacién parcial o completa de dos o mas acres

Anegamiento temporal de terrenos que no estan normalmente cubiertos por agua.

de los Estados Unidos (FEMA, s.f) (0.81 Ha) de tierra normalmente seca o de 2 o mas propiedades.
Presencia de agua sobre el terreno en lugares, formas y tiempos que resultan
Paoli, 2015 inadecuados para las actividades humanas, produciendo afectaciones econémicas,

sociales y ambientales

A su vez, las inundaciones pueden categorizadas segun el origen o fuentes de las aguas
(precipitaciones (lluvia o nieve), rios, mares, rotura de represas), la duracion (rapidas o lentas) o el
tipo de uso y ocupacion del espacio (urbanas, rurales) (IDEAM, 2017; Paoli 2015). Todas estas
condiciones pueden darse de manera combinada, por lo que esta categorizacion no es excluyente
(Bertoni & Maza, 2004).

Las inundaciones son las amenazas naturales mas frecuentes, con impactos desastrosos en paises con
bajos ingresos. A nivel mundial el 23% de la poblacién (1.8 billones de personas) esta expuesta a
inundaciones (Rentschler et al., 2022), y el 33.5% vive en los primeros 100 m, es decir espacios
costeros (Ré, 2005). Del 23% expuesto, solo el 11% de las personas vive en paises con ingresos altos,
que generalmente cuentan con sistemas de prevencion de inundaciones, asistencia social post desastre
y otras medidas de contencion desde la gestion del riesgo. El restante 89% es poblacidn de ingresos
medios y bajos, donde al menos 780 millones de esas personas enfrentan el riesgo de inundaciones,
viviendo con menos de $5.5 USD por dia (Rentschler et al., 2022).

Argentina es uno de los 15 paises en el mundo maés afectados por las inundaciones (Rentshler et al.,
2022), representando al 39% de los desastres que se registran en el pais (UNISDR, s.f.), afectando no
solo a personas, sino al patrimonio y los sistemas ambientales.

Cuando la expansion urbana y la planificacion del uso de suelo no se realizan en forma conjunta, se
produce el crecimiento anarquico de las superficies impermeables y la consecuente falta de espacio
para el manejo de escurrimientos superficiales (Kreimer et al, 2001). A su vez, el asentamiento de
actividades antrdpicas en estos lugares, no seguros, proporciona otra amenaza ademas de la generada
por factores climaticos. Por lo que no se puede hablar de fendémenos naturales sino de imprevision
respecto a la interaccion entre las formas de desarrollo de asentamientos humanos y la presencia de
riesgos naturales (Kreimer et al 2001). En las ultimas décadas, la combinacién de la degradacion del
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medio ambiente y la vulnerabilidad ante los desastres naturales se ha tornado cada vez mas critica y
dificil de manejar, sobre todo en las areas urbanas (R¢, 2005).

La planicie costera, por las particularidades en su geomorfologia de, terreno inundable y de baja
cota, la deja sujeta a inundaciones recurrentes por efecto de las lluvias y vientos del sudeste que
provocan el desborde del RDLP. Ademas, la transformacion del area a través del proceso de ocupacion
residencial y de intervenciones con obras de infraestructura, ha generado no solo situaciones de
exposicion de la poblacion a la peligrosidad sino la alteracién de las funciones ecoldgicas de drenaje
y cauce natural de los arroyos hacia la costa del RDLP (Re€, 2005, Fucks et al, 2017, Briche et al 2015).
La situacion de vulnerabilidad presente, se ve agravada por los potenciales impactos del cambio
climatico, especialmente por la tendencia en la Gltima década, del aumento del nivel medio del mar y
de las precipitaciones, que pueden hacer ain mas vulnerables las areas costeras, intensificando el
estrés en las infraestructuras de drenaje y aumentando el riesgo de inundacién (Rezende et al, 2020,
Ré, 2005)

Los registros de las amenazas y sus pérdidas, son definidos como el conjunto de registros reunidos
de forma sistematica sobre la incidencia, los dafios, las pérdidas y los impactos de las mismas (UN,
2016). Este registro suele ser complejo, diverso y muy variable, siendo las fuentes mas comunes de
informacion los siguientes:

> Archivos de informacion creados y mantenidos por agencias oficiales de manejo de
emergencias: Suelen incluir informacion sobre eventos medianos o grandes que requirieron
la intervencion de parte de la organizacién. Son las fuentes mas fiables.

> Archivos de informacién creados y mantenidos por instituciones sectoriales oficiales, pero
no especificas de manejo de emergencias: También suelen cubrir sélo desastres de tamario
mediano a grande, y s6lo dafios y pérdidas de los activos relacionados (cultivos, caminos,
etc.)

> Archivos de organizaciones de socorro 0 ayuda: Cobertura de eventos que requirieron
basqueda y rescate, o la prestacion de servicios de salud de emergencia. Suelen contener
datos sobre pérdidas humanas y sociales (fallecidos, heridos, evacuados, etc.), pero no suelen
registrar dafios e impactos en los activos econdmicos.

> Archivos académicos y cientificos: Suelen estar interesados en un tipo especifico de evento,
y mas enfocados en el evento en si que en el impacto en las comunidades.

> Comunicados de prensa, especificamente medios escritos (periddicos): No  suelen  ser
considerados como una fuente confiable, pero suelen ser la principal base de datos en cuanto
a desastres ya que son publicos, tienen archivos historicos, y cubren eventos grandes
(catastrofes) y pequefios.

Cada fuente suele registrar las amenazas en funcién de sus objetivos y pocas veces suele ser
estandarizado. En los ultimos afios, con el avance de la tecnologia, de metodologias de analisis y
evaluacion de riesgo, y marcos internacionales como Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS), y
Sendai, se ha despertado el interés de muchos gobiernos y organismos por la implementacién de
registros. A su vez, el empleo de sensores remotos como fotografias aéreas e imagenes de satélite, en
los Gltimos afios han demostrado ser una importante fuente de informacién para el estudio de los
riesgos urbanos (Quispe Aguilar & Pacheco Guzman, 2016; Rodriguez et al, 2014; Zorogastia Cruz,
et al, 2011). Asociada a la gestion del riesgo de desastres, la teledeteccion brinda informacion precisa
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que puede usarse para evaluar la extension de las inundaciones, y analizar series de datos temporales
para la preparacion y respuesta, y para el mapeo y el monitoreo de inundaciones (Kwak, 2017).

En el presente Capitulo se consultaran todas las fuentes y herramientas mencionadas y disponibles
para analizar los eventos de sudestadas en los ultimos afios e identificar las &reas afectadas.

Preguntas orientadoras

¢Cuales son las bases de datos con registros de los eventos de inundacion en la costa sur del Rio de
la Plata para el periodo 1970-2020 y qué informacion registran?

¢Cdomo se pueden caracterizar las inundaciones por sudestadas en la costa sur del Rio de la Plata en
ese periodo, en cuanto a temporalidad, frecuencia y lugar?

Objetivos

Registrar, caracterizar y analizar eventos de inundacion originados por sudestadas en la costa sur del
Rio de la Plata, su periodicidad, estacionalidad, frecuencia y distribucién en el territorio para el
periodo 1970 — 2020.

Metodologia

Para obtener datos asociados a desastres y episodios de inundacion se consultaron distintas bases
con registros de desastres. Se priorizaron para el analisis, tres bases de datos de referencia, dos
internacionales: el Sistema de inventario de efectos de desastres “Desinventar” y la Base de Datos de
Eventos de Emergencia (Emergency Events Database - EMDAT) del Centro de Investigacion sobre
Epidemiologia de Desastres (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - CRED); y una
provincial: el Monitor de Eventos Hidricos DPPHMY A ADA.

La mayor parte de estos registros se basan en noticias periodisticas, generalmente, de los principales
diarios a nivel nacional. Las sudestadas son eventos locales, ordinarios y de pequefia magnitud, por lo
que para validar que no fueran desestimados en los registros nacionales, se identificaron los
principales diarios locales de cada partido, y a partir de basqueda de palabras claves se registraron las
noticias encontradas sobre inundaciones, para luego constatar si las bases de datos antes mencionadas
las incluian en sus registros.

Un primer andlisis se baso en identificar las bases de datos y la informacion registrada en cada una
de ellas (eventos, efectos, e informacién adicional), y un segundo anélisis se baso en la temporalidad
de los registros, y la tendencia de los episodios (en cuanto a anualidad, estacionalidad y region dénde
son mas frecuentemente los registros).

Con las fechas de los episodios de inundacion obtenidas en este Capitulo y el analisis de datos
hidrometeoroldgicos del Capitulo anterior, se identificaron las condiciones del rio (nivel y ODT) y las
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precipitaciones acumuladas (tanto en ese dia, como en los cinco dias previos), para indagar el origen
del area anegada en cada caso: fluvial, meteoroldgico o la combinacion de ambos.

Para el area de estudio en particular, también se analizaron los datos de las encuestas realizadas, a
vecinos de barrios costeros, asociados a inundaciones y sus caracteristicas principales, segun la
metodologia explicada en el Capitulo 3.

Uno de los indicadores para evaluar la magnitud de un evento es la superficie afectada (en Km?).
Por lo que se procedio a calcular, para los episodios donde hubiera iméagenes satelitales disponibles,
superficie anegada en el area de estudio. Para ello se uso el indice NDXI, el cual se calcula a partir
de otros indices: el Indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada, NDV1 por sus siglas en inglés
(Normalized Difference Vegetation Index), el indice de Agua de la Diferencia Normalizada, NDWI
por sus siglas en inglés (Normalized Difference Water Index) y el indice de Suelo de la Diferencia
Normalizada, NDSI (Normalized Difference Soil Index), los cuales sirven para detectar distintas
coberturas. A partir de la composicion en falso color de esos tres indices (R, G, B - NDSI, NDVI,
NDWI) se obtiene un mapa tematico (NDXI) que permite evaluar cuantitativamente las superficies de
cada cobertura (Rodriguez et al, 2014, Rodriguez, 2013). El indice NDXI permite identificar 4 clases
de cobertura (Tabla 6.2), de las cuales dos de ellas sirven para identificar las areas que permanecen
anegadas post evento de inundacion: Espejo de agua y Agua con vegetacién emergente (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Valor del NDXI para cada clase de cobertura de suelo. Fuente: Adaptado de Rodriguez et al., 2014.

Clases de cobertura Condicional
NDWI =0 y NDVI <0
Agua con vegetacion emergente NDWI =0 y NDVI (=0 y <0.55) y NDSI <0
NDWI<0y NDVI (= 0y <0.57) y (NDSI =-0.30)
Vegetacion NDWI <0y NDVI =0.3 y NDSI <0

Las metodologias mas recientes recomiendan el uso de imagenes satelitales basadas en radar, ya que
los episodios de inundacion suelen estar asociados a malas condiciones meteoroldgicas con presencia
de abundante nubosidad. Pero debido a que la disponibilidad de imagenes de radar de libre acceso es
reciente, solo se podrian cubrir los eventos de los Gltimos afios. Una de las limitaciones del uso de
iméagenes satelitales es que no tienen cobertura todos los dias, y que los satélites opticos, en presencia
de nubosidad no pueden observar el territorio. A pesar de estas limitaciones se procedi6 a la busqueda
de imagenes satelitales que pudiera servir para el analisis de areas anegadas en la costa del RDLP. Se
buscaron imagenes tanto de las misiones Landsat 5, 7 y 8 (de acceso libre), de las cuales una de sus
grandes ventajas es que permiten capturar imagenes desde el afio 1984 hasta la actualidad. Se fij6
como umbral temporal un méximo 4 de dias de distancia entre la fecha del episodio y la de la toma de
la imagen. Y asociado a la nubosidad, se fijé como maximo un 50% de cobertura de nubosidad, con
la condicidn de realizar la previsualizacion a partir del Semi-automatic Classificaction Plugin (SCP)
del QGIS para determinar si en el area de estudio existia cobertura de nubes o no, para proceder a la
descarga de la imagen. Se trabajé directamente con las imagenes descargadas dado que las mismas
poseian calibracion radiometrica y geometrica; estas se obtuvieron con la herramienta de descarga de
productos del SCP. El generador de las imagenes utilizadas fue el Servicio Geologico de Estados
Unidos (USGS).

Uno de los motivos por el que se eligié trabajar con la serie de imagenes Landsat, fue la buena
resolucion de sus sensores, el caracter global y periddico de la observacion que realizan, su acceso
gratuito, y el archivo historico que proporcionan. Dentro de las limitaciones que tiene trabajar con esta
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serie (con frecuencia de cobertura periodo de revisita entre 16 y 18 dias), es que la resolucién temporal
efectiva de los datos dependera también de las condiciones atmosféricas. A su vez, la disponibilidad
de imagenes satelitales depende del recorrido del satélite de interés, y el periodo de revisita. Landsat
asigna numeros de ruta secuenciales de este a oeste a 251 trayectorias orbitales nominales de satélites,
comenzando con el nimero 001 para la primera trayectoria que cruza el ecuador a 65.48° de longitud
Oeste. Una trayectoria orbital especifica puede variar debido a la deriva y otros factores; por lo tanto,
una linea de trayectoria es solo aproximada. La Orbita se ajusta periddicamente después de que se ha
producido una cantidad especifica de deriva, para que el satélite vuelva a una orbita que coincida con
la Orbita inicial. La combinacion de un numero de ruta (Path) y un nimero de fila (Row) identifica de
forma dnica un centro de escena nominal. El area de estudio es un area extensa, que en ciertas
ocasiones es cubierta por la escena 224-084 en su totalidad, pero en otras, queda cubierta por la escena
225-084 (Figura 6.2). En este ultimo caso solo cubre el sector norte del &rea de estudio, desde Quilmes
hasta Berisso. En varias fechas solo se consiguié la escena del Path Row 225-084. Por lo que se
analizaron ambas escenas, para poder ampliar la cantidad de imégenes disponibles.

N
T
< 224 084
~
s ‘.b{ﬂ"‘ " ./r,«j »-\\
4 V:‘ P \\’ '_ i }__
{«m,z‘ "‘—\'\ / —

L2 N .47’

Figura 6.2. Escenas del Path Row 224-084 y 225-084 del satélite Landsat en el area de estudio. Fuente: Adaptado de Barrionuevo et

al., 2016

Por altimo, la misién Landsat 7 tuvo una falla en el mecanismo de barrida en mayo de 2003, y sus
imagenes se encuentran bandeadas. Desde el SCP directamente no se permite la descarga de las
mismas, por lo que no se usaron las de esa mision. Todas estos factores y consideraciones fueron
utilizados para seleccionar o descartar imagenes que fueran potenciales para calcular y analizar el area
anegada.

Finalmente, se complement6 el andlisis con la busqueda de fuentes bibliograficas, asociadas al
registro de inundaciones en la costa del Rio de la Plata para el periodo 1970-2020. Se consultaron
repositorios de Universidades; organismos gubernamentales y diversos trabajos cientificos para
obtencion de datos historicos y antecedentes.
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Resultados y discusion

Bases de datos y registro de eventos de inundacién

En los registros oficiales consultados, se observo que no existen registros de eventos de inundacion
al afio 2024 en Argentina. En el marco de la Ley 27.287 SINAGIR (Sistema Nacional para la Gestion
Integral del Riesgo y la Proteccion Civil) de 2016, con su reglamentacion en 2017, se creé el
CENAGIR (Centro Nacional de Informacion en Gestién Integral del Riesgo), el cual se plante6 como
objetivo fomentar el desarrollo académico, cientifico, tecnoldgico y de gestion de la informacion.
Buscando articular a los distintos actores e incrementar el conocimiento, el acceso a la informacion,
la produccion de estudios y el andlisis de informacion estratégica de organismos gubernamentales,
instituciones académicas y cientifico-tecnologicas, y publico en general. Al afio 2024, no se cuenta
con una interfaz publica donde puedan consultarse los registros, pero si se encontré que en el afio 2022
se cred el sitio de Informacion Geoespacial para la Gestion Integral del Riesgo de Desastre (IG-GIRD)
desarrollado por el Instituto Geogréfico Nacional (IGN) en el marco de la Direccion de Planificacion,
Investigacion y Desarrollo. Este sitio, es una plataforma interactiva para la difusion de conocimiento
e informacidn espacial de los riesgos de desastres en la Argentina, el cual fue realizado a través de un
trabajo interinstitucional con la Red de Organismos Cientifico-Técnicos para la Gestion Integral del
Riesgo (RED GIRCYT). En el portal se pueden consultar distintas capas para distintas amenazas,
particularmente para amenazas hidrometeoroldgicas la informacion se basa en el registro Desinventar,
y también se encuentran publicados distintos indicadores de vulnerabilidad social, estructuras,
Modelos Digitales de Elevacion y proyectos de investigacion especificos que hubieran relevado
informacion (por ejemplo “Anticipando la Crecida” del Instituto Nacional del Agua, y relevamientos
de la Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo).

Consultando los datos de otros documentos e informes oficiales, se observé que también eran
provenientes de la base de datos de Desinventar (Fenoglio, 2019; Documento Pais 2012, PNUD,
2010 y sitios del SINAGIR), y en algunos casos de EM- DAT (INDEC, 2023), ambas internacionales
(Tabla 6.3).

Desinventar surgié en 1994, y fue desarrollado por grupos de investigadores, académicos y actores
institucionales, agrupados en la Red de Estudios Sociales en Prevencion de Desastres en América
Latina (LA RED), que concibieron un sistema de adquisicion, consulta y despliegue de informacion
sobre desastres de pequefios, medianos y grandes impactos, con base en datos preexistentes, fuentes
hemerograficas y reportes de instituciones, en nueve paises de América Latina. Este inventario de
desastres identifica fuentes de datos, y desglosa los datos en varias categorias, lo que representa un
gran desafio, ya que a la hora de trabajar con desastres no suele existir una fuente Gnica, y se deben
conciliar maltiples fuentes de datos, donde cada una reporta el evento y las cifras asociadas, de
maneras distintas (Desinventar, s.f).

El Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres (CRED) es un organismo que,
con apoyo de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el gobierno de Bélgica, ha creado en
1988 una base de datos de eventos de emergencia (EM-DAT). El objetivo de esta base, es informar la
accion humanitaria a nivel nacional e internacional para mejorar la toma de decisiones racionales en
la preparacion para desastres. Dentro de su metodologia, CRED define un desastre como “una
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situacion o evento que supera la capacidad local, lo que requiere una solicitud a nivel nacional o
internacional de asistencia externa; un evento imprevisto y a menudo repentino que causa gran dafio,
destruccion y sufrimiento humano”. Y para que un desastre se ingrese en la base de datos, debe cumplir
al menos uno de los siguientes criterios: 10 o mas personas reportadas muertas, 100 o mas personas
reportadas afectadas, declaracion de un estado de emergencia o solicitud de asistencia internacional
(Emergency Events Database (EM-DAT) (s.f)). Las fuentes en las que se basa EM-DAT son bases de
datos internacionales tanto de aseguradoras, prensa, Naciones Unidas, Unidon Europea y Estados
Unidos (Anexo Capitulo 6, Tabla 6.1).

A nivel provincial, en Buenos Aires, existe dentro de la Subsecretaria de Emergencias, la Direccion
Provincial de Riesgos y Emergencias, la cual tiene dentro de sus objetivos: “Concentrar y procesar
la informacion de monitoreo hidrometeorolédgico, alerta temprana, atencion a incidentes y
emergencias, mejorando la eficacia preventiva y operativa del sistema provincial de gestion de
riesgos y emergencias”. Tiene tres direcciones que dependen de la misma, la Direccion de Analisis y
Reduccion de Riesgos, la Direccion de coordinacidon en Emergencias, y la Direccion de Informacion
y monitoreo de Alertas y Emergencias. Dentro de los objetivos de estas ultimas direcciones figura la
administracion, andlisis y difusion de informacion tanto de alertas tempranas como del riesgo
(Decreto PBA 275/2021). Pero al afio 2024 no existe una base de datos, ni informacion publicada
asociada a estas temadticas. Si se encontrdé que, en el afio 2023, la Autoridad del Agua, y la
Subsecretaria de Recursos Hidricos, publicaron el sitio Monitor de Eventos Hidricos DPPHMYA
ADA. Una base de datos que informa por localidad, cantidad de eventos, magnitud del evento,
milimetros acumulados de precipitacién, cantidad de evacuados, fotos y enlace a la fuente de la
informacidn. La base es muy reciente y los registros para los partidos costeros parten del afio 2000 y
continGian hasta el dia de la fecha (Tabla 6.3).

Tabla 6.3. Bases de datos que registran eventos de inundacion y sus efectos en Argentina. Elaboracion propia.

Nombre Desarrollada por Creada Descripcion
Impulsa el seguimiento de informacién cuantitativa y
cualitativa en materia de gestion de riesgo de desastres, asi
como la consolidacion de indicadores y estadisticas que
funcionen como herramientas, e insumos, para
Centro Nacional de intervenciones especificas por parte de los multiples actores
Informacién en 2018  con incidencia en la materia.
Gestion Integral del Busca trabajar coordinadamente con el Sistema Nacional de
Riesgo (CENAGIR) Alerta y Monitoreo de Emergencias (SINAME), quien articula
la interoperabilidad de datos entre los distintos Ministerios y
Organismos Nacionales, Gobiernos Provinciales y
Municipales y Organizaciones No Gubernamentales
Instrumento de consolidacion de los diversos sistemas de
Sistema Nacional alertay la principal herramienta de informacién, intercambio,
de Alertay Secretaria de Articulacién gbservacién y monitoreP de eventos.; a .genera(.:ic’)r) de
Monitoreo de Federal de la Seguridad 2023 informes; y la construccion de escenarios, imprescindibles
Emergencias para el seguimiento de potenciales eventos adversos en
(SINAME) territorio nacional y la toma de decisiones antes distintos
tipos de emergencias o desastres que puedan producirse
Informacion
Geoespacial para la ) . El visor web permite acceder a multiples capas de
Gestion Integral del Insﬁ;tutp GTO%?\I'CO 2022  informacion relacionadas a niveles de exposicién, amenazas
Riesgo de Desastre acional (1GN) o vulnerabilidad social
(1G-GIRD)
Desinventar - Red de Estudios Sociales Forma parte del marco de referencia Sendai para la
'"Ve."za.;"’ = en Prevencion de 1994 reduccion del riesgo de desastres, es una base de datos
re|a(5§:lald:: o Desastres en América conjunta que registra el nimero de muertes, dafios y
s Latina (LA RED) pérdidas econémicas después de los desastres.
Emergency Events Centro de'lnves_tigat,jién Qontains data on the occurrence and impacts of over 26,000 mass
sobre la Epidemiologia de 1988 disasters worldwide from 1900 to the present day. The database is

Database EM-DAT

los Desastres (CRED),

compiled from various sources, including UN agencies, non-
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Organizacién Mundial de la governmental organizations, reinsurance companies, research
Salud (OMS). Universidad institutes, and press agencies. The Centre for Research on the
de Louvain, Agencia de los Epidemiology of Disasters (CRED) distributes the data in open access
Estados Unidos para el for non-commercial use.
Desarrollo Internacional
. Autoridad del Agua, y la Una base de datos con informacién de localidad, cantidad de eventos,
Monitor de Eventos ) ) ) ) https://rh-
. Subsecretaria de Recursos magnitud del evento, mm acumulados de precipitacién registrados e :
Hidricos DPPHMYA Hidri de | " 2023 d t tidad d Al i link a la fuente de | pba.com.ar/inicio/moni
ADA idricos de la provincia de en cada evento, cantidad de evacuados, fotos y link a la fuente de la ', _ye eventos-hidricos
Buenos Aires informacion

Existen otras bases de datos, y una referencia a nivel mundial es la Plataforma de las Naciones
Unidas, UN — SPIDER (por sus siglas en inglés United Nations Platform for Space-based Information
for Disaster Management and Emergency Response). UN - SPIDER surgio en el afio 2006 (mediante
la resolucion 61/110) como un nuevo programa de UN, con el fin de: “Asegurar que todos los paises
y organizaciones regionales e internacionales tengan la capacidad de desarrollar y acceder a todos
los tipos de informacion obtenida desde el espacio con el fin de apoyar el ciclo completo de gestion
de desastres"(UN-SPIDER, s.f). La particularidad de esta herramienta es que recaba aquellas
organizaciones y centros que brindan informacién obtenida desde el espacio para apoyar las
actividades que se realizan en el contexto de la gestion del riesgo y la respuesta en caso de emergencias
y desastres. Su mision es actuar como puente entre las comunidades dedicadas a la gestion del riesgo
y la respuesta en caso de emergencias o desastres y la comunidad espacial. Siendo el objetivo detras
de esto, fortalecer capacidades e instituciones; en particular de los paises en vias de desarrollo (UN-
SPIDER, s.f).

UN-SPIDER ha recopilado enlaces e informacion de mas de 250 fuentes de datos relacionadas con
la reduccidn del riesgo de desastre y la respuesta de emergencia basada en el espacio. La realidad es
que la diversidad de datos disponibles responde a las necesidades tanto de autoridades como
investigadores, por lo que en palabras de UN-SPIDER “es dificil estar al tanto de toda la informacion
disponible”, donde cada uno de ellos brindara distintos tipos de informacion y productos asociados
(Anexo Capitulo 6, Tabla 6.2).

Anadlisis de los eventos de inundacion

Inundaciones registradas en EM-DAT

EM-DAT registra sélo los desastres que cumplen con los criterios mencionados y los clasifica en
Grupo, Subgrupo, Tipo y Subtipo (Tabla 6.4). Los desastres tecnoldgicos son definidos como
accidentes involuntarios y no situaciones de conflicto, violencia o terrorismo (EM-DAT, s.f).

Para cada episodio, EM DAT analiza variables de impacto humano y econémico (Tabla 6.5).
Generalmente, los dafios econdémicos resultantes de los desastres no se reportan y EM-DAT, aclara
que las cifras suelen estar disponibles sdlo para desastres de alto impacto en paises con cobertura de
seguro y reaseguro, las cuales suelen ser comunicadas por compafiias, como MunichRe, SwissRe 0
AON (EM-DAT, s.f).

Dentro de las variables de impacto econdmico, hay tres que duplican a las otras tres, ajustandolas
por inflacién. Todas se expresan en miles de délares estadounidenses (‘000 US$).
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Otra aclaracion es que los costos de reconstruccion,

consideran los costos actuales de construccion

0 compra de bienes, asi como el costo adicional de las medidas de prevencion y mitigacion disefiadas
para reducir los dafios de futuros desastres, por lo que suelen ser mayores que el dafio total.

Tabla 6.4. Clasificacion de desastres segin EMDAT

. Elaboracion propia en base a EM-DAT, s.f.
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Tabla 6.5. Variables por impacto (humano y econémico) analizadas y publicadas por EM-DAT. Elaboracién propia en base a EM-

DAT, s.f.
Variables de impacto econémico
- Total de muertes (muertes reportadas y personas - Costos de reconstruccion (‘000 USS)
desaparecidas) - Costos de reconstruccion, ajustados (‘000 USS)
- Heridos - Dafios asegurados (‘000 USS)
- Afectados - Dafios asegurados, ajustados (‘000 USS)

- Personas sin hogar

- Dafio total (‘000 USS)

- Total de Afectados (suma de N° Heridos, N° Afectados y N° - Dafio total, ajustado (‘000 USS)

Personas Sin Hogar)

Tomando la cantidad de desastres, por tipo, por pais

en todo el mundo desde 1900 a 2023, el tipo de

desastre mas frecuente fue inundacién (Hidroldgico-Natural), seguido de caminos (transporte-
Tecnolodgico) (Figura 6.3) y la cantidad de desastres naturales fue superior, 64% (16.780), respecto a

los tecnolégicos, 36% (9.367).

Inundacion
Camino
Tormenta
Agua
Terremoto
Epidemia
Aire ——
Fuego m—
EXplosion m—
Movimiento masivo m—
Sequia =——
Temperatura extrema m———
Carril
Colapso (varios)
Incendio forestal
Accidente varios (General)
Actividad volcanica
Derrame de sustancias quimicas

o

500 1000 1500 2000

2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Numero de desastres

Figura 6.3. Numero de desastres ocurridos a nivel mundial segin EM-DAT (1900-2023).

De la base de datos EM-DAT, a nivel nacional se encontraron registrados 176 desastres, siendo el
maés frecuente, inundaciones (67), seguido de tormentas (29) y tercero, accidentes de transporte (19)

(Figura 6.4). Por lo que se repetiria a nivel nacional

la tendencia mundial. El desastre mas antiguo

registrado fue el terremoto de San Juan en 1944, y la inundacion mas antigua fue la inundacion de
julio de 1958 en la provincia de Buenos Aires, provocada por la crecida del Rio de la Plata y
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precipitaciones. El episodio de inundaciones mas reciente corresponde también a Buenos Aires, fue
en Quilmes el 04/05/2023 por precipitaciones. El registro de inundaciones de esta base abarca desde
el afio 1958 hasta la actualidad.

Earthquake,
Rail, 5% 3%

AR5 Miscellan...
accident
(General),
2%
Storm, 14% Road, 11%

Volcanic
1%

Drought, 2%  activity, 2%  Collap... iy

Las inundaciones en EM-DAT pertenecen al tipo Hidroldgico, y son definidas como
“desbordamiento de agua desde el canal de un arroyo hacia tierras normalmente secas en la llanura
aluvial (inundaciones fluviales), como niveles méas altos de lo normal a lo largo de la costa
(inundaciones costeras), o como el encharcamiento de agua en o cerca del punto donde cayé la lluvia
(inundaciones repentinas)”. Estos 3 subtipos (Tabla 6.6) ocurren en ¢l Rio de la Plata, por lo que se
tomo solo el tipo inundacion a la hora de buscar desastres en Argentina, y en Buenos Aires en
particular.

Figura 6.4. Distribucidn relativa por tipo de evento a escala nacional segin EM-DAT. Periodo 1944 - 2023

Tabla 6.6. Categorias de inundaciones (tipo y subtipo) y su descripcion segin EM-DAT.
Peligro Peligro causado por la ocurrencia, movimiento y distribucién de agua dulce y salada superficial y
hidrolégico subterranea.
Desbordamiento de agua desde el canal de un arroyo hacia tierras normalmente secas en la llanura aluvial,
Tipo Inundacion niveles mas altos de lo normal a lo largo de la costa y en lagos o embalses, asi como el encharcamiento de
agua en o cerca del punto donde cayé la lluvia
Inundacion Niveles de agua mas altos de lo normal a lo largo de la costa causados por cambios de mareas o tormentas

Subgrupo

Bl costera eléctricas que provocan inundaciones, que pueden durar desde dias hasta semanas.

Subtipo Inundac.:ién LIuvigs_ intensag o exces_i)/as enun cgrto perl’pdo de tiempo que producen escorrentia inmediata, crgando
repentina  condiciones de inundacién en cuestidon de minutos o unas pocas horas durante o después de la lluvia.

Subtipo Inundacion  Un tipo de inundacién resultante del desbordamiento de agua de un arroyo o canal de un rio sobre terreno

fluvial normalmente seco en la llanura aluvial adyacente al canal.

EM-DAT agrupa por episodio y no por lugar, por lo que en un mismo evento figuran varios lugares,
e incluso varias provincias (Anexo Capitulo 6, Tabla 6.3). Considerando los episodios de inundacién,
por ubicacion, respecto al total de episodios de inundacién, el 15% fue registrado en Buenos Aires, el
12% en Santa Fé, y el 9% en Chaco.

EMDAT informa la fecha de inicio y de finalizacion del evento; y del analisis se pudo observar que
la duracién de los episodios en dias fue muy variable, siendo la duracién mas frecuente la de un dia
(53%) (Figura 6.5). Solo 5 episodios registraron una duracion mayor a 30 dias, y el episodio mas largo
registrado fue de 92 dias, en 1992, para las provincias de Formosa, Misiones, Corrientes, Chaco, Sante
Fé, Entre Rios, y Buenos Aires (Tabla 6.6).
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1dia

Entre 2y 7 dias

Entre 8 y 14 dias

entre 15y 30 dias
m Entre 61 dias y 75 dias
m Entre 31 dias y 60 dias
m>75 dias

10%

12% 53%

15%

Figura 6.5. Duracidn de inundaciones en Argentina. Segun datos de EMDAT. Periodo 1958 - 2023

Para evaluar la magnitud del episodio, en las inundaciones, EM-DAT, usa el area inundada (en Km?);
solo 21 episodios (31%) informaron este dato. Se observd que no hay una relacion directa entre
cantidad de dias y superficie afectada, ni cantidad de dias y poblacién afectada.

En Buenos Aires, figuraban 27 episodios de inundacién, donde la mayoria, 17 (63%), estaban
informados en conjunto con otros sitios lo que impidié un analisis mas detallado. De los episodios
registrados en Buenos Aires, en 8 (30%) figuraron municipios del area de estudio (Tabla 6.7), pero
por lo que se menciond anteriormente, no se pudo especificar el area afectada.

Tabla 6.7. Ubicacion, fecha y magnitud (Km?) de episodios de inundacion registrados en el area de estudio en la base EMDAT.

Periodo 1958 - 2023
Fecha inicio

Ubicacion Magnitud (Km?)
evento
Berisso, Moroén, Avellaneda, San Martin, La Plata, General Sarmiento, San Isidro, Pilar, 3 de Febrero,
General Rodriguez, San Fernando, Escobar, Esteban Echeverria, Merlo, Quilmes, Berazategui, San 30/05/1985 78.650
Vicente, Lomas de Zamora, Florencio Valencia, Ensenada, Lanus, Almirante Brown
Avellaneda, Berisso, Lanus, Quilmes, San Fernando 15/05/2000
Adolfo Alsina, Avellaneda, 07/2001
Escobar, General San Martin, Lomas de Zamora, Pilar, Tres de Febrero, La Matanza 10/02/2003
Ciudad de Buenos Aires, La Plata 01/04/2013 18.135
Lujan, San Antonio de Areco, Campana, Salto, Chacabuco, Chivilcoy, Pilar, Quilmes, La Plata,
Berisso, Zarate, Mercedes, San Andrés de Giles, Pergamino, Junin, Pila, Arrecifes 05/08/2015 133.853
Lomas de Zamora, La Matanza, Lobos, La Plata, Arrecifes, Marcos Paz, Lanus 12/11/2018
Quilmes (Buenos Aires) 29/05/2023

A nivel anual, los afios con mayor cantidad de eventos de inundacion fueron 2000, 2018 y 2019, y
los meses con mas registros, enero, abril, y mayo (Figura 6.6).
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Figura 6.6. Cantidad de eventos de inundacion en Argentina registrados en EMDAT. Periodo 1958 — 2023. A. Por afio B. Por mes
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Inundaciones registradas en Desinventar

Desinventar, como ya se menciond, es un sistema de inventarios de desastres, el cual plantea una
metodologia de registro de informacidn sobre sus diversos tipos y sus consecuencias, con énfasis en
la escala regional o nacional. Toma como definicion de desastre a “todas aquellas pérdidas por
impactos de fenémenos de origen natural, tecnologico o antropico, de frecuente ocurrencia en esas
mismas comunidades”. Por lo que la definicion de un evento es diferente a la concepcion tradicional
de desastre. Un evento puede disparar maltiples desastres, tantos como unidades geogréficas afecte,
esto hace que las estadisticas llevadas en Desinventar, difieran en nimero de registros con respecto a
estadisticas inventariadas con la definicion tradicional de desastre. Es decir, que a diferencia por
ejemplo de EM DAT los eventos generados por una escala mas amplia de ocurrencia, se veran
repetidos en cada lugar afectado. Actualmente no pueden ser agrupados, y sélo se incluyen aquellos
que hayan generado algun tipo de afectacion.

Para Desinventar inundacion es definida como: Anegamiento o cubrimiento con agua de un terreno
donde se localicen poblaciones, cultivos, bienes o infraestructura. No distingue por subtipo, y dentro
de los efectos distingue entre basicos y adicionales. Los efectos basicos son definidos como el
conjunto de pérdidas o efectos adversos ocurridos en una unidad geografica determinada, y los
registrados se encuentran relacionados con:

» Personas: muertos, desaparecidos, heridos/enfermos, afectados, reubicados, evacuados,
damnificados

» Vivienda: viviendas afectadas (unidades), viviendas destruidas (unidades),

» Infraestructura: vias afectadas (m afectados), centros de educacion (unidades), centros
hospitalarios (unidades). Para las siguientes variables: transporte, comunicaciones, instalaciones
de socorro, acueducto, alcantarillado, educacion, energia, agropecuario, industrias y salud sélo
se evalua si fue afectado o no, y se engloba en general a todo el sector y lo que abarque.

» Pérdidas econdmicas: valor de las pérdidas (en la moneda local, y en délares estadounidenses
(USD)), cultivos y bosques (Ha), ganado (unidades).

Los efectos adicionales son aquellos efectos no contemplados en el listado de efectos basicos.

En la base de datos de Desinventar, a nivel nacional, se encontraron registrados 21.494 episodios
entre 1970 y 2015, siendo inundaciones las mas frecuentes 33% (6997), seguido de tormentas (15%)
e incendios (10%) (Figura 6.7). Esta tendencia coincide con lade EM-DAT a nivel mundial y nacional.
En este caso la diferencia es que, en Desinventar no fueron registrados los desastres tecnoldgicos. Los
accidentes de transito que figuran en esta base de datos, son los generados por fenGmenos naturales.
Una aclaracion importante es que, para Argentina, hay datos hasta el afio 2015.
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Figura 6.7. Frecuencia relativa de eventos por tipo a nivel nacional segin la base de datos Desinventar. Periodo 1970 - 2015

Tomando en cuenta especificamente los episodios de inundacion segun esta base de datos de
Desinventar, los afios con mayor cantidad de eventos a nivel nacional fueron 1973, 1981, 1983, 1984,
1985, 1986, 1987, 1992, 2000, y 2007 (Figura 6.8).
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Figura 6.8. Cantidad de eventos de inundacion, por afio, a nivel nacional seglin Desinventar. Periodo 1970-2015

Uno de los mayores beneficios de Desinventar es que se pueden consultar los datos desde una escala
espacial local (municipio o equivalente), y que registra desastres sin importar su magnitud.
Considerando s6lo la provincia de Buenos Aires, se encontraron registrados 1735 episodios, es decir
el 25% de los episodios totales de inundaciones del territorio argentino, lo que evidencia la jerarquia
de este tipo de desastres no solo en territorio nacional, sino a nivel provincial. De los 1735 episodios
de la provincia, en 16 no se encontrd especificado en qué municipio ocurrié. Quilmes fue el partido
con mayor cantidad de episodios (43), sequido de La Matanza (40) y La Plata (38). Hay 37 partidos
que registraron 10 o mas eventos de inundacion en el periodo 1970-2015.

Debido a que Desinventar registra el episodio por lugar, se repetira el mismo por cada localidad
donde ocurra. Sin tener en cuenta los duplicados, tomando la fecha como criterio de duplicacion, se
obtuvieron 425 episodios en total (el 25% de los episodios totales registrados en la provincia de
Buenos Aires). El registro mas antiguo en la provincia fue en enero de 1970 en Bahia Blanca, y el mas
reciente en Lanus para el 19/11/2015.

La distribucion de episodios por afio mostrd un comportamiento variable, pero considerando la
cantidad de eventos se destacaron los afios 1973 (30), 1987(30), 2001 (30), 2002 (23), 1993 (19), 1992
(18) y 1985 (17), y los meses de entre enero y mayo (Figura 6.9).
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Figura 6.9. Cantidad de eventos en la provincia de Buenos Aires, segin Desinventar. Periodo 1970-2015. A. Por afio. B Por mes

La principal causa de las inundaciones a nivel provincial fueron las lluvias, seguidas de lluvias y
desbordes y, en tercer lugar, las provocadas por combinacién de lluvias y vientos (Figura 6.10). Al
realizar la busqueda de la palabra “Sudestada”, “Rio de la Plata”, “SE” o “Sur” (ya que estas
direcciones de vientos son las principales generadoras de la sudestada) en las causas y comentarios,
se observd que fueron mencionadas sélo en 41 eventos (2.3%), siendo la principal causa de esos
eventos lluvias y vientos, lluvias y desbordes y condiciones atmosféricas.
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Figura 6.10. Causas de eventos a nivel provincial segun la base de datos de Desinventar, periodo 1970-2015. A. Eventos de
inundacion. B. Eventos de sudestada

Debido a que la cantidad de registros encontrados con la busqueda mencionada fue muy baja, y como
se sefiald, las sudestadas suelen combinar vientos fuertes, inundaciones, tormentas y lluvias (Figura
6.9), se procedi6 a agregar los tipos de evento “Storm”??, “Strongwind”?®, “Rain”?* a “Flood” para
ampliar la base, y compararlos con los resultados anteriores. De esta manera se encontraron a nivel
provincial 3137 eventos, donde se encontrd la palabra “Sudestada”, “Rio de la Plata”, “SE” o “Sur”
en la causa en 240 casos (7.7%) y en comentarios en 13 casos (0.3%) (Tabla 6.8). Es decir que,
ampliando la base, de 41 casos de sudestadas encontrados en inundaciones a nivel provincial, pasaron
a registrarse 253 casos de sudestadas (un 517% mas). EI 17% de los 253 eventos, fueron registrados
como Inundaciones, y el 83% como Tormentas. Del total de los eventos (253) el 83% (210) informo
calles, viviendas anegadas o evacuados, pero solo 41 fueron considerados como inundacion. Es decir
que segun la definicién de inundaciones de Desinventar, mencionada anteriormente, la totalidad de
estos eventos podrian ser considerados como inundacion.

22 |_luvia acompariada de vientos fuertes y/o de descargas eléctricas (rayos, relampagos).
23 Perturbacion atmosférica que genera vientos fuertes y destructivos, generalmente sin lluvia.
24 precipitacion pluvial (lluvias puntuales, persistentes o torrenciales en una region especifica, asi como periodos largos)
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Se replico esta busqueda ampliada (“Flood”, “Storm”, “Strongwind”, “Rain”) a nivel municipal, con
la aclaracion de que Punta Indio, no figura en la base de datos de Desinventar, lo que podria ser
explicado por su reciente creacion en el afio 1994, por lo que no figurara en el andlisis realizado en
este Capitulo a nivel partido, por falta de datos. En los 6 partidos restantes se encontraron un total 301
eventos, es decir el 9.6% de los eventos a nivel provincial (3137). De esos 301 eventos, en el 69%
(209) figuraba en los comentarios, viviendas, calles anegadas, evacuados e inundaciones, en el 18%
(54) no informaban estos aspectos, y en el 13% (38 eventos) no referian ningin detalle. De aquellos
que registraron anegamientos, evacuados o inundaciones, fueron aludidas principalmente a tormentas
(51%) e inundaciones (46%).

Tabla 6.8. Episodios registrados en Buenos Aires y el area de estudio, por busqueda de palabras clave, en Desinventar. Periodo 1970-

2015
Palabra buscada Escala Resultados Asociados a sudestadas %
"Flood” Buenos Aires 1735 41 2%
"Flood”, “Storm”, “Strongwind”, “Rain" Buenos Aires 3137 253 8%
"Flood”, “Storm”, “Strongwind”, “Rain"  Partidos del &rea de estudio 301 127 42%

Para identificar eventos asociados a sudestadas, se seleccionaron aquellos que tuvieran en
comentarios o causa, las palabras “Sudestada”, “Rio de la Plata”, “SE”, o “Sur’; Se encontraron
127 eventos donde la busqueda arrojo que fueron ingresadas principalmente como tormentas (94) y
en menor medida como Inundaciones (32) (Anexo Capitulo 6, Tabla 6.4).

El partido de Quilmes fue el que registrd mayor cantidad de eventos (56), seguido de Ensenada (29),
Berisso (22), Berazategui (15) y por ultimo Magdalena (5) (Tabla 6.9). Considerando a todos los
partidos juntos, la cantidad de eventos por afio fue similar, alrededor de 3 eventos por afio, con
excepciones en los afios 1993 (23), 2000 (12) y 1989 (10) (Figura 6.11). Tomando los eventos por
partido y por afio, se observo que para todos los partidos el afio 1993, también fue el afio con mayor
cantidad, con excepcion de Magdalena.
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Figura 6.11. Eventos de sudestada por afio en el area de estudio. Elaboracion propia en base a datos de Desinventar. Periodo 1970-
2015

El unico partido con eventos en todos los meses fue Ensenada; los meses con mayor cantidad
variaron por partido: septiembre para Quilmes y Magdalena, agosto para Berazategui y Ensenada, y
febrero para Berisso. Considerando todos los partidos juntos, la mayor cantidad de eventos fue
registrada en los meses estivales, con excepcién de diciembre; y la menor cantidad en abril y julio
(Tabla 6.9).
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Tabla 6.9 Cantidad de eventos de sudestada por mes por partido. Elaboracion propia en base a datos de Desinventar. Periodo 1970-

2015

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Quilmes 5 4 8 4 3 3 3 7 10 5 4 56
Berazategui 1 1 2 1 1 1 3 2 1 2 15
Ensenada 3 2 2 1 2 1 1 4 8 4 4 2 29
Berisso 2 4 1 8 1 3 3 8 2 22
Magdalena 1 1 1 2 5

Total 1 11 11 8 9 6 5 16 20 13 13 4

La direccion de vientos més frecuente por mes y por estacion, suele ser la direccion Este, como se
menciono en el Capitulo 5. Pero tomando en cuenta la direccion Sudeste (SE) y Sur (S), que son las
que se encuentran asociadas a sudestadas, se observé que los meses donde hay mayor presencia de
vientos con esta direccion coinciden con aquellos donde se registraron la mayor cantidad de eventos.

Al analizar los eventos de Desinventar en todos los partidos quitando las fechas duplicadas, se
obtuvieron 63 episodios con registro de sudestadas.

Inundaciones registradas por el Monitor de eventos hidricos

De la tnica base de datos oficial, que es el sitio publicado por ADA, se pudo observar que es un sitio
muy reciente, y todavia no tiene publicada ni metodologia ni detalle de las variables que figuran en el
sitio. A su vez, tampoco se encontrd disponible la descarga de datos, por lo que se tuvieron que
trascribir los datos encontrados en la pagina. La base informa la fecha, el partido, la localidad, arroyos,
detalle de dafios, mm llovidos en ese mes, mm de lluvia de cada evento, duracion del evento en hs,
evacuados y fuente. La fecha no se detalla, solo el mes y el afio, por lo que se ingreso a cada enlace

de la fuente para constatar la fecha especifica. Las fuentes que figuran, son todas de notas periodisticas
0 de redes sociales como Facebook.

Del andlisis de esos datos, se observd que la base cubre registros desde el afio 2000 en adelante, con
un total de 61 registros en el area de estudio (Figura 6.12); el dato mas antiguo registrado fue para
enero del 2000 en el partido de Berazategui, y el mas reciente para diciembre del 2022, para Quilmes
(Anexo Capitulo 6, Tabla 6.5). El partido con mayor cantidad de registros fue Quilmes (22), seguido
de Berisso (20), Berazategui (13) y Ensenada (4). En Atalaya y Punta Indio solo hubo registro de 1
evento por localidad en los ultimos 23 afios. El evento con mayor cantidad de mm caidos fue el del

14/11/2018 en Berazategui (159.8 mm), el de 3/11/2014 en Quilmes (154.5 mm) y el del 11/5/2018
en Berisso (150 mm) (Figura 6.12).
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Figura 6.12. Precipitaciones (mm) y duracién (hs) por evento de inundacion registrado en el sitio de ADA. En color rojo figuran las
fechas de sudestada. Periodo 2000-2023

Se realizd una busqueda dentro de la columna de la variable “Arroyos”, y la palabra sudestada
aparecio mencionada en 11 eventos (18%). La mayoria en Quilmes (8), seguido de Berazategui (2) y
Berisso (1). Cabe destacar que en el 71% de los registros (43) no figuraba nada en la columna de esa
variable. Al indagar en cada enlace de las noticias registradas se observo que la cantidad de eventos
asociados a sudestadas ascendia a 18 (30% del total de los registros), siendo Quilmes también el sitio
con mas registros (10), seguido de Ensenada (3), Berisso (3) y Berazategui (2). Sin considerar las
fechas duplicadas, los afios con mayor cantidad de registros fueron 2012, 2016 y 2021, con una
tendencia al aumento, y los meses con mayor cantidad de registros fueron septiembre, octubre,
noviembre, y mayo (Figura 6.13).
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Figura 6.13. Eventos de sudestada registrados en el sitio de ADA. Periodo 2000-2023. A. Por afio. B. Por mes (derecha).

Inundaciones registradas en Noticias periodisticas

Se consultaron medios locales para comprobar si eventos de pequefia escala estaban integrados en
el registro de Desinventar, considerando que el 95% de las noticias de ese registro tenian como fuente,
periddicos de tirada nacional (Clarin y La Nacion). Se hizo la revision online de 21 diarios locales
(Tabla 6.10), con las siguientes palabras clave: “sudestada”, “inundacion”, sumado a los nombres de
los partidos y ciudades del area de estudio (Quilmes, Berazategui, Berisso, Ensenada, Magdalena y
Punta Indio). El periodo de busqueda fue hasta el afio 2020.

Tabla 6.10. Medios locales consultados en la busqueda de noticias periodisticas de episodios sudestada en los partidos costeros

Nombre del medio Sitio web
Agencia Nova http://www.agencianova.com/
Agencia Suburbana http://www.agenciasuburbana.com.ar/
Berisso Ciudad http://www.berissociudad.com.ar/
Berisso.com http://berisso.com.ar/
Cuatro Medios http://www.cuatromedios.com.ar/
El colono digital http://www.elcolonodigital.com.ar/
El correo grafico https://elcorreografico.com.ar/
El dia https://www.eldia.com/
El regional costero http://elregionalcostero.com.ar/
El Sol noticias http://elsolnoticias.com.ar/?secc_id=5&edicion=528&tipo=1
El suburbano digital http://elsuburbanodigital.com.ar/
Impulso Baires http://www.impulsobaires.com.ar/
Info Cielo https://www.infocielo.com/
Info platense https://www.infoplatense.com.a
La noticia 1 https://www.lanoticial.com/municipio/berazategui
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La tecla info https://www.latecla.info/5/home.htm
Magdalena web http://magdalenaweb.com.ar/
No queremos inundarnos https://noqueremosinundarnos.blogspot.com/
Nova La Plata http://www.novalaplata.com
Plus informacién http://www.plusinformacion.com.ar
Semanario el mundo https://semanarioelmundo.com.ar/

No se encontraron resultados en todos los medios, y no todas las noticias se refirieron a un evento
de inundacion o de sudestada. Algunas noticias trataban sobre obras o informes de episodios pasados,
0 algunas referian al mismo episodio y su evolucién. Se encontraron 128 noticias asociadas a la
busqueda mencionada de las cuales 99 hicieron referencia a inundaciones (77%) y el resto (23%) a
reclamos, inauguracion o anuncio de obras. Con respecto a los partidos, de esas 99 notas, el 47% se
asocié a episodios en Quilmes, el 18% en Ensenada, el 17% en Berisso, el 6% en Punta Indio, 5% no
se aclard el sitio, 4% en Magdalena y 3% en otros lugares, de Berazategui no hubo registros de noticias
periodisticas (Anexo Capitulo 6, Tabla 6.6).

La noticia mas antigua encontrada fue de octubre del afio 2000 del diario “El Dia” de una sudestada
que afectd a los partidos de Quilmes y Ensenada. Eliminando fechas duplicadas se obtuvieron 56
registros en un lapso de 20 afios. La mayor parte de los eventos encontrados, estaban registrados en la
base de datos Desinventar (65%). Con la aclaracién de que esa base cubri6 hasta el 2015, por lo que
para esta validacion se tuvieron en cuenta solo aquellos eventos encontrados en medio locales hasta
ese afo.

El afio 2018 fue donde se registraron la mayor cantidad de noticias, seguido de los afios 2016 y 2015.
Se observd una tendencia al aumento en los Gltimos 20 afios en la cantidad de noticias publicadas
asociadas a sudestadas en el area. Los meses con mas registros fueron aquellos abarcados entre agosto
y febrero, con excepcién de diciembre (Figura 6.14).
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Figura 6.14. Noticias sobre inundaciones registradas sin duplicados, periodo 2000-2023. A. Por afio. B. Por mes

Inundaciones registradas en redes sociales, Facebook

Por ultimo, se consultaron grupos de Facebook que los vecinos suelen usar para compartir alertas e
informacion cuando hay una inundacion. En el grupo en particular “Crecidas - Rio Quilmes”, los
vecinos publicaron alertas y fotos de areas inundadas por sudestadas, desde el afio 2016 hasta la
actualidad. En esta Tesis, se registraron todas las alertas publicadas, la altura del rio prevista, y debido
a que es un grupo de vecinos, donde suelen subir fotos para informar la situacién, también se
registraron las fechas de aquellos casos donde hubieran reportado calles o viviendas anegadas. Se
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registraron todas las fechas, incluidas las de los altimos afios, para ampliar la cobertura. EI grupo tiene
9900 miembros aproximadamente, fue creado en noviembre de 2014, y tiene un administrador y un
moderador que suelen encargarse de compartir la informacion. El grupo tiene reglas y los alertas que
comparten son los emitidos por el Servicio de Hidrografia Naval (que publican en su sitio web).

Hubo un total de 238 alertas y 72 eventos donde el agua salio, y generé anegamientos en la ribera
de Quilmes entre 2016 y 2022, (Tabla 6.11).

Tabla 6.11. Registro de alertas y crecidas entre 2016 y 2022 para la ribera de Quilmes. Fuente Facebook Crecidas - Rio Quilmes”

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mes Alerta Crecida Alerta Crecida Alerta Crecida Alerta Crecida Alerta Crecida Alerta Crecida Alerta Crecida Alerta Crecida
Enero 1 1 3 1 4 2 4 3 2 3 2 1 7 3 3
Febrero 1 1 4 2 8 2 5 1 5 4 4
Marzo 1 2 1 4 2 6 4 5 1 5 1 5 2 3
Abril 8 4 1 7 3 1 1 1
Mayo 1 1 2 5 1 6 6 5
Junio 2 3 2 1 1 3
Julio 1 1 0 3 4 1
Agosto 1 1 2 2 4 3 1 3 1 1
Septiembre 2 3 3 5 5 2
Octubre 3 3 6 2 4 2 4 4 2
Noviembre 2 1 4 2 2 1 3 3 4 1
Diciembre 1 1 9 5 5 2 3 1 3 4
Total 20 11 29 13 29 11 38 18 141 9 43 3 38 7 10 0

Considerando la frecuencia acumulada por mes, los meses con mayor cantidad de alertas fueron
marzo, febrero, mayo, diciembre y enero, es decir, principalmente el verano. Y los meses con mayor
cantidad de anegamientos reportados fueron enero, marzo, y diciembre, también el verano. Los meses
con menos alertas y reportes de anegamientos fueron de mayo a septiembre (invierno) (Tabla 6.12).

Tabla 6.12. Cantidad de alertas e inundaciones publicadas por mes. Elaboracion propia en base a datos publicados en Facebook para
el periodo 2016-2022

Frecuencia acumulada de Frecuencia acumulada de
alertas (2016 - 2022) inundaciones (2016 - 2022)

Enero 23 14
Febrero 27 6
Marzo 28 11
Abril 19 7
Mayo 26 1
Junio 10 2
Julio 10 0
Agosto 14 5
Septiembre 17 3
Octubre 23 7
Noviembre 16 7
Diciembre 25 9

Al comparar el nivel del rio alertado, observado y la ODT en las fechas en las que hubo
anegamientos, se observo que el nivel del rio alertado tuvo un minimo de 235 cm y un maximo de
340 cm, donde el 75% se dio con niveles de alerta inferiores a 310 cm. Los niveles de rio observados
para esas fechas, fueron de un minimo de 193 cm, y un maximo de 328 cm, y el 75% de los eventos
ocurrio con una altura menor a los 285 cm. Sélo el 25% de los eventos de anegamiento ocurrieron con
un nivel de rio entre 285 cm y 328 cm (Figura 6.15). Finalmente, para la onda de tormenta (ODT)
para esos episodios, la minima ODT registrada para esas fechas fue de 113 cm y la méxima 160 cm,
y el 75% de los eventos se dieron con una ODT menor a 156 cm.
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Figura 6.15. Nivel del rio observado (cm) en cada evento de sudestada publicado en Facebook. Periodo 2016-2022

En todos los afios se identificaron anegamientos en la ribera de Quilmes, con un minimo de 3 eventos
en el afio 2021 y un méaximo de 18 eventos en 2019 (Tabla 6.12). De las fechas encontradas en el
grupo de Facebook, solo el 10% (7), se registraron en otras bases, principalmente en noticias
periodisticas de medios locales (19/10/2016, 11/9/2017, 31/8/2018, 11/2/2019, 8/3/2019) y en menor
medida en ADA (31/1/2021 y 9/8/2021). Cabe aclarar que con Desinventar no coincide con ninguna
fecha, porque los periodos relevados no se superponen.

Comparacién de inundaciones registradas por diferentes fuentes

Tomando en cuenta todas las bases de datos y registros consultados, se encontraron 342 eventos
entre el afio 1970 y 2020. La contribucion de cada base de datos al total es variable, siendo las
principales: Desinventar, Noticias periodisticas de medios locales, y Facebook. Estas tres fuentes
abarcaron al 83% de los registros, siendo un dato interesante que las tres fuentes aportaron una
cantidad de registros similar, pero el periodo de cobertura de las fuentes fue muy disimil. El periodo
relevado por Desinventar abarco desde 1970 al 2015 (46 afios), el de noticias del 2000 al 2020 (21
afios), y el del grupo de Facebook de 2016 a 2020 (5 afios) (Figura 6.16).

m EMDAT
37%
Desinventar
mADA
m Noticias

m Facebook

Figura 6.16. Cantidad relativa de eventos registrados por fuente consultada (EMDAT; Desinventar, ADA, Noticias periodisticas y
Facebook) respecto al total de eventos. Periodo 1970-2020

Eliminando fechas duplicadas entre las bases se obtuvieron 225 eventos, es decir un 34% (117) de
las fechas se encontraban duplicadas entre bases, o incluso dentro de las mismas bases. Con los
episodios de inundacion registrados sin duplicados, en la costa del Rio de la Plata desde 1970 al 2020,
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se armo una tabla con la fecha del episodio, nivel del Rio observado, ODT (en amarillo las ODT
superiores a 160 cm), precipitacion diaria (en rojo las mayores a 40 mm), Fase ENSO y Tipo de afio
(luvioso / seco) (Tabla 6.13). De las 225 fechas, en el 31% de los eventos el nivel del rio fue superior
a los 280 cm, y en el 18% a 300 cm. La ODT para el 45% de los eventos registrados fue superior a
160 cm, y en el 23% mayor a 200 cm. Los niveles mas altos del rio registrados fueron de 370cm para
el 3/4/1993 y el 30/8/1993. Respecto a precipitaciones, de las 225, en 113 eventos no hubo
precipitaciones diarias y sélo en el 10% hubo precipitaciones superiores a 40 mmy en el 3% superiores
a 70 mm.

Debido a que los registros suelen ser basados en noticias periodisticas, y la fecha del evento puede
ser anterior al registro, también se analiz6 cuél fue el nivel maximo del rio, la ODT méaxima y las
precipitaciones acumuladas en los 5 dias previos a la fecha del registro. Se observé que, la cantidad
de episodios con nivel del rio mayor a 280 cm en los 5 dias previos asciende al 44%, y la ODT superior
a 160 cm al 58% de los eventos registrados; en ambos casos un 13% mas que considerando los valores
de esas variables en ese dia. Respecto a las precipitaciones acumuladas, en el 35% de los eventos
fueron superiores a 50 mm en los 5 dias previos. Se destaca que la variable con mayor presencia en
todos los eventos resulto ser la ODT superior a 160 cm.

Tabla 6.13. Episodios de inundacion en la costa sur del RDLP desde 1970 al 2020. Fecha, nivel del Rio observado, ODT (en amarillo
las ODT superiores a 160 cm), precipitacion diaria (en rojo las mayores a 40 mm), Fase ENSO y Tipo de afio (lluvioso / seco).

Nivel PP Tipo de aiio Nivel PP Tipo de aiio
Fecha observado ol diaria Fase repspecto a Fecha observado oDT diaria Fase repspecto a
(cm) (cm) (mm) = las precip. (cm) e (mm) 25D las precip.
4/10/1971 332 225 0 Nifia Normal 5/12/1998 302 189 0 Niia
17/8/1972 208 123 5.3 Nifio Normal 28/6/1999 324 247 6 Nifa
13/1/1973 314 226 5.5 Nifio 1/1/2000 110 30 0 Nifia Lluvioso
16/7/1973 330 267 50.7 Nina 13/5/2000 145 35 41 Nina Lluvioso
23/9/1974 281 162 31.2 Nifia 15/5/2000 168 50 74 Nifia Lluvioso
14/1/1976 98 31 0 Nifa Lluvioso 16/5/2000 357 264 30 Nifia Lluvioso
7/3/1977 117 10 1.4 Nifio 15/6/2000 288 208 7 Nifia Lluvioso
14/6/1978 120 23 31 Neutro Normal 8/7/2000 332 249 0.6 Nifa Lluvioso
1/1/1980 143 64 0 Neutro Normal 23/10/2000 298 250 0 Nifia Lluvioso
28/1/1981 126 57 0 Neutro 24/10/2000 NA 128 0 Nifia Lluvioso
13/5/1981 97 20 0 Neutro 21/3/2001 315 207 25 Nifia Lluvioso
12/9/1982 157 59 6.1 Niio Normal 23/3/2001 230 127 14 Nifia Lluvioso
29/9/1983 259 153 0 Neutro 1/4/2001 117 10 0 Neutro Lluvioso
8/3/1985 193 96 0.9 Niia 3/4/2001 274 178 0 Neutro Lluvioso
30/5/1985 130 54 77.4  Neutro Normal 1/7/2001 83 13 0 Neutro Lluvioso
16/9/1985 282 200 6.8  Neutro Lluvioso 13/5/2002 230 151 49  Neutro Lluvioso
23/4/1986 256 164 39 Neutro Normal 20/10/2002 351 251 10 Nifio Lluvioso
25/3/1988 157 42 55.9 Nifio 21/10/2002 172 100 0 Nifio Lluvioso
20/8/1989 348 256 107.2 Neutro Normal 23/12/2002 307 243 0 Nifio Lluvioso
21/8/1989 318 206 25.6  Neutro Normal 3/2/2003 165 34 0 Nifio Normal
11/11/1989 215 172 25.6  Neutro Normal 10/2/2003 170 62 81 Nifio Normal
17/9/1990 303 208 0 Neutro Lluvioso 12/11/2003 277 179 7 Neutro Normal
6/10/1990 312 192 7.4 Neutro Lluvioso 11/11/2004 290 184 1 Nifio
16/4/1991 172 48 64.8 Neutro Normal 30/1/2005 173 88 51 Nifio
2/5/1991 133 23 23 Neutro Normal 23/2/2006 168 54 67.5 Nifio Normal
30/8/1991 262 167 9.3 Nifio Normal 28/7/2006 8 -57 1 Neutro Normal
2/1/1992 150 81 0.1 Nifio Normal 22/3/2008 264 168 0 Neutro
8/2/1993 312 241 52.3  Neutro Lluvioso 1/4/2008 152 50 7.8 Neutro
20/2/1993 307 231 0 Neutro Lluvioso 15/11/2008 334 211 0 Neutro
15/3/1993 180 53 19.4  Neutro Lluvioso 22/7/2009 85 -37 0.6 Neutro Normal
3/4/1993 370 288 60.9 Neutro Lluvioso 12/1/2010 131 64 0 Nifio Normal
15/4/1993 285 195 0.1 Neutro Lluvioso 3/2/2010 173 19 44 Nifio Normal
7/6/1993 196 141 38.4  Neutro Lluvioso 1/7/2010 126 43 0 Nifa Normal
30/8/1993 370 295 21.3  Neutro Lluvioso 6/7/2010 274 194 9 Nifa Normal
17/10/1993 299 183 0 Neutro Lluvioso 13/8/2010 326 217 0.6 Nifa Normal
29/10/1993 212 140 37.5 Neutro Lluvioso 14/8/2010 194 87 0 Nifa Normal
26/11/1993 281 205 56  Neutro Lluvioso 1/9/2010 359 285 4 Niia Normal
10/3/1998 320 206 0 Nifio 2/9/2010 326 225 45 Nina Normal
18/9/1998 303 208 0 Nifa 4/9/2010 181 101 9 Nina Normal
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De la comparacion con la fase ENSO de cada fecha y el tipo de afio (Seco /Lluvioso) se observé que
la mayor parte de los eventos sucedieron en afios normales tanto respecto a la fase ENSO como al tipo
de afio asociado a las precipitaciones. Se observo que la proporcion de eventos en fase Nifio y Nifia
fue similar, y respecto al tipo de afio, fue superior la cantidad de eventos registrados en afios lluviosos
que en afos secos (Figura 6.17).

7%

29%
18%

40% 38%

4%

31% 33%

Neutra ~ Nifia - Nifio Normal - Lluvioso = Muy lluvioso  Seco - Muy Seco

A B
Figura 6.17. Proporcion de eventos de inundacion por sudestada. A. En cada fase del ENSO (Nifio, Nifia y Neutro). B. En cada tipo de
afio segun las precipitaciones (Normal, Lluvioso, Muy lluvioso, Seco, Muy seco). Elaboracion propia en base a datos del SMN,
NOAA, EMDAT, Desinventar, ADA, Noticias periodisticas locales y Facebook.

Al asociar cada fecha con la fase ENSO y nivel del rio, se observo que el nivel del rio por encima de
los 300 cm se encontrd la misma cantidad de veces en la fase Nifio (15), que la fase Nifia (16) y la fase
Neutra (13). Tomando los eventos con precipitaciones mayores a 0, y las fases ENSO, la mayor parte
fue registrada en fase neutra (46) y la menor con fase Nifia fueron (28). Considerando precipitaciones
superiores a 40 mm en el dia del evento, se encontraron 19 eventos, de los cuales la mayoria fueron

también en fase neutra (9).

Del total de eventos registrados considerando todas las fuentes (sin considerar Facebook que solo
registré eventos para Quilmes), se observé una tendencia al aumento, siendo los afios con mas
registros, 1993, 2010, 2018 y 2019. Considerando Facebook se suma el afio 2016 a los afios con mas
registros (Figura 6.18). Este aumento en los reportes de episodios no es solo explicado por el aumento
del fendbmeno, si no por el aumento de la poblacion expuesta, y de los reportes de los eventos en
general.
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Figura 6.18. Cantidad de eventos de sudestada por afio. Periodo 1970-2020. Elaboracion propia en base a todas las bases consultadas:
EMDAT, Desinventar, ADA, Noticias periodisticas locales y Facebook.

Al considerar la distribucion por mes de todos los eventos considerando todas las fuentes y sin
Facebook, el comportamiento fue similar, la mayor cantidad de registros fueron entre los meses de
agosto y noviembre (Figura 6.19).
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Figura 6.19. Cantidad de eventos de inundacién por sudestada por mes considerando todas las fuentes: EMDAT, Desinventar, ADA,
Noticias periodisticas locales y Facebook. Periodo 1970-2020

Tomando todas las fechas con eventos de inundacion y los datos de vientos presentes en cada fecha,
se observo que los vientos mas frecuentes fueron del SE, ESE, SSE y S (Figura 6.20). Segln
informacidn aportada por los vecinos y gestores del riesgo en cada lugar, los efectos de las sudestadas
segun la direccidon del viento, suelen ser distintos. Cuando hay viento Sur el rio suele subir sin oleaje,
pero a rapida velocidad. Cuando hay viento SE suele haber mucho mas oleaje, por lo que algunas
medidas de contencion como las defensas costeras, son sobrepasadas, lo que representa un mayor
impacto. A su vez, segun informacion aportada por vecinos, los partidos situados mas al sur, como
Punta Indio, son mas afectados cuando hay viento sur, que cuando hay viento SE, por la ubicacion que
tienen.
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Figura 6.20. Frecuencia relativa (%) por direccion del viento en los eventos de sudestadas registrados para el periodo 1970-2020. Por
estacion meteorol6gica: Aeroparque (Aep), La Plata (LP), y Punta Indio (PI)

Analizando los eventos registrados en cada fuente, y las precipitaciones del SMN vy el nivel del rio
del SHN, se observo que la fuente que mejor registrd las sudestadas en si, fue el Grupo de Facebook
Este grupo registro eventos, con niveles del rio superiores a 250 cm, y precipitaciones inferiores a 30
mm por registro. Desinventar, ADA y las noticias periodisticas consultadas, registraron en su mayoria

Pégina 154



Capitulo 6 - Eventos de inundacion en la costa sur del Rio de la Plata

eventos combinados de precipitaciones y nivel del rio. Los registros de EMDAT para estudiar eventos
de sudestada no serian representativos ya que, para las fechas filtradas y seleccionadas, el nivel del rio
estuvo alrededor de los 200cm y las precipitaciones fueron siempre superiores a 30mm en todos los
registros, por lo que las inundaciones registradas serian originadas por precipitaciones principalmente
(Figura 6.21).
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Figura 6.21. Nivel del rio (cm) y precipitaciones (mm) en cada evento de sudestada registrado en el periodo 1970-2020 por fuente consultada.
A. Facebook. B. Desinventar. C. ADA. D. Noticias. E. EM-DAT

Encuestas en barrios costeros sobre inundaciones

Del andlisis de las respuestas de los vecinos de los barrios de la Ribera de Quilmes, Punta Lara y
Atalaya, a las preguntas sobre inundaciones en el barrio, la mayoria de los encuestados respondi6 que
su barrio se inundaba, siendo Quilmes y Punta Lara los sitios con mayor proporcion de gente que
respondiod afirmativamente (Tabla 6.14).
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De las encuestas se observd que la respuesta acerca de la frecuencia de inundaciones fue variable
entre sitios. En Quilmes la mayoria contesto que tenian inundaciones en el barrio méas de una vez por
afio, en Punta Lara cada 5 o0 10 afios, y en Atalaya cada 10 afios o cuando llueve mucho. Pero a la hora
de preguntar si recordaba cuando fue la tltima vez que se inundd, en PL y Atalaya® las respuestas no
coincidieron con lo anterior. En PL la Gltima inundacion recordada fue en ese afio (2019), y en Atalaya

en ese afio o0 hacia un afio (2018) (Figura 6.22).

PL

Ese ano
Hace un ano

2 anos

Entre3y5
anos
mEntre6y 10
anos
m>10 anos

mno recuerda

AT

Ese afo

Hace un afo

2 anos

Entre3y5

anos

mEntre6y 10

anos
m>10 anos

mno recuerda

Figura 6.22. Ultima inundacion recordada por la poblacion encuestada en cada sitio: Punta Lara (PL) Atalaya (AT)

En cuanto al tiempo en el que el agua queda anegada luego de una inundacién, la mayor parte de los
encuestados, en todos los sitios, respondieron que es de entre 1 y 3 dias. Y respecto al aumento en la
frecuencia de estos eventos en los Gltimos afios, la mayoria indicd que no observé un aumento, diciendo

que es un fendmeno “conocido” (Tabla 6.14).

Del analisis de las respuestas a las preguntas sobre inundaciones, Ilamé la atencion la cantidad de
personas que comenzaron a contradecirse o0 no saber qué responder. Ante esta situacion, el encuestador
tuvo que explicar qué es una inundacion (calle o vivienda donde al agua queda acumulada), lo que

permitié mejorar la identificacion de la problemaética y respuesta.

Tabla 6.14. Preguntas asociadas a inundaciones en la poblacion encuestada, por sitio (Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y

Atalaya (At))
En el barrio ;existe el problema de calles, viviendas o algtin vecino inundado? RQ
Si 72%
No 28%
Ns/Nc 0%
¢Cada cuanto sufre inundaciones? RQ
mas de una vez por aio 82%
una vez cada afo 5%
otro 5%
Ns/Nc 9%
¢Cuanto tiempo tarda en irse el agua de su cuadra? RQ
1-3 dias 84%
7 dias 7%
mas de 7 7%
otro 2%
En los tltimos anos ¢aumento la cantidad de veces que se inunda su cuadra por aino? RQ
Si 41%
No 48%
Ns/Nc 11%

PL
65%
35%

0%

PL
41%
12%
47%

0%

PL
82%

6%

0%
12%

PL
18%
82%

0%

At
55%
45%

0%

At
31%
25%
38%

6%

At
75%

6%

6%
13%

At
31%
56%
13%

25 En Quilmes no se llegd a realizar esta pregunta, Se agregé a la encuesta luego de realizar el relevamiento en Quilmes
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Dentro de las respuestas sobre qué identificaban como causa de las inundaciones en cada sitio®, se
observo que las mas frecuentes fueron por desborde del rio y lluvias. Punta Lara fue el sitio donde
mayor cantidad de gente asocio a las inundaciones al desborde de rio, seguido de Quilmes y Atalaya.
En estos ultimos sitios fueron donde mas asociaron a los vientos como causa de las inundaciones, y en
Puna Lara también se vincularon las inundaciones con el desborde de arroyos (Figura 6.23).
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Figura 6.23. Causas de las inundaciones segun la poblacidn encuestada, por sitio: Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya
(AT)

Areas inundadas

A partir del registro de las fechas con inundaciones (Tabla 6.13), y las fechas con registro de alturas
del nivel del rio mayor a 300 cm (Anexo Capitulo 6, Tabla 6.7) se buscaron imagenes satelitales, para
poder determinar el rea afectada en cada episodio. Se agregaron a la basqueda de imagenes, las fechas
con nivel del rio mayor a 300 cm, que no figuraban registradas como inundaciones en la Tabla 6.13.
Cabe aclarar que, la mayor parte de estas fechas estaban registradas (68%).

Se encontraron imagenes para 67 eventos, de las cuales debieron ser descartadas 51, ya que en 24 se
encontrd presencia de nubes sobre el area de interés, y en 27 la distancia entre la fecha del evento y la
fecha de generacion fue mayor a 5 dias. Finalmente, 16 imagenes cumplieron con los criterios
establecidos en la metodologia (umbral de nubosidad 50%, y limite maximo de tolerancia 4 dias entre
la fecha de generacidn de la imagen y el episodio) para toda el area (Path Row 224-084). Para todas
esas fechas, se procedié a aplicar el NDXI (Anexo Capitulo 6, Tabla 6.8).

De las imagenes donde se registr6 mayor area anegada (Figura 6.24), se destac6 la imagen del
21/8/2002 con 304.3 km? (incluyendo cuerpos de agua); siguiéndole en orden de magnitud la del
11/4/1989 (109.1 km?) y la del 2/2/2005 con 103.83 km?. La imagen del 30/12/2003 es la que registrd
menor agua anegada, 19.0 km?, correspondiente en su mayoria a solo cuerpos de agua (cavas, lagunas
y arroyos). En todas las imagenes la mayor parte del area anegada se concentro en la planicie costera
(Figura 6.24).

Para cada imagen analizada, se evalu6 el nivel del rio maximo alcanzado en ese dia y en los 5 dias
anteriores, la ODT méaxima en ese dia y en los 5 anteriores, y las precipitaciones acumuladas en ese

26 Podian responder a mas de una

Pégina 157



Capitulo 6 - Eventos de inundacion en la costa sur del Rio de la Plata

diay en los 5 dias anteriores. Al asociar dichas variables con el area anegada, se pudo inferir que: el
area anegada observada en la imagen del 21/8/2002 estaria mayormente explicada por precipitaciones,
las del 2/2/2005 por la combinacion de precipitaciones y nivel alto del rio y la del 2/9/2018 por sélo
por nivel del rio (Tabla 6.15). En ninguna imagen hubo precipitaciones en el dia que fueron generadas,
y en 3 (60%) hubo precipitaciones acumuladas superiores a 50 mm en los 5 dias previos. El nivel del
rio no estuvo sobre los 180 cm en ninguna fecha de generacion, pero en 3 de las iméagenes estuvo en
los 5 dias previos con niveles superiores a 270 cm. En ninguna fecha la ODT fue superior a los 160
cm, ni en el dia ni en los 5 dias previos (Tabla 6.15).

Tabla 6.15. Area anegada (Km2), nivel maximo del rio en el dia (cm), nivel del rio maximo alcanzado en los 5 dias previos (cm), ODT

méxima del dia (cm), ODT méxima alcanzado en los 5 dias previos (cm), precipitacion en el dia (mm) y precipitacion acumulada en

los 5 dias previos (mm), por cada imagen analizada (fecha) del Path Row 224-084.
Nivel del rio Nivel max. del rio ODT maxima Precip. Precip. acum

Fecha Area anegada (cm) en 5 dias (cm) ODT (cm) en 5dias (cm) (mm) 5 dias (mm)
11/4/1989 109.1 177 237 64 105 0 196.8
21/8/2002 [N304300 N 132 132 30 30 0 87

30/12/2003 19 141 272 -5 . 130 2 12
2/2/2005 1038 [N1607 ST e o 89
2/9/2018 66.6 127 301 s.d s.d 0 14

6861/v0/LL

§002/20/20 £002/Z1/0€ 200z/80/12

8102/60/20

NDXI Planicie costera Area de Cuenca
2

0
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Figura 6.24. Area anegada a partir del NDXI calculado, para distintas fechas con eventos de inundacion en toda el 4rea costera sur del
Rio de La Plata (Path Row 224-084).

Como se menciono anteriormente del Path Row 224-085 se encontraron mas fechas disponibles (13)
para analizar el area anegada. En la Figura 6.24 se muestra el calculo del area anegada en 14 fechas,
donde 4 de ellas se incluyeron en el analisis anterior, y 10 son nuevas (Figura 6.25). De éstas ultimas,
las imagenes que registraron areas anegadas superiores a 100 km?, fueron las del 18/5/2000 la del
12/5/1992, y la del 21/8/2002 (Tabla 6.16 y Figura 6.25).

11/04/1989 05/01/1992

09/02/199399 02/05/2000

14/01/2007

Referencias

NDXI [] Planicie costera Cuencas Cursos de Agua

2
0

Figura 6.25. Area anegada a partir del NDXI calculado, para distintas fechas con eventos de inundacion para el sector norte del area
costera del Rio de la Plata (Path Row 225-084).
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Tabla 6.16. Area anegada (Km2), nivel maximo del rio en el dia (cm), nivel del rio maximo alcanzado en los 5 dias previos (cm), ODT
maxima del dia (cm), ODT maxima alcanzado en los 5 dias previos (cm), precipitacion en el dia (mm) y precipitaciéon acumulada en
los 5 dias previos (mm), por cada imagen analizada (fecha) Path Row 225-084.
Area anegada Nivel del rio Nivel max. del rio ODT maxima  Pecip.  Precip. acum

A (km2) (cm) en 5 dias (cm) Cl2ir () en 5dias (cm) (mm) 5 dias (mm)
11/4/1989 52.8 177 237 64 105 0 196.8
5/1/1992 21.4 106 262 -1 168 0 41.6
12/5/1992 140.8 97 238 -25 133 0 66.8
27/8/1996 41.5 142 297 29 221 0 13
10/3/1998 71.5 320 320 206 206 0 27
18/9/1998 46.8 303 303 -8 63 0 0
9/2/1999 37.2 151 305 74 232 0 69.4
2/5/2000 77.2 161 161 66 66 0 88
18/5/2000 197.1 169 357 85 264 0 136
21/8/2002 116.9 132 132 30 30 0 87
2/2/2005 40.4 160 312 29 274 0 89
14/1/2007 18 311 311 202 202 0 9.6
16/11/2008 24.1 248 334 172 211 0 3
5/4/2010 18.5 166 276 45 186 0 0
21/4/2016 20.3 142 314 48 209 0 28
2/9/2018 259 127 301 s.d. s.d. 0 14

En el 69% (11) de los casos analizados (Tabla 6.16), el nivel del rio estuvo sobre los 270 cm en los
5 dias previos a la generacion de la imagen, y solo en el 18% (3) estuvo sobre ese umbral el dia de
generacion de la imagen (10/03/1998, 18/9/1998 y 14/1/2007). En 10 iméagenes (63%), la ODT estuvo
por encima de los 160 cm en los 5 dias previos, y en 3 (19%) en el mismo dia. En ninguna imagen
hubo precipitaciones el dia que se generd la imagen, pero en 7 de las 16 (44%) imégenes analizadas
hubo precipitaciones acumuladas superiores a los 50mm en los 5 dias previos.

No se observo relacion lineal entre superficie anegada, nivel del rio y precipitaciones acumuladas
considerando todos los eventos, es decir para condiciones similares de precipitaciones o de nivel del
rio, se registraron superficies anegadas muy disimiles (Figura 6.26). Sin embargo, considerando solo
las imagenes con mas de 75 km? de area anegada, si hubo relacion entre superficie anegada, nivel del
rio, la ODT vy precipitaciones registradas en los 5 dias previos (Figura 6.27). Donde en el episodio con
mayor superficie anegada (18/05/ 2000) es donde se registraron las 3 condiciones en niveles extremos:
nivel méaximo del rio de 357 cm, ODT de 264 cm, y precipitaciones acumuladas de 136mm en 5 dias
(Figura 6.27).
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Figura 6.26. Relacidn entre area anegada (Km?), precipitaciones (mm), nivel del rio (cm) y ODT (cm) en cada evento analizado
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Figura 6.27. Relacion entre area anegada (Km2), precipitaciones (mm), nivel del rio (cm) y ODT (cm) en los eventos analizados con

superficie anegada superior a 75 km?

Analizando las precipitaciones acumuladas en los meses de cada episodio y comparandolos con la
media de mensual, se observé que en el 50% de los eventos, fueron superiores a la media, es decir
fueron meses lluviosos, y en el 50% fueron meses mas secos. Pero si se consideran aquellos eventos
con mas de 50km? de superficie anegada el 80% fueron en meses con precipitaciones acumuladas
superiores a la media, a excepcién de PI, que fueron inferiores (Tabla 6.17). Es decir que en aquellas
iméagenes donde se registré mayor superficie anegada, podria haber habido influencia del afio lluvioso,

y de la humedad presente en el suelo.

Tabla 6.17. Area anegada (Km2) y anomalia (%) de las precipitaciones durante el mes del evento, respecto a la media de las
precipitaciones en ese mes, por cada estacion (Aeroparque (Aep), La Plata (LP) y Punta Indio (PI)), para cada evento analizado

Mes Area anegada (km?) Aep LP Pl
abr-89 52.8 118% 16% -19%
ene-92 21.4 -43% 104% 17%
may-92 140.8 - 157% 50% -17%
ago-96 41.5 -23% -48% -8%
mar-98 71.5 -20% 33% -7%
sep-98 46.8 -41% -15% -58%
feb-99 37.2 48% 57% 26%
may-00 77.2y197.1
ago-02 116.9 49% 15% -15%
feb-05 40.4 -42% -53% 79%
ene-07 18 -45% -70% -56%
nov-08 241 18% -84% -66%
abr-10 18.5 -34% -28% 62%
abr-16 20.3 51% 104% 19%
sep-18 25.9 84% 81% o 125%

Considerando solo la planicie costera, y el area anegada para 3 eventos (18/09/1998, 02/05/2000 y
18/05/2000), donde se puede decir el primero se debid exclusivamente al nivel del rio, el segundo a
precipitaciones y el tercero a la combinacion tanto al nivel del rio como a las precipitaciones (Figura
6.28, Tabla 6.18). Se observd que el area anegada para un episodio de precipitaciones fue mayor que
para el de una sudestada. Pero al combinarse ambos fendmenos el area anegada asciende un 300%
comparando con una sudestada sola y un 150% respecto solo a precipitaciones (Tabla 6.18).

Area de estudio
I No anegada
Anegada

Mapa base
Google Satellite

199809 18 g —f o= ~ s TN 2000 05 02
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200005 18

Figura 6.28. Comparacion de areas anegadas en 3 episodios por diferente origen, en el sector norte de la planicie costera del Rio de La
Plata. A. 18/09/1998 por sudestada. B. 2/05/2000 por precipitaciones y C. 18/05/2000 por combinacién de precipitaciones y sudestada

Tabla 6.18. Nivel maximo del rio en 5 dias (cm), precipitaciones acumuladas (mm) y area anegada para episodios de inundacién por
diferente origen en el sector norte de la planicie costera del Rio de la Plata.

Fecha Nivel maximo del Precipitaciones Area anegada
rio en 5 dias (cm) acumuladas en 5 dias
18/09/1998 303 0mm 31,6 Km?
02/05/2000 161 88 mm 50,0 Km?
18/05/2000 357 136 mm 126,3 Km?

Conclusiones

Las inundaciones en la costa del Rio de la Plata son un fenémeno de larga trayectoria, y para un
analisis del riesgo, se requiere disponer de una sélida base documental y de registro tanto de los eventos
pasados, como de un monitoreo permanente y actualizado de datos, para poder brindar herramientas a
los tomadores de decision. La ausencia de registros sistematizados y comparables sobre la ocurrencia
de eventos de inundacion y los efectos adversos tanto en el pais, como en la provincia de Buenos Aires,
y la region costera sur del RDLP, dificultan el analisis del riesgo, en particular para aquellos eventos
de inundacidn locales, de menor escala, y gran frecuencia, que suelen ser invisibilizados.

En Argentina todavia no existe informacion sistematizada y validada que permita acercarse a un
inventario oficial de desastres, pero si iniciativas de investigadores, instituciones y marcos regulatorios
que buscan desarrollar herramientas para el registro de los mismos. La informacion existente responde
a intereses puntuales o sectoriales y en formatos disimiles, por lo que seria recomendable que esta
informacion sea compilada, estandarizada, analizada, y referenciada geograficamente. Seria
recomendable como un primer paso en la gestion de desastres en la region, hacer un inventario
unificado de las inundaciones, que incluya: criterios conceptuales y metodoldgicos y definiciones;
fuentes disponibles; identificacion del evento en cuanto a fecha; lugar, origen (nivel del rio, viento,
precipitaciones) y efectos registrados: en las personas (muertos, heridos, evacuados), viviendas
(profundidad del agua en la vivienda), y estructuras (interrupcion de servicios, calles anegadas),
duracion, y ayuda solicitada. Respecto a la resolucion espacial del registro, seria de utilidad tomar
aquellas unidades administrativas o estadisticas existentes, o utilizar herramientas de geolocalizacién
que permitan a los usuarios registrar lugar, dafios y afectaciones. La magnitud es una variable que
deberia ser discutida, ya que la misma puede ser entendida como EMDAT respecto a superficie
afectada, o podria ser vista desde la cantidad de personas afectadas, o evacuados registrados. Los
registros periodisticos, los medios locales, y las redes sociales, representan un recurso valioso a la hora
de pensar el registro de desastres; solo se deberia validar la fecha de estas fuentes con las variables que
puedan causar inundaciones, ya que las noticias pueden generarse dias después del evento. En muchos
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casos suelen ser los Unicos registros existentes, sobre todo, si se quiere analizar episodios regionales
que no suelen ser registrados por otras fuentes de informacion.

A pesar de la disimil informacidn de las diferentes fuentes consultadas (oficiales y no oficiales), con
los datos aqui recabados se pudo armar un registro de episodios de inundacion desde 1970 hasta el
2020 y caracterizar las inundaciones en cuanto a causas, magnitud de eventos, y areas anegadas en la
costa sur del Rio de La Plata en ese periodo. De esta caracterizacion, se concluye que los eventos de
inundacion ocurren por crecida del rio, precipitaciones, o la combinacion de ambas. Quilmes resultd
el area con mayor frecuencia de eventos, pero en el resto de los partidos, el fendmeno es también
frecuente. En particular, en la planicie costera, las sudestadas combinadas con precipitaciones generan
un aumento del &rea anegada comparada con la generada por ambos fenémenos individualmente. Ante
estas amenazas tan frecuentes y dafiinas, la poblacion y los gestores del riesgo deberian poder contar
con informacidn fiable que les permita gestionar los riesgos asociados
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Introduccion

El efecto de un desastre sobre las personas, edificios y sociedad en general se denomina impacto
(United Nations Office for Disaster Risk Reduction -UNDRR-, s.f). Existen una gran variedad de
definiciones y categorizaciones a la hora de hablar de éstos. Generalmente se suelen usar los términos
“pérdida” y “dafio” indistintamente, pero al hablar de pérdidas, se habla de medidas cuantificables para
activos fisicos (expresadas en términos monetarios) o conteos asociados al nimero de muertes y
lesiones. Y el término dafio se suele usar de modo mas genérico, asociado a algo que no necesariamente
se cuantifica (UNDRR, s.f). Para evitar confusiones se utilizara el término dafios, para hablar tanto de
pérdidas como dafios, segun las definiciones antes mencionadas.

La tipificaciobn mas comun a la hora de hablar de dafios de inundaciones es en directos o indirectos
sobre activos tangibles e intangibles (Figura 7.1).

Directos

Destruccion de
sitios de Dafios a la

importancia propiedad
cultural

Intangibles Tangibles

(Dificultad para asignar (Medidos numéricamente)

un valor monetario) Iniemlpr.:iﬁn de

Educacion negocios y

perdida pérdida de
ingresos

Indiractos
Figura 7.1. Tipos de dafios por inundaciones. Adaptado de United Nations Office for Disaster Risk Reduction, s.f.

Los dafios directos son aquellos que resultan de contacto directo con el agua de inundacién (ya sea
el humano, una propiedad o cualquier otro activo) y, los indirectos, son aquellos producto de cualquier
dafio directo luego de un periodo de tiempo o espacio (disrupciones a los vinculos fisicos y
economicos, flujos de trafico, pérdida de ingresos o ganancias, costos). En algunos casos también se
tipifican los dafios en primarios o secundarios, siendo los primeros aquellos directamente asociados al
evento, y los ultimos aquellos que se generan una vez pasado el evento (reconstruccion del ambiente,
efectos econdmicos a nivel regional o nacional) (Mohd Mushar et al., 2019, Ceballos Bernal et al.,
2016, Frongia et al., 2016).

Otra categorizacion comun es la distincion entre dafios tangibles, como aquellos que pueden ser
evaluados en términos monetarios y los intangibles como aquellos que no pueden ser evaluados en
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términos monetarios, ya que son cualitativos e intransferibles. Tanto los dafios directos e indirectos
pueden ser tangibles e intangibles (Mohd Mushar et al., 2019; Lekuthai & Vongvisessomjai, 2001).

Historicamente los dafios tangibles han sido més estudiados que los intangibles, ya que su
cuantificacion es mas facil y tienen menos restricciones en accesibilidad a datos. Los intangibles tienen
la particularidad de que tienen una alta tasa de subjetividad ya que su magnitud varia y esta
determinada por otros factores (demogréaficos y socioecondémicos) y su cuantificacion requiere datos
de centros de salud, compafiia de seguros, o relevamientos especificos, ya que generalmente no se
encuentran tipificados. Esto limita el proceso porque, o los datos no son registrados como tales, o los
registros son muy variables en funcion de cada actor que los registre, y en el caso de que existan, en
muchas ocasiones son datos privados y confidenciales (Fernandez et al., 2018; Van der Veen et al.,
2003). A su vez, los dafos tangibles indirectos tampoco han sido muy estudiados ya que su
cuantificacion requiere mucho tiempo, dado que su efecto generalmente se puede observar a largo
plazo (Merz et al., 2010). En general los dafios indirectos suelen ser calculados como un porcentaje
del dafio directo, por ejemplo: 15%; para residencial, 35% para comercial 45%; para industrial y para
agricultura 10% (Lekuthai & Vongvisessomjai, 2001).

Los datos que se suelen utilizar para poder estimar los dafios son modelos hidrolégicos/hidraulicos,
(que aportan datos asociados a profundidad y velocidad del agua), econémicos (que informan sobre
activos expuestos a una inundacion y costos asociados a estos activos) y fisicos (refieren qué tipo de
cobertura es afectada). La recoleccion de dichos datos puede ser a través de: cuestionarios, entrevistas,
encuestas de campo, imagenes satelitales, bases de datos gubernamentales, de aseguradoras o agentes
asociados a la gestion de inundaciones. La interaccion entre toda esa informacion permite estimar los
dafios asociados a cada activo y cobertura (Figura 7.2).

Area Urbana
Rural

.. Hidrolégica / Hidraulica
Informacién Fisica
requerida

Econémica

Tangible directo

Tipo de Dafio Tangible indirecto

Intangible directo
Intangible indirecto

Recoleccién de datos

Figura 7.2. Resumen de tipo de érea, informacion requerida, dafios a evaluar y métodos para recolectar datos. Adaptado de Mohd
Mushar et al., 2019

La valoracion de los dafios también puede clasificarse en diferentes escalas espaciales (Ceballos
Bernal et al, 2016), la cual estara determinada por los datos disponibles y analizados, la Micro-escala:
basada en elementos individuales (edificios, infraestructura, etc.), la Meso-escala: basa en datos
espaciales. (ej. Usos del suelo) y, la Macro-escala; en base en cobertura espacial a nivel de los
municipios (estadisticas oficiales). Esto puede obtenerse mediante diferentes métricas de dafios por
inundaciones, siendo los valores monetarios los mas utilizados, pero no son los mas completos ya que
no incluyen los dafos intangibles. La eleccion de los métodos y modelos a utilizar dependeran de la
escala de trabajo y la disponibilidad de datos (Martinez Gomariz et al., 2019, Mohd Mushar et al.,
2019).
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Uno de los pasos previos a la estimacion de dafios, es la identificacion de areas amenazadas por
inundaciones, que a menudo se realiza mediante el uso de mapas de inundaciones generados mediante
modelacion estatica o dindmica. Ambos modelos difieren sustancialmente en su complejidad y su
capacidad para representar procesos. El enfoque de modelado estatico, también conocido como método
de “bafiera”, “plano” o “de equilibrio”, es muy utilizado debido a su capacidad para generar mapas de
extension de inundaciones de manera simple y rdpida, utilizando un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) con bajos costos computacionales y tiempos cortos (Kasmalkar et al., 2024; Kumbier
et al. 2019). Los modelos de bafera calculan la profundidad de las inundaciones tomando la diferencia
entre el nivel del agua y la elevacion del suelo (a partir de un Modelo Digital de Elevaciones (MDE)
(Kasmalkar et al., 2024; Kumbier et al. 2019; Anderson et al., 2018). Las areas de inundacion se
determinan mediante un procedimiento de calculo simple en un entorno SIG donde la elevacion en
cada celda de un MDE se compara con el nivel del agua previsto, y todas las celdas con valores
inferiores al nivel del agua previsto, se consideran inundadas. Como para su aplicacion sélo se
requieren datos de elevacion, permite realizar estimaciones cuando no hay datos hidrolégicos
detallados (Yunus et al., 2016), como es el caso de la costa del Rio de la Plata. Sacrifican procesos
complejos de flujo de agua en favor de la escalabilidad computacional. Tiene limitaciones claras, como
que no permite el ingreso de niveles de agua que varien espacial o temporalmente, no tiene en cuenta
la conectividad hidraulica, ni la friccién del fondo, o la propagacion del agua y duracion del evento.
Por lo que tienden a sobreestimar la extension de las inundaciones debido a esas limitaciones y
simplificaciones de los procesos fisicos (Kasmalkar et al., 2024; Idier et al., 2020; Didier et al., 2019;
Kumbier et al. 2019). Aun asi, el modelado estatico de “bafiera” puede proporcionar estimaciones
confiables de primer orden de la extension de las inundaciones a bajo costo, y bajos gastos
computacionales para modelar inundaciones costeras a escalas global y regional (Kasmalkar et al.,
2024; Didier et al., 2019; Kumbier et al. 2019).

La evaluacion y cuantificacion del dafio es clave para respaldar la toma de decisiones (previa, durante
y post evento), para cualquier tipo de emergencia, siendo de especial importancia en inundaciones,
donde a nivel mundial son las amenazas naturales mas frecuentes, con un promedio anual de 168
eventos por afio (Mehrabi et al., 2019; Mohd Mushar et al., 2019; CRED-EMDAT, 2023). A nivel
nacional, las inundaciones causan el 95% de los dafios econémicos generados por desastres naturales
(Garcia Bu Bucogen et al., 2021), por lo que su registro y estimacion es fundamental.

En este capitulo, se investigara acerca de metodologias utilizadas para la evaluacion y cuantificacion
de dafios por inundaciones, especialmente de los intangibles; y acerca de los dafios registrados por
inundaciones en la costa del Rio de la Plata.

Preguntas orientadoras

¢Qué tipos de dafios se encuentran asociados a inundaciones? ;Qué metodologias existen para
evaluar dafios de inundaciones?

¢ Qué dafios fueron registrados en la costa del Rio de la Plata por inundaciones?

¢Se puede estimar el costo asociado al dafio en términos econémicos en un sector del Rio de La Plata?
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Objetivos

Relevar y sintetizar el conocimiento actual sobre los métodos de evaluacién y cuantificacion de dafios
de inundaciones que incorporen dafios intangibles.

Recopilar y analizar informacion sobre dafios y evaluacion de riesgo en la costa del Rio de la Plata,
asociados a inundaciones originadas por sudestadas.

Calcular el dafio en términos econémicos en un centro urbano costero.

Metodologia

Para relevar y sintetizar el estado actual del conocimiento sobre evaluacién y cuantificacion de dafios
de inundaciones se realiz6 una busqueda en Scopus, de documentos en los que coincidiera la
combinacion de ciertas palabras seleccionadas, ya sea mencionadas en el titulo, resumen, o palabras
claves (Figura 7.3).

Flood Depth

Damage (FDD) Depth Damage

(fc + IDVF) (DD) (fc + IDVF)

Flood Damage

(FD)

Figura 7.3. Palabras clave utilizadas en la busqueda de metodologias para evaluar dafios intangibles por inundaciones

*fc: function OR curve
*IDVF: intanbigle OR death OR vehicle OR fatalities

Se descargaron los metadatos de Scopus de aquellos articulos disponibles (tiene un maximo de 2000
metadatos por basqueda que incluyeron resumen), para hacer un anélisis exploratorio de los datos. Se
analizaron las palabras méas frecuentes en palabras claves y resumen, y las revistas, autores y paises
con mas publicaciones. También se analizé la evolucién en el tiempo de la cantidad de publicaciones,
y su relacion con la cantidad de publicaciones asociadas a inundaciones y gestion de inundaciones.

De los articulos encontrados se eliminaron duplicados, y se filtraron aquellos que tuvieran la palabra
“intangible” en su titulo o resumen. Sobre ellos se procedi6 a la lectura de los articulos y seglin la
pertinencia, la extraccion de caso de estudio, objetivo del documento, metodologia y conclusiones.

El andlisis se dividid por area tematica segun estos grandes grupos: muertes, aspectos humanos
(salud, estres, factores psicologicos, etc.), trafico y patrimonio.

A partir de las bases de datos y fuentes de informacidn analizadas en el Capitulo de inundaciones, se
recopilaron y sistematizaron los datos asociados a dafios y afectaciones en el area de estudio,
compilando por partido los dafios registrados entre 1970 — 2020 en las diferentes bases de datos. Se
analiz6 el comportamiento por afio, y por mes de los dafios, y cuales son los tipos de dafios mayormente
registrados.

A partir del relevamiento realizado a partir de encuestas (metodologia de las mismas en el Capitulo
4), se analizo por sitios los tipos y magnitud de dafios informados a nivel local.
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Para completar el analisis, se calcul6 el Dafio Esperado Anual (EAD por su sigla en inglés Expected
Anual Damage) para un area (Quilmes), para estimar cudl es el costo en términos monetarios de los
dafios que sufre la poblacion que reside en la costa. Se selecciono el area urbana de la ciudad de
Quilmes, la Ribera de Quilmes (RQ), para aplicar una de las metodologias mas utilizadas para dafios
tangibles, las curvas de dafio profundidad. Uno de los grandes desafios de la planicie costera, y
Quilmes en particular, es que para la aplicacion de las curvas de dafio profundidad se requiere como
insumo base los usos de suelo de cada parcela, la profundidad que tomaria determinada inundacion en
determinado periodo en cada punto, y las curvas con los coeficientes para cada profundidad en si.

Como se observo en el Capitulo 3, el mapa de usos de suelo no representaba los usos reales de la
costa, por lo que se realizé un relevamiento a partir de datos publicados en paginas comerciales y sitios
como Google maps, donde se encuentra geolocalizada informacion comercial y de otras actividades
desarrolladas en el area. Se utilizaron palabras claves como almacén, kiosco, restaurante, bar, iglesia,
farmacia, ferreteria, etc. Y a partir de los puntos encontrados, se digitalizaron en funcién de la
direccion publicada. Para completar el relevamiento se validd que la direccién en la que se encontrara
el sitio de interés coincidiera con la descripcion encontrada a partir de fotointerpretacion de imagenes
satelitales, observacion no participante en Street view (fecha de pasada es de diciembre de 2022), y
busqueda online de los sitios. Para establecimientos educativos, de salud, defensa e industrias se
relevaron datos georreferenciados del Instituto Geografico Nacional. Para todas aquellas parcelas
edificadas que no correspondieran con ninguna de las categorias antes mencionadas, se determind el
uso residencial. Este uso también se compar6 con la capa GHSL de areas construidas e imagenes de
alta resolucion espacial como las Airbus Maxar que utiliza Google maps.

Una vez completada esa etapa, se combind la capa de puntos relevados, con la capa de parcelas y
manzanas de la Agencia de Recaudacion de la Provincia de Buenos Aires, del catastro, atribuyéndole
la categoria del punto a la parcela. Obteniendo asi, el uso por parcela. En aquellas parcelas donde no
hubiera ningun punto ni edificacién, se le asignd la categoria de espacio vacante.

Por altimo, se reasignaron las categorias de usos en funcién de las utilizadas en las metodologias a
emplear, y a partir del valor del m? real del area de estudio (relevado en el Capitulo 6) se estimaron
cuéles serian los valores para cada tipo de uso de suelo en funcién de los valores encontrados en el
mercado, valores publicados por la JRC, y para aquellos que no se encontrara ningin valor de
referencia se tomd la relacion entre el precio para un uso determinado como (salud, educacion,
deportivo, y hoteles) respecto al valor del m? para el uso residencial y se estimd el valor para el area
de estudio. Para el uso residencial se tomd el valor medio del valor residencial, para estacionamientos
se utilizo el del terreno y para comercial el de locales. El valor que se estimo para los muebles, el
inventario y el total es una proporcion del valor del m? para cada tipo de uso de suelo (Anexo Capitulo
7, Tabla 7.1).

Una vez obtenidos los usos reales del suelo se generd un centroide por parcela, y se alinearon dichos
puntos a la linea de la manzana para que coincidiera con el hipotético frente de cada casa (Anexo
Capitulo 7, Figura 7.1). Para el calculo de la huella (area edificada) de cada parcela se utiliz6 la capa
de GHSL basada en imagenes Sentinel-2. Los mapas de altura de inundacion fueron desarrollados en
base a la metodologia planteada por el INA, para tiempos de retorno de 1, 5, 50, 100, 150, 200 y 500
afios (Anexo Capitulo 7, Figura 7.2).
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Los mapas de altura de inundacién fueron desarrollados a partir de la metodologia propuesta por el
Instituto Nacional del Agua (INA) (Re et al. 2015). Es decir, por el método de "bafiera”, antes
mencionado, el cual identifica cualquier terreno por debajo de cierta elevacion como en riesgo de
inundacion. Estos mapas se construyeron en base a la informacion estadistica de frecuencia de
ocurrencia de eventos y recurrencia de eventos extremos, calculada en el Capitulo 5 y el Modelo
Digital de Elevaciones (MDE) utilizado fue el generado por el Instituto Geogréfico Nacional, a partir
de una serie de vuelos aerofotogramétricos de resolucion espacial de 5m y una precision vertical
submétrica. Se descargoé el cuadrante 0008 - 2013 - AMBA - Sector 1.2 - 3557-13-2-a, que abarcaba
el &rea de estudio.

Finalmente, se utiliz6 la metodologia desarrollada por Ruiz Babativa (2023), para aplicar las curvas
al area de estudio. En este caso el riesgo de inundacion es considerado como la valoracion de las
pérdidas econémicas de un &rea resultado de un evento peligroso de inundacién. Se utilizaron
diferentes curvas; la desarrollada por la comision europea al servicio del conocimiento (JRC), la del
Instituto de Investigacién de Agua y Medio Ambiente (IITAMA) y la del Centro tecnolégico del agua
(Cetaqua).

Resultados y discusion

Metodologias para estimacion de danos por inundaciones

Dafios tangibles, aspectos generales

Las metodologias mas frecuentes para evaluar y cuantificar dafios derivados de inundaciones se basan
en el dafio maximo que pueda sufrir un activo u objeto, y el desarrollo de funciones de dafio a partir
del mismo. El grado de afectacién a los edificios, es determinado por la profundidad y velocidad del
agua (White, 1945). Las curvas de dafio por profundidad son relaciones gréficas de los dafios que se
esperan para una profundidad especifica, dentro de un edificio, por agua de inundacion. Se suelen usar
para viviendas, y otras estructuras. Se podrian considerar otras variables para considerar impactos
como la estacion del afio, la duracion de la inundacién, la velocidad del agua, sedimentos suspendidos,
tiempo de advertencia, etc. Pero, por un lado, el registro de varias de las variables mencionadas es
escaso 0 inexistente, y, por otro lado, se ha estudiado que la profundidad del agua es un criterio
fundamental para estimar el dafio causado por estos eventos (Huizinga et al., 2017; Merz et al., 2010,
White, 1945).

La profundidad de la inundacion es la diferencia entre las elevaciones de la superficie del terreno y
de la inundacion y se utilizan para determinar las pérdidas para diversas frecuencias y escenarios de
inundaciones (FEMA, 2022).

Estas curvas de dafio pueden ser (Huizinga 2017; Mohd Mushar et al., 2019):

» Analiticas: basadas en laboratorio y evaluadas a través de monitoreos.

» Empiricas: a partir de informacion de propiedades (valor de mercado o aseguradoras)

» Sintéticas: derivan de estudios de propiedades teodricas, asumiendo que todas las propiedades
del area de estudio son similares. Se utiliza cuando no hay informacion disponible
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Cada modelo conlleva distintos tipos de incertidumbre: ya sea producto de un conocimiento
incompleto sobre el objeto de estudio (epistémica), o la generada al utilizar valores promedio para
caracterizar alguna variable de estudio, por ejemplo, dafios sufridos en una vivienda (aleatoria). A esta
incertidumbre se le suma la variabilidad de los métodos aplicados. Estos varian segun el pais, el sitio,
y particularmente, segun cada grupo de investigacion, que son los que suelen desarrollarlos. Por lo que
la determinacién variard, incluso dentro de un mismo lugar. Esto plantea un desafio més a la hora de
comparar, validar los resultados, y encontrar un metodo que pueda aplicarse no solo a nivel local, sino
regional y mundial (Mohd Mushar et al., 2019).

Desde el punto de vista matemaético, las curvas deben cumplir con cuatro propiedades (Van Vloten,
2014):
> Ser mondtonamente creciente con la intensidad del peligro.
> Ser continua y diferenciable.
> Rango de valores entre Oy 1.
> La forma de la funcién debe representar la respuesta del fenémeno.
Y las mismas se pueden informar en términos absolutos, o relativos al dafio maximo que pueda
alcanzar ese edificio (Figura 7.4). Las relativas son mas transferibles en tiempo y espacio, y las
absolutas necesitan de recalibracion periddica para incorporar la depreciacion e inflacion.

a) b)

100% Costo Max

unitario

Dano relativo
Dano absoluto

0% f £
0% > o E >

Profundidad Profundidad
Figura 7.4. Patrones comunes de las funciones de dafio. Fuente: Ruiz, 2023

Los tipos de cobertura, edificaciones, contenido y profundidades a considerar son variables para cada
metodologia y el area que se vayan a aplicar. El tipo de inundacion (fluvial, costera, o pluvial), es un
factor determinante respecto a las profundidades a considerar. La incertidumbre asociada a cada curva,
hace que los modelos sean muy sensibles, por lo que se recomienda que las mismas se desarrollen en
base a datos locales, y se usen para evaluar dafios del lugar donde fueron desarrolladas. Esta sugerencia
se basa en que los valores de los activos y las caracteristicas y vulnerabilidades de las propiedades,
seran especificas de cada sitio y comunidad. Debido a esta particularidad de cada sitio, y cada evento,
no existe un sistema universal que evalGe el impacto de inundaciones, y en general la evaluacion de
dafios no puede ser comparada debido a las diferentes metodologias empleadas (Huizinga et al., 2017).
Pero si existen varios modelos, y la mayoria se basan en curvas de dafio profundidad.

Ejemplos de curvas mas utilizadas

HAZUS-MH (Hazard United States), de la agencia federal de gestién de emergencias de Estados
Unidos, FEMA, es un software de célculo de riesgo para distintas amenazas naturales. Es referente en
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el tema, y ha desarrollado curvas para todo Estados Unidos. Discretiza estructura, contenido e
inventario, cuenta con 28 categorias de ocupacion o uso, y un catalogo de 700 curvas desarrolladas por
diferentes estados y entidades gubernamentales (Ruiz, 2023). El costo maximo unitario del contenido
es un porcentaje del dafio de la estructura. Las profundidades de agua oscilan entre -1.20 m (debajo de
la superficie, pensado para sétanos), hasta 7.30 m sobre la superficie. Los valores de dafios para
contenidos son de 50% para residencial, 100% para comercial y 150% para industrial. La metodologia
desarrollada, para estimar consecuencias de un escenario o evento de inundacion probabilistico para
una ciudad, condado o region, permite no solo estimar las pérdidas, si no también compararlas a nivel
nacional, para planificar respuestas y jerarquizar la asignacion de recursos. Brinda estimaciones
cuantitativas (reparacion y reemplazo de edificios, componentes del sistema de transporte y servicios
publicos, costos directos por pérdida de funcion, pérdidas de vehiculos, etc.); pérdidas de funcionalidad
(para instalaciones esenciales, como hospitales, y servicios publicos), y alcance de los peligros
(poblacién desplazada, poblacién que busca refugio a corto plazo y cantidad de escombros) (FEMA,
2022).

Obviamente, el nivel de analisis que se pueda realizar dependera del nivel de detalle de la informacion
disponible. Cada nivel de analisis (basico o avanzado) tendra ventajas y desventajas: a menor nivel de
detalle méas incertidumbre, pero mayor simplicidad y disponibilidad de datos, con posibilidad de
aplicacion en mas lugares y replicacion (Figura 7.5). Este andlisis mejorard si se usan datos
desarrollados localmente, lo que implica trabajo local, es decir insumos y tiempo. Con la seleccion de
ciertas variables arelevar, y el uso de herramientas digitales, se podria mejorar el desarrollo de modelos
y el anélisis de dafios de pérdidas (FEMA, 2022).

Figura 7.5. Niveles de andlisis de dafios. Adaptado de FEMA, 2022.

El Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea (JRC por sus siglas en inglés, Joint
Research Center), es otra institucion con trayectoria respecto al tema, que ha desarrollado
metodologias de evaluacion de activos, para distintas clases de usos de suelo (residencial, comercial,
industrial, transporte, infraestructura y agricultura), donde ha normalizado curvas de dafio para cada
continente a escala nacional, con el objetivo de disminuir la brecha en la imposibilidad de comparar
dafios de inundaciones entre diferentes paises. Las curvas propuestas son relativas a los 6 usos
mencionados y cubren el rango de profundidades entre 0 a 6 m. Considera el costo maximo de dafio
para el contenido como para la estructura, siendo el valor total la suma de esos dos valores. A nivel
global es el Unico trabajo que buscd sistematizar y unificar metodologias y datos para obtener costos

Pégina 171



Capitulo 7 - Dafios asociados a inundaciones

maximos por tipo de uso (Huizinga et al., 2017). El modelo de JRC permite el calculo de dafios directos
tangibles en términos econdmicos, pero no la evaluacion de dafios intangibles (Frongia et al., 2016).

De los costos estimados para cada continente, en América del Sur y Central (SC), solo se informaron
valores maximos para tres tipos de uso de suelo (residencial comercial e industrial). La metodologia
de JRC permite calcular valores estimados para usos como transporte e infraestructura a partir de los
promedios globales, y el PBI del pais. En base a los estimados para Argentina, y los calculos para
aquellos que no se disponia informacion, se observo que los valores de dafios maximos se acercaron
mas a los promedios de Europa, que a los de América del sur y central (Tabla 7.1, Figura 7.6).

Tabla 7.1. Valor maximo de dafio (€/m?) (promedio) por uso de suelo, por continente. Fuente: adaptado de Huizinga et al. 2017

Africa Asia  Oceania América N América SC Argentina Europa
Residencial 495 111 541 788 215 476 750
Transporte 209 237 751
Agricultura 0.12 0.03 4.85 662 0.77
Infraestructura 267 4 7 39 22 24

Tomando el factor de dafio para cada profundidad, para América del Sur y central, la diferencia
respecto a los otros continentes es que tiene un comportamiento abrupto a 1m de profundidad para uso
industrial, comercial y residencial, alcanzando un méaximo a los 2 m para esos usos y de 3m o mas para
el resto (Figura 7.6). En cuanto a los costos maximos promedios de estos usos en relacion a los costos
de Europa, se ubican en el 30% para residencial, 15% comercial, y 5% para industrial, 3% para
transporte (Huizinga et al., 2017).

Residencial

e
©

Comercial
0.6

Industrial

0.4 Transporte

Factor de daiio

o
)

Agricultura

Infraestructura

0 1 2 3 4 5 6
Profundidad del agua (m)

Figura 7.6. Curva de dafio profundidad para América del Sur y central, por tipo de cobertura. Fuente: adaptado de Huizinga et al. 2017

El trabajo realizado por Huizinga et al. es el Unico trabajo encontrado para Argentina a nivel general.
A nivel local se han encontrado trabajos en Chaco (Pita et al., 2021), donde han realizado curvas de
dafio profundidad a partir de opiniones de expertos y registros de dafios de episodios pasados; y en La
Plata, para inundaciones pluviales, donde se determinaron los dafios materiales para cada nivel de agua
segun la norma adoptada por la comunidad europea (Carner, 2019).

Los efectos de las inundaciones no son siempre desastrosos, ni generan impactos en los humanos, la
economia, o los activos (White, 1945). A su vez, no siempre existe una correlacion entre el desarrollo
econdmico de un pais y el dafio estimado. Ya que el nivel de inversion en medidas de adaptacion contra
eventos de inundacién, disminuye los dafios. Un ejemplo de esto es Paises Bajos, un pais con un alto
Producto Bruto Interno, y un dafio estimado muy bajo (Huizinga et al., 2017).
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Darios intangibles, aspectos generales

Las metodologias mencionadas sirven para dafios sobre activos tangibles, pero a la hora de evaluar
dafos sobre intangibles el proceso es mas complejo y menos estudiado. Por lo que se ha realizado una
busqueda particular sobre trabajos que se dedicaran a estimar este tipo de dafios. De la busqueda
realizada en Scopus, se encontraron 3537 articulos, de los cuales en 2633 contenian en el titulo o
resumen la palabra “flood” o “risk” (74.4%).

De la comparacion en cantidad de publicaciones de la busqueda especifica sobre dafios intangibles,
respecto a grandes temas como inundaciones y gestion de inundaciones, se observé que la evolucion
en el tiempo de estos tres temas fue similar (Figura 7.7). Las décadas con mayor cantidad de
publicaciones fueron la del 2010 y 2020 (Figura 7.8), habiendo muy poca diferencia entre ambas
décadas a pesar de que la década del 2020 solo tenga 3 afios de publicaciones acumuladas.

Flood © Review
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Figura 7.7. Evoluci6n en cantidad de publicaciones para la bisqueda Figura 7.8. Publicaciones relativas por decada para
particular de dafios intangibles respecto a un gran tema de referenciacomo |2 bUsqueda particular de dafios intangibles (anillo
inundaciones. interno), y grandes temas como Gestion de

inundaciones (anillo intermedio) e Inundaciones
(anillo externo).

Teniendo en cuenta la afiliacion del primer autor, los 5 paises con mayor cantidad de publicaciones
fueron Estados Unidos (420), China (229), Reino Unido (182), Italia (175) y Australia (121). La mayor
parte de los paises son del hemisferio norte, y Europa en particular (Figura 7.9). De América del Sur,
muy pocos paises registraron publicaciones siendo los principales Brasil (34), México (20) y Colombia
(11) (Figura 7.9).
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Figura 7.9. Publicaciones por pais (afiliacion del primer autor), de articulos con referencia a dafios intangibles. Periodo 1980-2020

Las palabras claves mas utilizadas en los articulos encontrados fueron flood, risk, disaster, analysis
y management. Las revistas con mayor cantidad de publicaciones fueron: Natural Hazards (118),
International Journal of Disaster Risk Reduction (77), Natural Hazards and Earth System Sciences
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(75), Water (Switzerland) (71), y Journal of Flood Risk Management (62). El tipo de publicacion mas
frecuente fue articulo (69.8%), seguido de articulo en conferencia (16.1%), capitulo de libro (6.7%),
revision (5.3%) y libro (0.7%).

De esos articulos, solo 112 contenian en titulo o resumen la palabra intangible, donde partir de la
lectura del resumen, se encontrd que 61 eran pertinentes. La mayor parte correspondia a la busqueda
de las palabras claves “flood risk”, los articulos citados por “intangible flood damage”, y “flood
damage”. De los autores con mayor cantidad de citas se destacaron Meyer, Carsell, Gain y Lekuthai.

Respecto a la evolucién en el tiempo de esos articulos filtrados, se observé la mayor cantidad de
publicaciones en los afios 2012, 2015, 2020, y 2021 (Figura 7.10). Evaluando por década se registro
un salto en la década del 2010, pasando de 2 publicaciones en la década del 2000, a 33 publicaciones
en la de 2010. La del 2020 aun no va por la mitad de la década y ya acumula 15 publicaciones. Lo que
mostraria una tendencia similar o mayor a la década anterior (Figura 7.10).
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Figura 7.10. Publicaciones de articulos filtrados con referencia a dafios intangibles. Periodo 1980-2020. A. Por afio. B. Por década

Respecto a los paises con mayor cantidad de publicaciones, se registraron los mismos paises que en
el analisis anterior, agregandose Espafia y Canada a los paises con mayor cantidad de publicaciones
respecto al tema. Alemania fue el pais con mayor cantidad de publicaciones encontradas. La mayor
parte de los paises fueron del hemisferio Norte, de América Latina, sélo Brasil figur6 con 1 publicacion
respecto al tema.

Evaluacion y cuantificacion de dafios intangibles

Respecto a los casos analizados se observaron distintas estrategias para abordar la evaluacion y
cuantificacion de dafios. Los métodos para estimar el valor monetario de los dafios intangibles suelen
considerar tanto los valores de uso como los de no uso (valor que los individuos derivan del simple
hecho de saber que un determinado bien ambiental existe 0 que se esta preservando para las
generaciones futuras) que los individuos obtienen de bienes y servicios ambientales o de salud (Meyer
et al, 2013). Para dafios intangibles, se suelen usar datos sintéticos debido a que no se suelen registrar
dafios intangibles (Handmer et al., 1986). Las metodologias se pueden dividir en dos grandes grupos
los de preferencia revelada o declarada.

La preferencia revelada, estima el valor de un bien basandose en el comportamiento real del
mercado. Lo observado se utiliza para derivar la disposicion de un individuo a pagar por una mejora
ambiental o para evitar el deterioro ambiental. Existen distintos métodos (Meyer et al, 2013):

»  Costo de viaje: valor asignado en funcién del tiempo de viaje observado y el gasto de los
visitantes
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Fijacion de precios hedonicos: Estimacion en funcion de los precios reales del mercado (como
el inmobiliario), para servicios ambientales

Costo de la enfermedad: en funcion de los costos médicos y los salarios perdidos debido a la
enfermedad padecida

Costo de reemplazo: el valor de un bien o servicio ecosistémico se estima en funcion de los
costos de reemplazar ese bien o servicio.

Enfoque de la funcion de produccién: el valor de un bien ambiental que se utiliza para producir
un bien de mercado se estima en funcion de la funcion de produccidon del productor.

Por otro lado, existen métodos de preferencia declarada, donde crean un mercado hipotético o
contingente en una encuesta (Meyer et al, 2013):

>

Valoracién contingente (CV): para valorar bienes de no mercado. Se pregunta a las personas
en encuestas sobre:
+ sudisposicién a pagar para evitar una cierta disminucién de ese bien en particular
+ sudisposicion a aceptar su deterioro al recibir cierta compensacion
Modelado de eleccion (CM): la disposicién a pagar se obtiene mediante experimentos de
eleccion. Las personas pueden elegir entre diferentes conjuntos de bienes con diferentes
caracteristicas.
Analisis de Satisfaccion con la Vida: las estimaciones de bienestar de los bienes publicos se
estiman a partir de encuestas de satisfaccion con la vida

Pérdida de vidas

Asociados a aspectos humanos, los impactos de las inundaciones, pueden ser directos e indirectos
(Tabla 7.2). En si, las inundaciones no producen ‘“nuevas” enfermedades, pero al alterar las
condiciones ambientales pueden dar lugar a la intensificacion de la transmisién de enfermedades ya
existentes en una region (Chesini et al., 2018).

Tabla 7.2. Dafios en la salud (directos e indirectos) provocados por desastres. Fuente: Adapatado de Chesini et al., 2018

Directos Indirectos
Ahogamiento Dafios en infraestructura sanitaria
Electrocuciones Contaminacién quimica de alimentos o agua
Infarto de miocardio Dafios en infraestructura de servicios y saneamiento
Heridas o cortes Interrupcion de servicios publicos (recoleccion RSU)
Enfermedades de transmisién hidrica Hacinamiento y falta de higiene en refugios
Enfermedades transmitidas por vectores, roedores Dafios en cultivos / suministro de alimentos
Mordeduras de serpientes Desplazamiento de la poblacién

Infecciones Respiratorias / Dérmicas

Trastornos mentales

El ahogamiento es la principal causa de muerte durante inundaciones urbanas, pero mayormente se
da en inundaciones repentinas. La escorrentia a alta velocidad en cuencas pequefias, con cortos plazos
de acumulacion, rapido aumento del agua y transporte de sedimentos, hacen que las inundaciones
repentinas sean extremadamente peligrosas para las propiedades, la infraestructura y las vidas humanas
(Marusa Spitalar et al. 2014). El nimero de muertes resultantes de una inundacion depende de muchos
factores: como el nimero de habitantes de la zona, posibilidad de evacuacién preventiva,
caracteristicas de la inundacion (profundidad, velocidad del flujo, inicio de la inundacién), y
vulnerabilidad y comportamiento de los habitantes (tipo de viviendas, salud, conocimiento de la zona,
etc.) (Di Mauro et al., 2012).
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Existen métodos centrados en individuos (micro-escala). Estos requieren gran cantidad de
informacion y detalle, ya que tienen en cuenta la evolucion temporal de la inundacion, y del
comportamiento de la poblacion en cada subarea del dominio modelado. Es decir, los valores del
impacto de la inundacién en las personas cambian a medida que evoluciona la inundacion. Existen
pocos modelos asi, por ejemplo, el modelo canadiense de seguridad humana basado en agentes (LSM
por sus siglas en inglés, Life Safety Model), el cual incluye la propagacion de ondas de inundacion, el
movimiento de personas (como peatones o vehiculos) y la difusiéon de la alerta; y el LifeSim
estadounidense (Di Mauro et al., 2012). También existen métodos que estudian las caracteristicas de
la poblacién en su conjunto (Macro-escala). En estos métodos, la mortalidad se introduce en funcion
de las caracteristicas de las areas, los receptores y la profundidad y velocidad maxima de la inundacion.
Hay métodos basados en opiniones de expertos; y métodos basados en relaciones estadisticas entre la
tasa de letalidad historica y las caracteristicas de la inundacion y la llanura aluvial (Di Mauro et al.,
2012). Esto puede hacerse multiplicando el nimero de habitantes por el porcentaje del area afectada
por la inundacion, el porcentaje de personas que no evacuaron antes de la inundacion y la tasa de
mortalidad. Por ejemplo, en Paises Bajos estimaron una tasa de mortalidad de 0.3% y a nivel mundial
estimaron que la tasa mundial promedio es de alrededor del 1% (Di Mauro et al., 2012; Jonkman, et
al., 2008), en promedio en eventos pasados. Estas funciones de mortalidad se derivaron a partir de
inundaciones historicas, y del juicio de expertos. Una de las desventajas que tiene trabajar con
mortalidad, es que los desastres son poco frecuentes, y cada zona e inundacion tiene sus propias
caracteristicas especificas, por lo que es dificil validar, probar o mejorar estas funciones. La
incertidumbre en los resultados es alta, ya que para el evento en si no se sabra con exactitud el nimero
de personas que estaran expuestas y factores especificos del sitio, pero los resultados proporcionan una
guia sobre los riesgos y pueden usarse para comparar opciones.

Existe otro modelo, desarrollado en Reino Unido por HR Wallingford y la Universidad de Middlesex,
llamado Riesgo de Inundacion para las Personas (FRTP por sus siglas en inglés), cuyo objetivo fue
evaluar “las muertes o darnos graves a personas por inundaciones, durante o hasta una semana
después”. Se desarrollo en base a datos historicos sobre la vulnerabilidad del area, pruebas fisicas de
la estabilidad de las personas ante las condiciones del flujo (profundidad y velocidad), datos
bibliograficos sobre la resistencia estructural de los edificios y las consecuencias de las inundaciones,
y el juicio de expertos. Actualmente en Reino Unido se usa principalmente al pardmetro de
“clasificacion de peligro” para jerarquizar areas (Di Mauro et al., 2012).

Di Mauro et al. aplicaron tres métodos distintos (LSM, Funciones y el FRTP) en una inundacién
histérica en la isla Canvey en el estuario del Tamesis, en 1953 que causé muchas muertes, para evaluar
su rendimiento. Dentro de las principales diferencias entre los tres métodos esta la forma en que se
tiene en cuenta la difusion de la alerta, las caracteristicas de la zona y las caracteristicas fisicas de las
personas. Todos mostraron concordancia y coherencia respecto a nimero y ubicacion de las muertes,
pero cada uno de ellos present6 aspectos positivos y negativos a la hora de su aplicacion, como el que
no requiere mucho conocimiento previo (Funciones), o el que requiere un nivel muy detallado de los
receptores (LSM). A su vez, no se observo una relacion directa entre el grado de precision con el que
se describid el area y la precision en la estimacion del nimero de muertes. En cuanto a facilidad de
aplicacion, las Funciones de mortalidad y el método FRTP son féciles de aplicar y su sensibilidad es
facil de explorar para proporcionar limites de incertidumbre. LSM requiere muchos datos detallados y
es mas dificil de configurar. Si se quisiera evaluar el efecto de medidas no estructurales como
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modificaciones en las advertencias de inundaciones, la variacion de las rutas de evacuacion, y las
mejoras en la resistencia de las casas, LSM es el Uinico que permitiria ese tipo de analisis, pero con
requerimientos de muchos datos para una evaluacion de impacto simple. En cambio, si se quisiera una
evaluacion rapida de muchos escenarios (escenarios futuros, impactos del cambio climatico, etc.) sin
datos disponibles sobre la propagacion de inundaciones, el método FRTP resultaria una herramienta
mas util (Di Mauro et al., 2012).

Es decir, el tema de la escala, la especificidad del sitio, y la disponibilidad de datos son siempre el
eje principal de las metodologias a desarrollar o aplicar. Cada uno de los métodos tiene una escala
adecuada para la aplicacion que se debe respetar, y los resultados no deben extrapolarse a una escala
diferente a la que han sido disefiados. Los métodos fueron desarrollados para diferentes areas y
periodos de tiempo y su desempefio siempre serd el mejor para las areas y periodos de tiempo para los
cuales fueron desarrollados. A su vez, como se deben hacer suposiciones sobre las respuestas de las
personas, la aplicacion de estos modelos deberia hacerse trabajando con personas que tengan un
conocimiento detallado de las comunidades en riesgo. Es decir que cada anélisis y método tiene un
unico fin que es evaluar ese episodio. Casi que, para un mismo sitio, pero en distintos momentos de su
historia, el método no responderia de la misma manera, por lo que los esfuerzos para lograr replicar la
situacion son muy altos, y no garantizan la misma efectividad si se quisiera pronosticar algun impacto
futuro.

Como se menciond, uno de los beneficios que reportdé LSM, es que es un modelo dindmico, que
permite evaluar mejoras en tiempos de alerta y evacuacion. Por ejemplo, en el rio Coghinas, Italia, se
evaluo, a partir del LSM, que, si mejoraban los tiempos de alerta a 6 horas antes del pico del evento,
la cantidad de muertos se reducia un 96%, respecto a situaciones donde no se habia enviado ningtin
aviso de alerta a la poblacion, y la gente debia evacuarse al darse cuenta de la inundacion. El numero
de muertes se reducia a 0, si el aviso de alerta se enviaba 6.33 hs antes del pico. También este modelo
permitio estimar que la pérdida de vehiculos disminuia con una mejora de los tiempos de alerta porque
las personas tenian mas tiempo de alcanzar lugares seguros y reducir la potencial pérdida de bienes
(Frongia et al.,, 2016). No son nimeros extrapolables, pero este estudio demostrd las distintas
aplicaciones de estos métodos y como evaluar distintos escenarios con mejoras en medidas no
estructurales, como sistemas de alerta temprana.

Respecto a mejoras en los sistemas de alerta, y efectos en la reduccion de dafios existen otros trabajos
que buscaron predecir la reduccion de dafios en términos de porcentaje del dafio potencial maximo por
inundacion en funcion del tiempo de mitigacion. Para estos casos incluso existen curvas de dafos,
como las anteriormente mencionadas, pero corregidas en funcion de las mejoras en los tiempos. Para
estas curvas suele haber un limite de reduccion maxima posible en el dafio total, ya que algunos objetos
simplemente no se pueden mover, aunque se aumenten los tiempos de aviso (Carsell et al, 2004). Para
evaluar la eficiencia de la advertencia, se tiene que tener en cuenta la posible respuesta del publico
ante la notificacion de un aviso de alerta, ya que el 100% de los propietarios no actuardn de manera
racional y eficiente. Incluso, no todos recibiran la notificacion, por lo que se recomienda incluir un
factor de correccion que tenga en cuenta la fiabilidad del sistema de alerta de inundaciones; la fraccion
de residentes disponibles para responder a una advertencia (que esté en su casa y despierto); la fraccion
de hogares que tienen personas capaces para mover objetos y salvaguardarlos (o algin vecino que
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pueda ayudarlo), y la fraccion de hogares que responderan eficazmente (moveran los objetos a un lugar
fuera del area con riesgo de inundacion) (Carsell et al, 2004).

En otro caso (Marusa Spitalar et al., 2014) se busco evaluar qué factores son determinantes para
explicar impactos (muertes y lesiones) en inundaciones repentinas. Se agruparon datos de la base de
datos sobre inundaciones repentinas del Servicio Meteorologico Nacional de Estados Unidos, entre
2006 y 2012. Los factores estudiados se agruparon en tres categorias: espacial (densidad de poblacion
urbanos vs rurales); temporal (duracion del evento, la hora del dia y el papel de la visibilidad y los
vehiculos;) e hidrologico (tamano de la cuenca). Del andlisis espacial, se encontr6 que las lesiones y
muertes son mas frecuentes en entornos rurales, pero cuando ocurren en entornos urbanos, la cantidad
de lesiones y muertes, son mucho mas altas por evento. Respecto a vulnerabilidad, los entornos
urbanos son mas vulnerables a inundaciones repentinas por la canalizacion e impermeabilizacion, que
se traduce en mayores volimenes y velocidades de escorrentia. Pero las zonas rurales tienen otros
factores de vulnerabilidad respecto a las urbanas: el hecho de estar menos pobladas disminuye la
posibilidad de recibir ayuda de personas no profesionales, lo que sumada a las grandes distancias que
tienen estos lugares, aumenta el tiempo en el que la ayuda de los socorristas puede llegar; cuentan con
menos medios financieros para implementar medidas estructurales y no estructurales, y suelen estar
asociadas a cabeceras de cuencas, con arroyos con crecidas repentinas. Del andlisis temporal,
concluyeron que la duracion del evento fue un factor principal, donde los eventos de menor duracioén
(<1 h) causaron la mayor cantidad de muertes y lesiones. Respecto a la hora del dia, todos los
acontecimientos combinados y los acontecimientos perjudiciales fueron mas frecuentes a las 17:00 y
los sucesos mortales fueron mas comunes a las 21:00. EI 68% de las muertes y el 62% de las lesiones
estuvieron relacionadas con vehiculos, donde la baja visibilidad fue un factor importante ya que el
51% de las muertes ocurrieron entre las 22:00 y las 05:00, donde las carreteras inundadas no se pueden
ver tan facilmente y la gente conduce hacia situaciones peligrosas (Marusa Spitalar et al., 2014).

Enfermedades

Al hablar de enfermedades, el primer problema es determinar la relacion entre la enfermedad y el
evento de inundacidn, pero otro problema no menor, es contar con un registro sanitario. Normalmente
la gente no acude al médico por cualquier tipo de problema de salud, y si acude, no todos los problemas
de salud son notificados y registrados. En Argentina existen 151 Eventos de Notificacion Obligatoria
(ENO)?" de los cuales, figuran asociados a inundaciones: Diarrea aguda, Enteroparasitosis,
Leptospirosis canina, Leptospirosis, Ofidismo-Género Bothrops (Yarara), Ofidismo-Género Crotalus
(cascabel, mboi-chini.) (Ministerio de Salud, 2022). Pero esto no siempre fue asi, por ejemplo, para el
caso de leptospirosis el registro de datos confiables comenzé en 2009, y antes de este afio el registro
de casos no era obligatorio en los centros de salud, ni estaba sistematizado o estandarizado, por lo que
no existen registros confiables en la region (Llop et al., 2022), impidiendo su estudio a nivel historico.
En el caso del riesgo de enfermedades transmitidas por vectores como los mosquitos, es probable que
no se manifieste inmediatamente, sino varias semanas después, porque el habitat de las larvas y los
puntos de concentracion de los insectos suelen quedar destruidos por el viento o por el agua. A su vez,
la relacion entre inundaciones y enfermedades asociadas a mosquitos no es tan clara. Lopez et al.

27 La Ley N° 15.465 de 1960, declara obligatoria, en todo el territorio de la Nacion, la notificacion de los casos de
enfermedades infecciosas. El listado de enfermedades es actualizado desde ese entonces, siendo su Gltima actualizacion en
noviembre 2022 a través de la resolucién ministerial 2827/2022.
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(2023) demostraron que la mayor incidencia del virus del dengue en las diferentes regiones de
Argentina se encontraria asociado a los aumentos de temperatura y no con las tendencias de
precipitaciones y anomalias. Otros problemas sanitarios, pueden ocurrir a posteriori del retiro de las
aguas, en servicios que pueden llevar un tiempo en reconstituirse como, por ejemplo, los sistemas de
potabilizacion y distribucion de agua, las redes cloacales y los servicios de higiene urbana. Por lo antes
dicho, el analisis de los impactos de las inundaciones en la salud no es tarea sencilla (Chesini et al.,
2018).

De las enfermedades asociadas a inundaciones se encuentran las enfermedades diarreicas agudas,
causadas por diversos microorganismos, y fueron relacionadas con precipitaciones abundantes y
contaminacion del agua: el Cdlera, Criptosporidiosis, infecciones por Escherichia Coli, Giardiasis,
Shigelosis, Fiebre Tifoidea y virosis como la Hepatitis A. También existe evidencia sobre la asociacion
entre el fendomeno de El Nifio y las epidemias causadas por Vibrios. Cambios en los patrones e
intensidad de las precipitaciones pueden alterar la calidad de las fuentes de agua potable o danar o
exceder la capacidad de las infraestructuras de saneamiento incrementando la exposicion a aguas
contaminadas. La exposicion humana a agentes patdgenos presentes en el agua puede darse por ingesta
o contacto dérmico (por exposicion recreativa o laboral).

Ten Veldhuis et al. (2010) evaluaron el riesgo microbiano asociado con incidentes de inundacion que
contuvieran aportes de cloacales en el alcantarillado. Donde midieron concentraciones de Escherichia
coli, Enterococos intestinales y Campylobacter en muestras de 3 incidentes de inundacion. Para
estimar los riesgos de infeccion se utilizaron dos escenarios de exposicion: la ingestion accidental de
agua de inundacién contaminada por un peatdn salpicado por el trafico que pasaba (10 ml por
incidente) y la ingestion accidental por un nifio que jugaba en el agua (30 ml por incidente). Para cada
escenario de exposicion, se calculd el riesgo de infeccidon para un tnico evento de exposicion y el
riesgo anual basandose en el supuesto de que un peatéon o un niilo tendria un evento de exposicion en
varios afios, de acuerdo con la frecuencia de exposicion, que depende de la frecuencia de las
inundaciones, y de la presencia de una persona en un lugar inundado. Desde 1 exposicion cada 10 afios
(frecuencia de exposicion 0,1/afio) hasta 1 exposicion por afio. Los patdgenos mas frecuentes (100%
de las muestras) fueron E. coli y Enterococos intestinales. Siendo los valores presentes de 1 a 3 rdenes
de magnitud superiores a los valores de buena calidad del agua de bafio segtn la Directiva de la UE
2006/7/CE. Los volimenes de ingestion de agua de inundaciones son menores y los tiempos de
exposicion son mas cortos que para el uso recreativo del agua, pero en general no existen normas
relacionadas con la salud para aguas de inundacion. Por lo que se usan los valores guia de aguas
recreativas, para evaluar los valores de E. coli y Enterococos intestinales encontrados en muestras de
aguas de inundaciones urbanas (Ten Veldhuis et al., 2010). Se encontr6 que, en zonas bajas como los
Paises Bajos, los incidentes de inundaciones de alcantarillado ocurren con regularidad, es decir, casi
todos los afios. Por lo que los ciudadanos estdn expuestos repetidamente a estas aguas de inundacion,
mientras caminan o van en bicicleta por ellas. Por lo que, frente a un fendmeno tan frecuente, la
exposicion de las personas a aguas contaminadas durante las actividades de la vida diaria es un motivo
de preocupacion al menos igualmente grave, a los encontrados para las aguas superficiales que reciben
descargas de aguas residuales (Ten Veldhuis et al., 2010).

La presencia de enteropatdgenos en aguas recreativas puede deberse, al vuelco de desagiies cloacales
sin tratamiento. En Argentina 6 de cada 10 personas que viven en areas urbanas tienen conexion a
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desagiies cloacales, y del resto, la mayoria no recibe tratamiento alguno antes de ser volcados al cuerpo
receptor (Chesini et al., 2018). A su vez, el Rio de la Plata tiene la particularidad que es la fuente
principal de agua potable para el AMBA vy es el principal destino de los efluentes cloacales, claramente
esa particularidad es posible por las caracteristicas propias que tiene ¢l mismo, descriptas en capitulos
anteriores. Lo que no quiere decir que las concentraciones de bacterias patdogenas se encuentren
siempre en niveles deseados.

Otro problema sanitario asociado a las aguas, es el dado por las floraciones de cianobacterias. Las
cianobacterias tienen la capacidad de formar metabolitos secundarios que pueden ser potentes toxinas
para el ser humano, las cianotoxinas (Juanena et a., 2020). Desde el punto de vista médico se clasifican
segun sus efectos toxicos en hepatotdxicas (microcistina (MC), nodularina, cilindroespermopsina),
neurotoxicas (anatoxina, saxitoxina), dermatologicas (aplisiatoxina), citotoxicas e irritantes
(lipopolisacaridos). La Microcistina—LR (MC-LR?®) es una de las cianotoxinas mas conocidas y
estudiadas, debido a que es la fitotoxina que aparece con mas frecuencia en los cuerpos de agua como
contaminante (Juanena et al., 2020; Kieffer et al., 2014). La sintesis de las diferentes cianotoxinas
durante una floracion estd determinada por factores tanto genéticos como ambientales. La produccion
de cianotoxinas es un proceso dinamico, el cual es favorecido por temperaturas altas y salinidad baja
(Juanena et al., 2020). La elevada concentracion de éstas, es perjudicial para la salud humana y animal,
donde la severidad de la lesion estara vinculada con la dosis y duracion de la exposicion. Frente a
exposicion repetida, tienen efectos crénicos (Juanena et al., 2020; Chesini et al., 2018). Las
poblaciones mas sensibles al dafio por cianotoxinas incluyen a los nifios pequefios por mayor ingestion
de agua durante el bafio, su menor peso corporal y el juego habitual en la orilla?® (Juanena et al., 2020).
La sensibilidad a las cianotoxinas también dependera del paciente.

Las vias de ingreso pueden ser:
» Inhalacion de aerosoles y contacto cutaneo-mucoso durante actividades recreacionales (bafio,
nadar, deportes acuaticos).
» Ingesta de agua contaminada (a través de agua potable y en exposicion recreacional).
» Intravenosa, mediante agua de didlisis contaminada.
» Ingesta de alimentos (pescados, mariscos) de zonas contaminadas (Juanena et al., 2020).

La Organizacion Mundial de la Salud, establece valores de referencia provisionales la ingesta diaria
admisible (TDI por sus siglas en inglés) de 0.04 pg/kg/dia de MC-LR; en agua recreativa 24 pg/L de
MC-LR; y en agua potable: 1 ng/L (Chorus et al, 2021; Juanena et al., 2020; WHO, 2020). Los valores
guia, se basan en estudios de MC-LR, los MC generalmente ocurren como mezclas. Dado que MC-
LR es uno de los MC mas comunes y potentes, es probable que la comparacion de los valores guia con
los MC totales como equivalentes gravimétricos o molares proteja la salud publica en la mayoria de
las circunstancias (WHO, 2020). Brasil utiliza como indicadores la abundancia de cianobacterias (50
000 cél/mL) y la concentracion de Clorofila a (Cl-a. (30 pg/L)). En Italia, la calidad del agua bafio es
evaluada indirectamente a través de la concentracién de OD y recuento de algas toxicas. Paises Bajos,
adopta el nivel guia de MC- LR igual a 10 pg/L para advertencia y de 20 pg/L para cierre de sitios de
bafio (Rodriguez et al., 2010). En Argentina se han reportado sistemas dulceacuicolas con toxicidad

W Microcystin—leucine—arginine
H comportamiento normal mano-boca que los lleva a mayor ingesta de componentes del suelo contaminado durante el
juego habitual en la orilla

Pégina 180



Capitulo 7 - Dafios asociados a inundaciones

potencial debido a la presencia de cianobacterias, y casos de intoxicacion de animales por consumo de
agua con cianotoxinas, pero el impacto de estas sustancias por uso recreativo ain no ha sido evaluado
en su totalidad, por lo que no existen valores guia especificos asociados a nivel local (Rodriguez et al.,
2010).

Las lluvias extremas podrian aumentar el transporte de los nutrientes de la tierra a los cuerpos de
agua por escorrentia. Si son seguidos por condiciones de sequia los cuerpos de agua pueden retener
los nutrientes durante largos periodos de tiempo, aumentando el potencial de desarrollo de
cianobacterias potencialmente toxicas. Los vientos costeros sustituyen aguas superficiales por aguas
profundas. El afloramiento lleva nutrientes desde el fondo del océano a la superficie de alta
productividad favoreciendo las floraciones de cianobacterias nocivas (Chesini et al., 2018).

Otra enfermedad asociada a inundaciones es la Leptospirosis, la cual es causada por espiroquetas
del género Leptospira. La severidad de la enfermedad puede variar de acuerdo con la especie de
Leptospira o serovar infectante, la edad, el estado de salud y la competencia inmunoldgica del paciente.
Puede variar desde una enfermedad leve de tipo influenza hasta una infeccion severa con falla renal y
hepatica, distrés pulmonar y muerte. Se puede transmitir a través del contacto con agua, alimentos,
barro o suelo himedo contaminados con orina de animales infectados, contaminada con leptospiras, a
través de lesiones de la piel o membranas mucosas. Se considera que la carga mundial de leptospirosis
esta subestimada debido a dificultades en el diagnostico, falta de infraestructura de laboratorio, o a que
en algunos paises no se cuenta con un sistema de notificacion de casos. Generalmente los casos que se
confirman y reportan suelen ser formas graves, que representan un pequefio porcentaje del total de
infecciones. El grupo demografico mas afectado por la leptospirosis son los hombres de entre 20-49
afios, quienes suelen estar expuestos a factores de riesgo en el ambito laboral y/o recreativo (Ricardo,
2018). Las inundaciones facilitan el desplazamiento de los roedores y la propagacion de las leptospiras
en una comunidad humana al poner en contacto méas cercano la bacteria y sus huéspedes animales con
las personas. A su vez, pueden provocar la interrupcion de los servicios de salud y dafios en las redes
de agua y saneamiento, desplazando poblaciones y dafiando hogares, lo que provoca también un mayor
riesgo de infeccion y enfermedad (Chesini et al., 2018). En los sistemas urbanos, el agua de lluvia o
inundacion puede hacer colapsar los sistemas cloacales, filtrando agua contaminada hacia los suelos y
creando un ambiente propicio para la persistencia de leptospiras patégenas (Ricardo, 2018). América
Latina representa un 10% de los casos mundiales de leptospirosis, siendo los principales factores de
riesgo la ocupacion rural y el contacto con ambientes inundados, que suelen estar asociados a la
pobreza, hacinamiento, una higiene deficiente y deficiencias en infraestructura sanitaria. En Argentina,
la mayoria de los casos confirmados provienen de las provincias de Santa Fe, Buenos Aires y Entre
Rios. Las mismas, se consideran endémicas para leptospirosis y presentan brotes epidémicos durante
inundaciones (Ricardo, 2018). Estudios realizados por Llop et al., 2022 y Loépez et al., 2019
demostraron que factores climaticos extremos, como las fuertes lluvias y las inundaciones, aumentan
la incidencia de la infeccion por leptospirosis.

Salud mental

Otro de los efectos en la salud asociados a inundaciones, y desastres en general, aunque no tan
reconocido, es en la salud mental. Estos suelen ser eventos abruptos que producen una gran
devastacion, y enfrentan al individuo ante un peligro para el cual no estaba preparado. El impacto en
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la salud mental a partir de estos eventos, no se puede definir como una relacion “causa — efecto” porque
esta en juego la subjetividad humana, el comportamiento segun la magnitud del desastre, las
caracteristicas de las personalidades de los individuos afectados y las condiciones ambientales,
familiares y sociales. Por lo que, frente a una situacion de desastre, la respuesta sera variable a cada
individuo. Las inundaciones pueden exacerbar o provocar problemas de salud mental tales como:
trastornos de estrés postraumatico, cuadros depresivos y confusionales, trastornos emocionales y
conductas violentas, entre otros. La aparicién de estos problemas es frecuente y esperable ya que
constituye la respuesta adaptativa a este tipo de situaciones. Las consecuencias emocionales del evento
pueden ser directas (miedo, ansiedad, tristeza, rabia, etc.) e indirectas, en la dinamica interpersonal y
social, asi como en el entorno de las victimas, en la medida en que se produce un deterioro del tejido
social y una desestructuracion de la vida familiar (Chesini et al., 2018).

Respecto a ejemplos de métodos de preferencia declarada se han encontrado para inundaciones, el
de analisis de satisfaccion con la vida (LSA por sus siglas en inglés). Fernandez et al., (2019) han
estimado la relacion del costo de los tangibles por dafios sufridos eventos pasados (como un promedio
de eventos recurrentes), con intangibles como el nivel de satisfaccion con la vida, y la satisfaccion con
la vida si se pudiera evitar la inundacion que causa esos danos. El “costo” se midi6 calculando cuanto
ingreso se le podria quitar a alguien, a cambio de menos dafios por inundacion. En general este tipo de
herramientas, se han aplicado en paises desarrollados, pero en ese caso se aplico en Filipinas
(Fernandez et al., 2019). El bienestar es afectado por otros determinantes como la infraestructura vial,
salud, edad, ingresos, nimero de nifios en la vivienda, pero las inundaciones en ese caso mostraron
una correlacion negativa, y significativa, con la satisfaccion con la vida. Es decir, dafios altos
implicaron puntajes bajos de satisfaccion con la vida. Y si se pudiera garantizar que no haya
inundaciones en el futuro, la satisfaccion con la vida mostré un aumento de alrededor de 10 puntos
porcentuales.

En otro caso presentaron a los encuestados una situacion hipotética de inundacidén con un nivel de
agua hasta los tobillos en su casa (la planta baja y el sotano, si los hubiera, estaban afectados), y debian
indicar con qué gravedad esperarian siete tipos diferentes de dafios tangibles e intangibles, que iban
desde efectos inmediatos hasta efectos mas duraderos. La idea fue analizar cuanto explicaba cada
bloque de vulnerabilidades: Fisicas, Sociales y Psicoldgicas, a los dafios esperados. Contrariamente a
los supuestos que actualmente imperan las decisiones en cuanto a medidas a tomar, las fuentes fisicas
de vulnerabilidad s6lo explicaron una pequefia cantidad de resultados tangibles e intangibles
esperados. Los factores sociales mejoraban significativamente la varianza explicada en todos los tipos
de resultados de inundaciones, y los factores psicoldgicos tuvieron un valor explicativo Unico y
sustancial para los resultados intangibles. Es decir, los diferentes tipos de dafios, dependieron de
diferentes fuentes de vulnerabilidad (Babcicky et al., 2021).

En el caso mencionado, se evalué como factores psicoldgicos influian en los dafios, pero en otro
estudio se analiz6 la prevalencia y la correlacion de la depresion después de una serie de inundaciones.
Es decir, el impacto de las inundaciones en factores psicologicos. Se realizaron encuestas, recopilando
datos sociodemograficos, variables relacionadas con las inundaciones, e informacion clinica y
probable del trastorno depresivo mayor (TDM por sus siglas en inglés) mediante la puntuacion PHQ-
9 (instrumento multiproposito utilizado para detectar, diagnosticar, monitorear y medir la gravedad de
la depresion) (Oluwasina et al., 2023). Se encontraron 4 patrones de respuesta ante un desastre natural:
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(1) sintomas minimos, (2) depresion predominante, (3) trastorno de estrés postraumatico predominante
y (4) trastorno de estrés postraumatico y depresion comorbidos. Aproximadamente el 30% recibi6 un
diagnostico de salud mental por depresion, el 40% de ansiedad, y el 54% de depresion leve a grave.
Se encontré que solo tres variables (situacion laboral, haber recibido un diagnostico mental de
depresion y le gustaria recibir asesoramiento sobre salud mental) predijeron significativamente la
probabilidad de un Trastorno Depresivo Mayor. Los participantes del estudio que informaron que
estaban desempleados tenian 12 veces mas probabilidades de presentar sintomas de TDM. El
desempleo se asocia con un aumento de la angustia y los sintomas psicosomaticos, ansiedad, depresion,
melancolia, sentimiento de dependencia, incapacidad para resolver problemas rutinarios,
autoinsatisfaccion y baja autoestima. El cambio climatico y las crisis econdmicas se han convertido en
un problema global con influencia en los determinantes sociales claves de la salud, especialmente a
través del desempleo y los cambios en las condiciones de vida. Un desastre natural como una
inundacion se caracteriza por un aumento del desempleo, reduccion de los ingresos, y del bienestar
total. Comprender el impacto de las inundaciones en la salud y el bienestar de las personas, ayudaria a
fundamentar las acciones de salud publica para mitigar las consecuencias adversas para la salud de
futuras inundaciones (Oluwasina et al., 2023).

Otros estudios buscaron cuantificar el dafio intangible en términos monetarios a partir del enfoque de
interrelacion entre ansiedad, productividad e ingresos, API por sus siglas en inglés (Anxiey —
Productivity and Income Interrelationship Approach). Se aplicé en Bangkok, y se estim6 que el daio
de ansiedad puede ser indirectamente estimado en funcion de la disminucion en la productividad que
afecta el producto nacional, o el ingreso nacional. La ansiedad es medida de 0-100. Pero se asume que
las personas normalmente tienen un grado de ansiedad. El minimo es 20, y el méximo 80, siendo
considerado mayor a 80 intolerable para el humano. Se considera que la profundidad de una inundacion
y la ansiedad estan directamente asociadas. Se aplico una funcion no lineal que involucra una ecuacion
polinomial, para describir esta relacion y sus comportamientos asociados. Establecieron 3 etapas de
inundacion: Comienzo hasta el pico, luego del pico hasta que termine, y luego de que termine el tiempo
que tarda en acomodarse todo. Los niveles de ansiedad no siguen el comportamiento del agua, si no
que varia segun las etapas antes mencionadas, por ejemplo, la ansiedad no va a volverse cero cuando
termine la inundacidn, sino que ird reduciéndose hasta que se vuelva acomodar todo. Esta etapa variara
en funcion de la duracion de la inundacion. Del estudio se obtuvo que aproximadamente el 16% del
dafo total se debia a dafios por ansiedad (Lekuthai & Vongvisessomjai, 2001).

El estrés de inundaciones trae distintos efectos a la salud, como problemas familiares, separaciones,
probablemente en ocasiones donde la situacion ya era inestable. En el periodo post desastre se pudo
ver un aumento del ausentismo laboral, ausentismo escolar, consumo de alcohol, uso de drogas sin
receta y aumento de tasas de criminalidad. A mayor inundacién, mayor estrés y mayor cantidad de
dafos intangibles. Las variables que influiran en el grado de dafio asociado al estrés dependeran de
variables como el estado psicoldgico; grado de advertencia; gravedad relativa de la pérdida tangible
para el individuo; extension de la red de apoyo social, grado de preparacion, percepcion, etc. (Handmer
et al, 1986). Para algunos autores (Handmer et al, 1986), esencialmente los dafios intangibles, pueden
traducirse en pérdida del tiempo disponible para otras cosas (enfermedades, interrupcion del ritmo
normal de vida).
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Otro caso reportado fue el de reclamacion de dafios por "deficiencia psiquica" en nombre de mas de
600 personas que habian sobrevivido a la inundacion de febrero de 1972, donde murieron 125 personas
y casi 5000 quedaron sin hogar en Buffalo Creek, West Virginia. Esto fue producto de negligencia
corporativa, por vuelcos de desechos de carbon en un arroyo de montafia de una manera que cred una
presa artificial y después de varios dias de lluvia, la presa cedid y devastd toda esa poblacion. Se
realizaron 43 entrevistas con 22 sobrevivientes, entrevistas con ministros y trabajadores voluntarios en
el area y encontraron efectos psicoldgicos en toda la poblacion. La demanda se resolvid
extrajudicialmente en agosto de 1974 por 13,5 millones de dblares, de los cuales aproximadamente la
mitad se baso en "deficiencia psiquica" (Lifton & Olson, 1976).

Darios en el patrimonio

Otro aspecto que no es humano, pero intangible, es el patrimonio cultural que se encuentra expuesto
a eventos de inundacion. El patrimonio cultural es “un producto y un proceso que suministra a las
sociedades un caudal de recursos que se heredan del pasado, se crean en el presente y se transmiten
a las generaciones futuras para su beneficio” (UNESCO, 2014 pp 132).

Para ser incluidos en la Lista del Patrimonio Mundial, los sitios deben tener un valor universal
excepcional y cumplir al menos uno de cada diez criterios de seleccion (UNESCO, s.f.) (Tabla 7.3).
Los sitios se dividen en culturales (monumentos, grupos de edificios, sitios), naturales (formaciones
fisicas y biologicas, geologicas y fisiograficas, o 4reas naturales) o mixtos (satisfacen, en parte o en su
totalidad, las definiciones de patrimonio cultural y natural) (UNESCO, 2023).

Tabla 7.3. Criterios de seleccion de sitios para ser considerados Patrimonio Mundial. Fuente: Adaptado de UNESCO, 2023
Criterio de seleccion
1 representar una obra maestra del genio creativo humano;
2 exhibir un intercambio importante de valores humanos, durante un periodo de tiempo o dentro de un area cultural del mundo,
sobre desarrollos en arquitectura o tecnologia, artes monumentales, urbanismo o disefio de paisajes;
3 dar un testimonio tnico o al menos excepcional de una tradicion cultural o de una civilizacién viva o desaparecida;
4 serun ejemplo destacado de un tipo de edificio, conjunto arquitecténico o tecnoldgico o paisaje que ilustra (una) etapa(s)
significativa(s) de la historia de la humanidad;
ser un ejemplo sobresaliente de asentamiento humano tradicional, uso de la tierra o uso del mar que sea representativo de
5 una cultura (o culturas), o de interaccién humana con el medio ambiente, especialmente cuando se ha vuelto vulnerable bajo
el impacto de un cambio irreversible;
estar directa o tangiblemente asociado con eventos o tradiciones vivas, con ideas o creencias, con obras artisticas y literarias
de excepcional importancia universal. (este criterio deberia utilizarse preferentemente junto con otros criterios);
7 contener fenémenos naturales superlativos o dreas de excepcional belleza natural e importancia estética;
ser ejemplos sobresalientes que representan etapas importantes de la historia de la Tierra, incluido el registro de la vida,
8 procesos geoldgicos significativos en curso en el desarrollo de accidentes geograficos o caracteristicas geomorficas o
fisiogréficas significativas;
ser ejemplos destacados que representan importantes procesos ecoldgicos y bioldgicos en curso en la evolucién y desarrollo
de ecosistemas y comunidades de plantas y animales terrestres, de agua dulce, costeros y marinos;
contener los hébitats naturales mas importantes y significativos para la conservacion in situ de la diversidad biolégica,
10 incluidos aquellos que contienen especies amenazadas de valor universal excepcional desde el punto de vista de la ciencia o
la conservacion.

Culturales

Naturales
O

Al afio 2023, existen 1199 sitios dentro de la Lista de patrimonio Mundial (Figura 7.11). El 78% son
sitios culturales, 19% naturales y 3% mixtos. A su vez, el 47% del total de los sitios se encuentran en
Europa y América del Norte, en Asia y el pacifico 24%, América Latina 12%, Africa 9% y Estados
Arabes 8% (Figura 7.11). Los afios con mayor cantidad de propiedades registradas son los afios 2000
(61), 1999 (48), 1997 (46), 2023 (45) y 1979(45).
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Figura 7.11. Sitios de Patrimonio de la humanidad por categoria en el mundo. Fuente: Elaboracién propia en base a datos de
UNESCO.

Uno de los grandes desafios es que cada activo tiene un valor tnico, y especifico asociado al lugar
donde se encuentra. El patrimonio cultural puede verse afectado por las inundaciones en aspectos
tangibles directos (desprendimiento de superficies pintadas, que pueden ser irreversibles), pérdidas
intangibles (valor historico, espiritual, estético y social, pérdidas econdmicas indirectas, incluida la
pérdida de medios de vida). Son una “riqueza fragil”, y como tal requieren politicas y modelos de
desarrollo que preserven y respeten su diversidad y su singularidad, ya que una vez perdidos no son
recuperables (UNESCO, 2014). Los costos de reposicion dificilmente se estiman para activos que son
unicos y estan fuera del mercado, lo que hace que la evaluacion del riesgo de inundaciones del
patrimonio cultural rara vez se aplique. Sin embargo, la Directiva europea sobre inundaciones
(60/2007/CE) tiene como uno de sus objetivos la evaluacién de posibles consecuencias de las
inundaciones también sobre el patrimonio cultural. Generalmente se han estudiado solo en términos
de peligro y exposicion debido a la falta de métodos para establecer la vulnerabilidad a las
inundaciones (Arrighi et al., 2023; Arrighi, 2021).

Arrighi (2021) evalu6 el riesgo de inundaciones fluviales de los sitios del Patrimonio Mundial
tangible de la UNESCO (UNWH) para identificar los activos con mayor riesgo con un enfoque de
matriz de riesgos que implica peligro, exposicion y vulnerabilidad a escala global. Se analizaron
peligros y exposicion a partir de datos del Centro Comun de Investigacion (JRC) de la Comision
Europea sobre el peligro de inundaciones fluviales a escala mundial, y para tratar de definir la
vulnerabilidad del patrimonio cultural (y cultural mixto) distinguiendo entre tipologias de sitios que
muestran caracteristicas constructivas y presencia de contenidos similares, a partir de la base de datos
de Patrimonio Mundial tangible de la UNESCO. La tipologia del sitio se ha clasificado en 7 categorias
para asignar una puntuacion de vulnerabilidad para el analisis de riesgo. Finalmente, el riesgo se
obtuvo combinando clases de amenaza, exposicion y vulnerabilidad, mediante una aplicacion de
matriz de riesgo. El valor de exposicion se ha clasificado mediante la serie de criterios que motivaron
la inscripcion del sitio en la lista del Patrimonio Mundial, con el fin de clasificar los sitios en funcion
de su importancia para la humanidad. El 23% de todos los sitios estan expuestos a inundaciones
fluviales en todo el mundo. El 35% de los sitios naturales y el 21% de los sitios culturales y mixtos
estan expuestos. El 45% de los sitios culturales y mixtos expuestos a inundaciones se vieron afectados
por eventos con una recurrencia de 20 afios o menos. El 10% de los sitios expuestos, fue clasificado
en riesgo extremo, y el 83% en clases de riesgo alto, muy alto o extremo. En la region de Europa y
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América del Norte se registraron 14 sitios de la UNWH en riesgo extremo y 47 en riesgo muy alto (la
zona alberga casi la mitad de los sitios de la UNWH (528 de 1.121). La segunda zona con mayor riesgo
fue la region de Asia y el Pacifico (Arrighi, 2021). Dentro de las limitaciones encontradas en la
metodologia, se remarcaron las incertidumbres intrinsecas a la resolucion espacial y la disponibilidad
de informacion, la falta de modelos de inundaciones detallados, y que la vulnerabilidad de los edificios
se asume como estatica, pero respecto al patrimonio, deberia considerarse el envejecimiento en el
tiempo. También que algunos impactos no son facilmente comprendidos ni simulados, y que no se fue
considerado el contexto socioecondmico del sitio (Arrighi, 2021).

Arrighi et al., 2023 crearon un indice de Dafios por Inundaciones para el Patrimonio Cultural (FDICH
por sus siglas en inglés) basado en SIG, que pondera la exposicién (segin importancia internacional,
nacional o local del patrimonio identificado) y la vulnerabilidad (segin clases y puntajes
correspondientes basados en la susceptibilidad promedio de tipologias constructivas, niveles promedio
de acabados, materiales y presencia de contenidos). Al combinar las puntuaciones de exposicion y
vulnerabilidad, se obtiene una puntuacion de dafio cualitativo (wi) para cada combinacion de categoria
de patrimonio cultural (vulnerabilidad) e importancia (exposicion). La unidad territorial de referencia
fue el poligono censal. La FDICH combina la importancia y la vulnerabilidad del bien del patrimonio
cultural y la superficie inundada del territorio en los poligonos censales con una suma ponderada
calculada en un entorno SIG. El resultado fue expresado como unidad de referencia de dafio por km?
de area inundada, es decir una densidad de dafio espacial. En este indice no se tuvo en cuenta la
profundidad de la inundacion, debido a las dificultades para generalizar las funciones de dafio para
activos que son diferentes de los edificios estandar y tienen peculiaridades que so6lo pueden
identificarse a nivel de activo Unico. EI FDICH no pretende ser una métrica de dafios cuantitativa o
monetaria, pero la unidad de referencia de dafio por km? puede considerarse como una métrica
cualitativa, y una herramienta Util para mapeo de dafios y gestion de riesgos, permitiendo una
comparacion directa de diferentes porciones de territorios en términos relativos (Arrighi et al., 2023).
Dentro de las limitaciones encontradas en ese método se observé la disponibilidad y calidad de los
datos para evaluar vulnerabilidades, la falta de una base de datos espacial oficial, el uso de
caracteristicas puntuales (profundidades del agua pueden variar significativamente de una celda a otra),
subjetividad en la asignacion de valores de exposicion y vulnerabilidad, y la relevancia de los impactos
indirectos en éareas con gran concentracion de patrimonio cultural donde las actividades
socioecondmicas estan orientadas al turismo, por ejemplo, en las ciudades de arte (Arrighi et al., 2023).

Transito

Otro aspecto asociado a intangibles, no humanos, es el trdnsito. La presencia de lluvia, niebla o nieve
reducen la percepcion, produciendo cambios en la visibilidad a través de su accion sobre los faros, los
parabrisas, la propia carretera y los signos viales, lo que aumenta el riesgo de accidentes, retrasos,
condiciones de conduccion mas peligrosas e interrupciones generales del flujo (Mashros et al., 2014).

La intensidad de un evento de precipitaciones varia con el tiempo y el espacio, y esa variabilidad
tiene un impacto diferente en la visibilidad de los conductores, la comodidad para manejar, la friccion
del pavimento y el rendimiento del vehiculo, lo que termina evidenciandose en la reduccién de la
velocidad, permitiendo observar el comportamiento del conductor (Mashros et al., 2014). Kang, Choo
& Byung (2020) analizaron la relacion entre la profundidad de la inundacion y la velocidad del
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vehiculo, para poder mapear riesgos, y ayudar a que la ruta se desvie si ocurre un evento de lluvia y el
camino se inunda. Las caracteristicas del trafico (velocidad y volumen) disminuyen cuando hay lluvia,
y hay una inundacion. Se aplicé en Corea, donde el area de la ciudad se dividié en cuadriculas,
utilizando el evento del 27 de julio de 2011, que tuvo afectados por lluvias de 300 mm entre la 1:00
amy las 11:00. A cada cuadricula se asignd la red de carreteras y el limite de velocidad, y para validar
el andlisis se utilizaron dos cuadriculas donde se habian producido dafios reales en el pasado. A partir
del estudio se pudo identificar cuales caminos serian mas afectados, para poder jerarquizar el
presupuesto para el mantenimiento de acuerdo con la proporcion de conectividad vial (por donde pasa
la mayoria cuando los vehiculos van a otros lugares) mejorando las caracteristicas de cada carretera y
la red de tuberias de drenaje (Kang, Choo & Byung, 2020).

Ten Veldhius (2011) realiz6 un estudio en Paises bajos, sobre las consecuencias de pequefios dafios
directos por inundacion de origen pluvial de poca profundad. Incluyé dafios intangibles como la
alteracion del trafico y las molestias a los peatones causadas por acumulacion de agua en los
estacionamientos y veredas. Los datos fueron obtenidos a partir de llamadas telefonicas, donde se
sistematizaron y establecieron siete categorias de dafios: inundaciones con aguas residuales; tapa de
registro retirada, inundacion en edificio residencial, inundacion en edificio comercial, inundaciones en
vias residenciales/principales, inundacion de carril bici/peatonal, inundacion en parada de
autobus/taxi/estacion de tren. Para cada tipo de dafio se establecieron supuestos, por el conocimiento
de las inundaciones del lugar (que no suelen ser de gran profundidad, asumiendo que son de 10 cm
para todas las llamadas), y a partir de curvas de dafio profundidad de estudios anteriores. Se tradujeron
las llamadas en estimaciones de dafios basdndose en supuestos respecto a la cantidad de dafios y el
numero de personas afectadas por llamada para cada clase de dafio. Se asumié una profundidad de
inundacion de 10 cm para todas las llamadas de las clases relativas a inundaciones de edificios. Un
minimo de 1000 € para cubrir los gastos de limpieza y 2000 € para edificios comerciales. Las pérdidas
de trafico generalmente se relacionan con los costos de los retrasos en el trafico, que se han
cuantificado en estudios de costos de congestion, pero pocos se relacionan con el trafico en areas
urbanas. Por lo que se basé en los recuentos de trafico de las vias principales, se estimé una cantidad
minima y maxima de vehiculos para las carreteras residenciales, asumiendo un retraso de tréfico de 5
minutos por vehiculo para agua acumulada en vias residenciales, equivalente a un retraso de un ciclo
en los semaforos, con un costo de congestion en las zonas urbanas en 12,50 € por hora de retraso. Los
resultados mostraron que las inundaciones de edificios contribuyen mas a los dafios expresados en
valores monetarios, mientras que las inundaciones de caminos afectan al mayor nimero de personas.
Es decir, el nimero de personas afectadas por dafios tangibles es pequefio en comparacién con las
afectadas por dafios intangibles. A su vez, los costos acumulados de inundaciones de edificios como
resultado de pequefias inundaciones para un periodo de 10 afos fueron del mismo orden de magnitud
que el dafo por persona para un evento raro y singular (T = 125). Si bien el gobierno de Paises Bajos
compensa los dafios causados por eventos graves, los dafios acumulativos de eventos pequefios no se
compensan; aunque el dafio anual esperado sea similar en ambos casos. Siendo responsabilidad de los
propietarios la de buscar un seguro contra los dafios producidos por inundaciones pluviales pequefias
(Ten Veldhius, 2011).

En zonas donde las inundaciones son frecuentes, y de poca profundidad, los dafios en general no
conducen a evacuaciones, 0 muertes, pero la importancia relativa de los dafios intangibles, como
retrasos y molestias del trafico, fue alta. Generalmente el Gnico criterio que se suele tener en cuenta
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para inundaciones urbanas es la frecuencia de las inundaciones y la magnitud en cuanto a profundidad
y area cubierta, pero no se suelen considerar explicitamente los dafios causados (Ten Veldhius, 2011).

Danos registrados en la costa del Rio de la Plata

Dafios por inundaciones registrados en EMDAT

De los episodios en los que solo se registraron en la provincia de Buenos Aires (10 — 37%), el mas
antiguo fue de octubre del afio 1967, con 56 muertos 212.000 afectados y dafios totales de U$D
26.319. El mas reciente fue el de noviembre de 2018, donde no figuraban muertos ni dafios
economicos, pero si 1420 afectados. El de mayor magnitud fue el de mayo del afio 1993 con 247.100
km?, con dafios totales (actualizados®’) de U$D 810.35, sin datos de muertos, ni afectados. El de mayor
cantidad de muertos fue el del afio 1967, y el de mayor cantidad de afectados el de marzo del afio
1988 con 4.600.000 personas afectadas y dafios totales de U$D 1.212.607. El episodio con mayores
dafios informados en EMDAT para Buenos Aires, fue el episodio de octubre del afio 1985 con U$D
3.536.889.

De los episodios registrados en Buenos Aires, solo en 8 (30%) figuran municipios del area de estudio,
pero figuran con otros sitios (Tabla 7.4), por lo que como se menciond anteriormente es dificil realizar
un analisis detallado, ya que tanto los afectados, el dafio, y la magnitud no pueden asociarse a un lugar
especifico para determinar qué lugar fue més afectado (Tabla 7.4).

Tabla 7.4. Episodios de inundaciones (ubicacion, fecha y magnitud) y dafios registrados (muertos, afectados y econémicos) en el area
de estudio en la base EMDAT.

Ubicacion Fecha inicio Magmztud Muertes  Afectados Dano.asegurado De}no e
(Km2) ajustado ajustado
Berisso, Moron, Avellaneda, San Martin, La Plata, General
Sarmiento, San Isidro, Pilar, 3 de Febrero, General Rodriguez,
San Fernando, Escobar, Esteban Echeverria, Merlo, Quilmes, 30/5/1985 78.650 25 1.000.000 625.757
Berazategui, San Vicente, Lomas de Zamora, Florencio Varela,

Ensenada, Lanus, Almirante Brown
Avellaneda, Berisso, Lanus, Quilmes, San Fernando 15/5/2000 4 30.040

Adolfo Alsina, Avellaneda 07/2001 700
Escobar, General San Martin, Lomas de Zamora, Pilar, Tres de

Febrero, La Matanza 10/2/2003 4 3.000
Buenos Aires city, La Plata city 1/4/2013 18.135 52 350.000 204.771 1.633.139
Lujan, San Antonio de Areco, Campana, Salto, Chacabuco,
Chivilcoy, Pilar, Quilmes, La Plata, Berisso, Zarate, Mercedes, 5/8/2015 133.853 3 50.000
San Andres de Giles, Pergamino, Junin, Pila, Arrecifes
Lomas de Zamora, La Matanza, Lobqs, La Plata, Arrecifes, 12/11/2018 1420
Marcos Paz, Lanus
Quilmes (Buenos Aires) 29/5/2023 38.000

Dafios por inundaciones registrados en Desinventar

Los incendios, epidemias e inundaciones fueron los desastres con mayor cantidad de muertos
registrados. Respecto a personas heridas: epidemias, contaminacién e inundaciones fueron los
principales, y si se toma la cantidad de hogares destrozados: inundaciones, tormentas y terremotos
fueron los que registraron mayor cantidad (Figura 7.12). Por lo observado, se puede decir que las

BEM-DAT calcula el ajuste de las pérdidas econémicas a la inflacion (en délares estadounidenses). El calculo se hace con el Indice de
Precios al Consumidor (IPC) proporcionado por la Organizacidon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
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inundaciones en Argentina son uno de los principales desastres en cuanto a afectacion a las personas
y los hogares (Figura 7.12).

Injured Houses Destroyed =~ —e—Deaths
30000 1200
3
kel
©
© 25000 1000
=
2 »
T 20000 800 £
2 g
>
s €
215000 600 -3
he
S S
% E=]
@ 10000 400 S
I [&]
o
B
< 5000 200
=]
]
[&]
0 0
> & & & & e & Y P o & & N @ N RS 2 e & N
° A & S ¢ & §) & @ 4O D S & S © N NS &
& & T ¢ N & F S $ & & ¢ ¥ F S $ ¥ &R
%@" & Q& %\@@\ & & & » és‘* Q &

Figura 7.12. Cantidad de muertos, personas heridas y viviendgsodt;sgrozadas por tipo de desastre segin Desinventar para el periodo
1970-2015.

El episodio més antiguo registrado con dafios asociados en la provincia fue en enero de 1970 en Bahia
Blanca, y el mas reciente en Lanus para el 19/11/2015. De los 1735 episodios de la provincia, hay 725
episodios (42%) que no contaban con ningun dato que especificara cantidad de muertos, evacuados,
etc., y 16 episodios que no especificaban en qué municipio ocurrié. De los 992 episodios que si
contenian, aunque sea uno de los datos de muertos, evacuados, afectados, dafios, etc., se analizaron los
datos tanto por partido, como por afio, fecha y mes. Se observé que Quilmes fue el partido con mayor
cantidad de episodios (43), seguido de La Matanza (40) y La Plata (38). 37 partidos registraron 10 o
mas eventos de inundacion en el periodo 1970-2015. A nivel partido, se observo que no coinciden la
mayor cantidad de episodios, con la mayor cantidad de muertos, y la mayor cantidad de evacuados. El
partido con mayor cantidad de muertos fue La Plata (57), y el partido con mayor cantidad de evacuados
acumulados fue Lomas de Zamora (63.584). Todos estos municipios pertenecen al AMBA, y al area
de cuencas (Figura 7.13).
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Figura 7.13. Cantidad de eventos de inundacion, cantidad de muertos y evacuados en cada episodio, registrado en la provincia de
Buenos Aiires, por partido. Elaboracion propia a partir de datos de Desinventar. Periodo 1970-2015

Tomando como unidad de andlisis cada mes, se observd que los meses con mayor cantidad de eventos
acumulados informados en la provincia de Buenos Aires fueron abril, mayo, noviembre y febrero, pero
no ocurrio lo mismo con la cantidad de evacuados. Siendo el mes de junio el mes con mayor cantidad
de evacuados acumulado, seguido de abril y marzo (Figura 7.14). Generalmente, las personas
expuestas prefieren quedarse en sus viviendas cuando hay una inundacién, pero en los meses
mencionados las temperaturas mas bajas deben impedir que la gente quede en sus viviendas mojada,
ya que dichas condiciones aumentan la posibilidad de desarrollar algin tipo de enfermedad
respiratoria.
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Figura 7.14. Cantidad de episodios de inundaciones y evacuados por mes en la provincia de Buenos Aires. Elaboracion propia a partir
de datos de Desinventar. Periodo 1970-2015
De los 127 eventos encontrados en los partidos asociados a sudestadas, solo 10 episodios informaron
muertos, y solo en los partidos de Quilmes y Ensenada. El episodio del 8/2/1993 fue el que tuvo mayor
cantidad de muertos informados (10), en el partido de Quilmes, y el del 20/10/2002 en Ensenada. El
resto de los episodios que informaron muertos registraron un muerto. Solo dos episodios reportaron
heridos y personas perdidas, todos en Quilmes.

Tres eventos informaron casas dafiadas, los tres para distinta fecha y para distintos partidos (Berisso,
Berazategui y Quilmes). La afeccion a servicios que mayor frecuencia tuvo fue transporte (108),
seguida de luz y electricidad (38). S6lo un evento informo problemas con el abastecimiento de agua y
8 con desage cloacal.

En 78 episodios informaron evacuados, siendo Quilmes el partido con mayor cantidad de eventos
con evacuados (37), y el partido con mayor cantidad total de evacuados en eventos. El evento con
mayor cantidad de evacuados fue el del 16/05/2000 con 9000 evacuados, y el del 25/03/1988 con 8500
evacuados. En cantidad de eventos informados con evacuados le sigue Ensenada con 21 eventos con
evacuados.

Quilmes fue el partido que registré mayor cantidad de eventos (56), seguido de Ensenada (29) y
Berisso (22) para el periodo 1970 — 2015. Respecto al total acumulado de evacuados por partido,
Quilmes fue el partido con mayor cantidad de evacuados informados (35049), seguido de Berazategui
5335), y Ensenada y Berisso, con valores similares, de 3491 y 3776 respectivamente. Magdalena fue
el municipio que menor cantidad de eventos (5) y evacuados registrados (72) (Figura 7.15).
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Figura 7.15. Cantidad de eventos y evacuados acumulados por inundacién por sudestada por partido en el area costera sur del Rio de la
Plata. Periodo 1970-2015.

Desinventar no informd en varios eventos la cantidad de evacuados o casas afectadas, pero informo
otras variables como presencia de casas afectadas, evacuados, victimas, y afectados. En general la
mayoria de los eventos tenian esa informacidn disponible. Quilmes y Ensenada fueron los municipios
que registraron mayor cantidad de eventos con afectados, victimas y evacuados en general. Y
Magdalena y Berazategui fueron los partidos con menor cantidad de eventos y afectados.

Al tomar la cantidad de eventos que informaron estos problemas, respecto al total por partido, se
observo que en la mayoria (mas del 70%) hubo evacuados y casas afectadas. Ensenada fue el partido
con mayor cantidad relativa de eventos con evacuados y afectados, seguido de Magdalena y Quilmes.

Tabla 7.5. Cantidad relativa (%) de eventos con dafios respecto al total de eventos por partido, periodo 1970-2015. Elaboracion propia
en base a datos Desinventar.

Partido Casas afectadas Victimas Afectados Evacuados Energia
Quilmes 76.80% 41.10% 91.10% 76.80% 41.10%
Berazategui 73.30% 20.00% 93.30% 73.30% 40.00%
Ensenada 86.20% 37.90% 86.20% 89.70% 24.10%
Berisso 77.30% 50.00% 90.90% 72.70% 9.10%
Magdalena 80.00% 40.00% 60.00% 80.00% 0.00%

Los eventos que registraron victimas fueron alrededor del 30% por partido, con excepcion de
Berazategui (20%) y Berisso (77%) que fue el partido que registré mayor proporcién de eventos con
victimas. Los meses con mayor cantidad de evacuados fueron mayo para Berazategui, Berisso y
Quilmes, noviembre para Ensenada, y septiembre para Magdalena. Diciembre, fue el Gnico mes que
no tuvo evacuados en ningln evento (Figura 7.16).
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Figura 7.16. Cantidad de evacuados acumulados por mes, por partido para episodios de sudestada. Periodo 1970-2015.
Las barras en color rojo indican para el partido de Quilmes que en esos meses hubo mas de 3000 evacuados acumulados.

Quilmes tuvo una particularidad, y es que registrd tres meses con gran cantidad de evacuados
acumulados: marzo, mayo y agosto, con mas de 8600 evacuados en cada mes.

Pagina 191



Capitulo 7 - Dafios asociados a inundaciones

A nivel anual, para todos los partidos el afio con mayor cantidad de registros fue 1993, seguido del
afio 2000 y 1989. Respecto a evacuados los afios con mayor cantidad de evacuados fueron 2000, 1989

y 1988. Con la particularidad de que el evento del afio 1988 fue el que registré en un solo evento 8500
evacuados.

Dafios por inundaciones registrados en el Monitor de eventos de ADA

En el detalle de dafios, en todos los eventos (61) lo Unico que figuraba es “calles anegadas”, 23

eventos reportaban evacuados (38% del total de eventos), de los cuales 8 eran de sudestadas (35% de
los eventos que reportaron evacuados).

Respecto a eventos registrados de sudestadas (17), el 50% registré evacuados (8) y el 100% calles
anegadas. De los eventos que reportaron evacuados, la mayor parte fue con menos de 20 evacuados

(5), y se encontraron 3 registros con entre 70 y 150 evacuados, siendo el maximo registrado de 150
para Berisso, para mayo de 2013 (Figura 7.17).
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Figura 7.17. Cantidad de mm caidos y evacuados por evento de sudestada registrado en el sitio de ADA. Periodo 2000-2023

Darios por inundaciones registrados en las Noticias

De las noticias que se refieren a eventos con sudestada con dafios, la noticia mas antigua encontrada
fue octubre del afio 2000, del diario “El Dia” de una sudestada que afect6 a los partidos de Quilmes y

Ensenada, con 50 evacuados y 50 cm de agua en las viviendas. Respecto a evacuados, 44 eventos
reportaron evacuados (44%) y 5 muertos (5%).

Dafios por inundaciones registrados en redes sociales - Facebook

Las publicaciones no informaron especificamente profundidad del agua, pero en las imagenes se
observaron anegamientos con profundidades en las calles y viviendas de hasta 1m, y otros episodios
con profundidades de entre 20 y 30 cm (Figura 7.18). Los humanos comienzan a ser inestables a los
30 cm, y la movilidad es hasta que el agua se encuentra a la altura del pecho, es decir el 70% de la
altura de la persona (Frongia et al., 2016). Por las fotos se podria decir que la movilidad es posible,
pero el riesgo de caerse y lastimarse seria muy alto (alturas superiores a los 30cm).
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Figura 7.18. Imagenes para distintos episodios de sudestada en la Ribera de Quilmes. Cada imagen retrata el nivel de agua alcanzado
en calles y viviendas para esos episodios.

Tomando en cuenta todas las bases de datos, sin contar Facebook, ya que solo se obtenian datos para
la costa de Quilmes, se observo que entre 1970 y 2020, la cantidad o reporte de evacuados fue el dafio
mas frecuente. Hubo 21 episodios que figuraban informados para varios partidos por lo que no se
tomaron en cuenta para este analisis.

El partido con mayor cantidad de eventos, evacuados, muertos, heridos, afectados, y afectacion de
servicios (transporte y energia) fue Quilmes, seguido de Ensenada, Berisso, Berazategui, Magdalena
y Punta Indio (Tabla 7.6). Del total de episodios (251), el 5% reporté muertos, el 52% evacuados, el
45% afectados, el 63% problemas con temas asociados a transporte y 15% con energia (Tabla 7.6).

Tabla 7.6. Resumen de cantidad eventos y dafios reportados por inundaciones por partidos en base a todas las fuentes analizadas
(Desinventar, Noticias, Facebook, ADA, y EM-DAT).

Partido Eventos evacuados muertos heridos casas hcqn_ e e ek transporte energia
eridos muertos evacuados afectados
Quilmes 119 44687 16 5 1 2 11 63 51 63 23
Berazategui 26 5555 0 0 3 0 0 11 14 25 6
Ensenada 36 3614 4 0 0 0 3 29 25 28 7
Berisso 55 4986 0 0 150 0 0 20 20 36 2
Magdalena 8 84 0 0 0 0 0 4 3 4 0
Punta Indio 7 22 0 0 0 0 0 3 0 1 0

Por fecha, se observo que los dafios reportados maximos, no coincidieron todos para una misma
fecha. Pero considerando un ranking de 5 episodios por tipo de dafio reportado se observé que
coincidieron las fechas en cuanto a episodios con mayor cantidad de reportes (Tabla 7.7).
Destacandose los episodios de agosto de 1989, el de mayo del 2000 y el de octubre de 2002.
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Tabla 7.7 Fechas con mayores dafios registrados por tipo de dafio: muertos, heridos, evacuados, afectados, transporte y energia en base
a todas las fuentes analizadas (Desinventar, Noticias, Facebook, ADA, y EM-DAT).

| Heridos |
16/5/2000 12953 8/2/1993 11 8/7/2000 3
25/3/1988 8500 20/10/2002 3 1/1/1980 2
| Fecha | Episodios | 20/8/1989 7846 13/8/2015 1 8/2/1993 0
2/9/2010 7 11/11/1989 4200 20/8/1989 1 20/10/2002 0
18/9/2012 7 30/10/2012 4000 16/5/2000 1 13/8/2015 0
13/8/2015 6
20/8/1989 5 | ___Fecha | Con afectados | | __Fecha | Transporte Jll  Fecha | Energia |
16/5/2000 4 20/8/1989 5 20/8/1989 5 12/9/1982 4
8/2/1993 4 20/10/2002 4 3/4/1993 3
20/10/2002 4 16/5/2000 4 29/9/1983 3
16/5/2000 4 17/8/1972 4 7/3/1977 3
11/11/1989 4 12/9/1982 4 16/5/2000 2

Los meses con mayor cantidad de evacuados acumulados fueron mayo, agosto y marzo y respecto a
los meses con mayor cantidad de muertos se destaco febrero, seguido de octubre y agosto (Figura
7.19).
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Figura 7.19. Evacuados y muertos reportados por mes para el periodo 1970-2020. Elaboracidn propia a partir de todas las fuentes
consultadas (Desinventar, Noticias, Facebook, ADA, y EM-DAT).

Dafios por inundaciones a partir de encuestas a vecinos

De las encuestas realizadas en los sitios costeros, Ribera de Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya
(A), la mayor parte de los encuestados, que respondieron la pregunta sobre qué tipo de problemas
sufren en los episodios de inundacion, informaron cortes de servicios, cortes de calles, y en tercer lugar
destruccion parcial de viviendas. Siendo acordes a los resultados obtenidos en las bases de datos
consultadas. Respecto a muertos y heridos, PL y Quilmes fueron los sitios que mayor reporte hicieron
de ese tipo de dafios. Lo que también coincide con los resultados obtenidos del relevamiento de fuentes
de datos secundarias.

De la poblacion que se inundaba por sitio, alrededor del 50% declaro el ingreso de agua a su casa
alguna vez; Quilmes fue el que mas reporto este tipo de dafios (59%), seguido de PL (53%) y Atalaya
(44%). La mayoria registrd dafios, siendo los principales la vivienda en general, muebles y
electrodomésticos. Lo que es coincidente con el nivel de agua dentro de la vivienda informado, de
entre 21 y 40 cm (Figura 7.20). Respecto a la magnitud del dafio sufrido en una escala cualitativa
(Bajo, Medio, Alta — Muy Alto) y las profundidades de agua reportadas, se pudo establecer que para
profundidades de entre 5y 10 cm el dafio es bajo, entre 15 y 30 cm es medio, entre 40 y 50 cm Alto y
para profundidades mayores a 80 cm el dafio es Muy alto. Sobre aquellos que contestaron esta
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pregunta®, la mayoria report6 dafios de magnitud media (36%), seguida de Alta (27%), Baja (18%) y
el 14% Muy Alta.

14%

<10cm
14% 10 - 20 cm
21-40cm

41- 50 cm
W54 -99 cm

>99 cm

45%

Figura 7.20. Frecuencia relativa de los niveles de agua reportados por los encuestados dentro de la vivienda en caso de inundacion

El 75% de los encuestados en PL y Atalaya informd que las inundaciones suelen interrumpir sus
tareas habituales. Y respecto al tiempo en el que el agua permanece anegada en todos los sitios, la
mayor parte de los encuestados contestd que entre 1y 3 dias.

De los que padecen inundaciones, el 17% declar6 padecer algun problema de salud después de las
inundaciones. La mayoria de los que respondieron afirmativamente esta pregunta residian en Quilmes
(el 72%) y dentro de los problemas de salud informados se mencionaron afecciones respiratorias
(41%), dérmicas (32%) y digestivas (18%).

Tabla 7.8. Resultados de encuestas (en % sobre el total de respuestas por sitio) sobre dafios por inundaciones en cada sitio (Ribera de
Quilmes (RQ), Punta Lara (PL) y Atalaya (A).

39. Dentro del barrio, ¢las inundaciones han producido daios o problemas? RQ PL A
Muertos 8% 14% 0%
Heridos 5% 0% 0%
Destruccion total viviendas 15% 0% 0%
Destruccion parcial viviendas 45% 21% 11%
Corte de calles y avenidas 68% 29% 56%
Corte Servicios 63% 50% 67%
Otro 0% 0% 0%
Ns/Nc 3% 14% 0%
40. Las inundaciones le han impedido realizar tareas habituales RQ PL A
Si No se 71% 75%
No hizo 29% 6%
Ns/Nc 0% 19%
41. Su casa se ha inundado alguna vez? RQ PL A
Si 59% 53% 44%
No 41% 47% 50%
Ns/Nc 0% 0% 6%
44. Daiios en su vivienda inundaciones RQ PL A
Si 77% 67% 100%
No 23% 33% 0%
Ns/Nc 0% 0% 0%
45. ;Qué daiios ha sufrido en su vivienda? RQ PL A
Muebles 85% 38% 50%
Electrodomésticos 65% 0% 50%
Interior vivienda 81% 38% 75%
Exterior vivienda 54% 13% 25%
Inundacion lote 54% 38% 63%
Ns/Nc 0% 0% 0%

3L En Quilmes no se realizd
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Calculo de danos econdmicos en un sitio costero

Del célculo realizado a partir de las curvas de dafios para la Ribera de Quilmes se observo que el
dafio esperado anual para la ribera de Quilmes fue de alrededor de $5.000.000 de dolares por afio para
las tres metodologias (Instituto de Ingenieria del Aguay Medio Ambiente (IIAMA), del Centro Comdn
de Investigacion (JRC) y del Centro Tecnoldgico del Agua (Cetaqua) (Figura 7.21y Figura 7.22 A).
Siendo el uso residencial el que tuvo mayor peso por su mayor presencia en la costa de Quilmes (Figura
7.22 B). Para aquellas viviendas que registraron dafios, la media fue de $2700 USD/afio y la mediana
de aproximadamente $1300 USD anuales (Figura 7.23), estimaciones que coinciden con los costos
aproximados de electrodomésticos y muebles que podrian llegar a verse afectados y perderse en caso
de inundacion (heladera, lavarropas, estufa eléctrica, colchdn, y algin mueble bajo mesada, etc.)
(Tabla 7.9). Considerando como unidad el m?, el costo medio para el uso residencial fue de 20 USD/m2,
siendo el méximo encontrado de aproximadamente 50 USD/m2 para las tres curvas.

EAD (USD/afo)
50 - 500
500 - 1000
1000 - 2000
2000 - 3500
3500 - 5000
5000 - 7500
7500 - 10000
10000 - 15000
Il 15000 - 20000
I 20000 - 30000
I 30000 - 40000

Figura 7.21. Dafio Esperado Anual (USD/afio) para cada parcela de la Ribera de Quilmes, segln la metodologia del Instituto de
Ingenieria del Agua 'y Medio Ambiente (IIAMA), del Centro ComUn de Investigacion (JRC) y del Centro Tecnolégico del Agua

(Cetaqua).
$6,000,000 100%
8 |
$5,000,000 ;t- 95% . . Restaurant
- w u Indust
S $4,000,000 e i
S o 90% Education
3 g o "
@ $3,000,000 ) Office
2 S o
a 8 g 85% Workshop
& $2,000,000 g Sport
o
k= 7 Retail
$1,000,000 g  80% el
< Homeowners
$- 75%
IIAMA JRC CETAQUA IIAMA JRC CETAQUA
A B

Figura 7.22. A. Dafio esperado anual en USD segun diferentes metodologias (IIAMA, JRC, CETAQUA). B. Aporte de cada tipo de
usos de suelo al total del Dafio Esperado Anual (EAD) por metodologia (IIAMA, JRC, CETAQUA).
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$10,000 Tabla 7.9. Costos (en USD) de diferentes electrodomésticos y
5 $9.000 muebles que podrian perderse en caso de inundacion.
E $8,000 Elaboracion propia en base a datos valores de mercado a mayo
-3 $7,000 = 2024.
g Electrodoméstico Valor en USD
5 S600o IAMA Heladera $ 61111
£ $5000 JRC Lavarropas $ 166.67
5 $ 4,000 I Cetaqua Cocina A Gas S 282.22
5 Tv $  176.67
g 53,000 . Ventilador $ 42.22
g S2000 Estufa $ 14.44
“ 1,000 ] Colchén $ 176.67
s- Mueble Cocina $ 98.89
Total $ 1,568.89

Figura 7.23. Distribucion del Dafio anual esperado en USD al
afio segun diferentes metodologias ((IIAMA, JRC, CETAQUA)
para el uso residencial

Sobre los valores obtenidos se observd que en general fueron inferiores a otros trabajos, como el
realizado para una inundacién en La Plata, donde el monto total por reposicion de electrodomésticos
y muebles, se expresé en relacion con los metros cuadrados de la vivienda, adoptando un valor de
referencia de 105.5 USD/m? para viviendas inundadas (Carner, 2019); en el trabajo antes mencionado
de Ten Veldhius (2011), estimaron solo para costos de limpieza un valor de 1000 €.

A pesar de, como se ha visto el costo econdmico no considera otras variables importantes para
representar el dafio real que tiene una poblacién luego de una inundacion, este tipo de analisis sirve
para tomar dimension de cudl es el costo minimo de pérdidas econdmicas para las personas afectadas
por una inundacion. Incluso relativizado a poblacion vulnerable, sin recursos, donde el valor absoluto
puede no representar una cifra alta, pero para la economia de estos sectores, implica un gasto del cual
quizés no puedan afrontar, ni recuperarse. Deberian ser considerados tanto los dafios econdmicos como
no econdmicos desde la gestion de un Estado presente, con el resarcimiento y acompafiamiento de las
familias de barrios vulnerables afectados. Estd comprobado que los eventos de inundacion pueden
provocar pequeiios efectos negativos y estadisticamente significativos sobre el crecimiento del PIB
(durante el afio del evento) e incluso la exposicion a desastres hidroldgicos en los primeros meses de
vida de una persona, incrementa significativamente las chances de ser pobre en la adultez. Lo mismo,
en términos de un menor logro educativo a partir de la exposicion a desastres hidrologicos, donde los
hogares mas pobres son los que menos probabilidades tienen de recuperarse cuando se producen
desastres, y los costos de un proceso prolongado o fallido de recuperacion de una inundacién suelen
acumularse y ser mucho mayores que las pérdidas materiales ocasionadas por dicha inundacion
(Gonziélez et al., 2020).

Conclusiones

El desarrollo de metodologias de evaluacion y cuantificacion de dafios por inundaciones, son
relativamente recientes y se han empezado a implementar en las Giltimas décadas, principalmente en el
hemisferio norte, con muy escaso desarrollo en el hemisferio sur. Historicamente estas metodologias
se concentraron y dedicaron a cuantificar los dafios de bienes tangibles, por lo que el costo y dafio real
de las inundaciones esta muy subestimado. Las metodologias aplicadas, que en general responden a
intereses econdmicos particulares, deberian incluir dafios intangibles no evaluados ni cuantificados,
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como muertes, enfermedades, y problemas mentales, para que los dafios que sufre una poblacién, sean
mas representativos. Por otro lado, los dafios padecidos en eventos pequefios pero frecuentes, no son
registrados y son desestimados, sin embargo, pueden igualar el dafio esperado de eventos mas grandes.
También se debe tener en cuenta en la gestion local, que las metodologias disponibles aportan
resultados no transferibles y poco comparables con otro lugar.

Un aspecto también importante y clave a debatir, es el criterio utilizado para definir qué es mas
vulnerable, las metodologias mayormente utilizadas consideran que, aquel que tenga un activo mas
valioso expuesto, serd mas vulnerable a sufrir pérdidas. En Latinoamérica, y Argentina en particular,
por el contrario, se considera mas vulnerable al que menos tiene. Las poblaciones que se encuentran
expuestas a inundaciones, son personas que suelen residir en asentamientos informales, en muchos
casos en condiciones de indigencia, donde ni la tierra donde viven, tiene valor de mercado, porque son
terrenos inundables. En términos monetarios y de bienes patrimoniales, estas personas ante una
inundacion, son las que menos perderan en términos absolutos, ya que no tienen muchos bienes
materiales ni de gran valor, pero, si pierden eso, probablemente no podran recuperarse en un largo
tiempo, o quizas nunca. Por ello, deberian ser considerados los indicadores sociales, que suelen ser
ignorados en la evaluacion de riesgos, pero que aportan una informacién sustancial para comprender
las capacidades de las comunidades locales para hacer frente y adaptarse a los riesgos.

La evaluacion de dafios de inundaciones exige un conocimiento profundo del 4rea, de la dindmica de
ese territorio, la cultura, el comportamiento y caracteristicas de sus habitantes, ya que son esos factores
los que determinaran y explicaran el nivel de dafios que padeceran. Cada evento es nico, no solo por
esas caracteristicas, sino por el contexto del momento en que haya ocurrido. El contexto condicionara
la exposicion, el grado de desarrollo de la poblacion, los bienes y tecnologia disponible y el tipo de
respuesta que podran dar tanto la poblacion, como el gobierno, y las instituciones asociadas. Todo
esto, plantea nuevos desafios y preguntas, que amplian el entendimiento del problema y la posibilidad
de brindar mejores respuestas a un problema tan complejo y frecuente que padece el mundo y la region
en particular.

En la costa sur del Rio de la Plata, la falta de registros y metodologias de evaluacion de dafios a escala
local, impide la estimacion del dafio real de las inundaciones donde la principal afectacion reportada
fueron evacuados y afectados, variables asociadas y de utilidad para acciones de respuesta en el
momento de la crisis, pero insuficientes para una evaluacion integral tanto de dafios como del riesgo.
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Introduccion

El ser humano convive con el riesgo, y las catastrofes han sido un elemento comdn en la vida
cotidiana, donde se ha analizado al riesgo de manera informal y con las herramientas disponibles
desde tiempos pasados. Este andlisis, estara condicionado por el estado del conocimiento sobre un
tema, que establecera distintos paradigmas de abordaje, definiciones y terminologia. La concepcion
del riesgo, y sus componentes, vulnerabilidades y amenazas no sélo ha variado con el tiempo, sino
que también ha variado desde la perspectiva disciplinar desde la cual ha sido abordado (Cardona,
2001). En tiempos antiguos, amenazas, y riesgo eran consideradas como sinénimos, donde frente al
desconocimiento del funcionamiento de la naturaleza, que provocaba temor, las amenazas eran
consideradas como un fenémeno sobrenatural, inevitable y extraordinario; luego pasaron a entenderse
coémo fendmenos naturales, pero sus consecuencias seguian siendo consideradas como inevitables e
impredecibles. Con el avance de las ciencias aplicadas, el riesgo, pasé a interpretarse como la
combinacion de una amenaza, que genera pérdidas potenciales, segun la capacidad del elemento o
sistema expuesto (vulnerabilidad), es decir el dafio estard determinando por como interactie la
amenaza con las estructuras expuestas (ubicacion y caracteristicas). Finalmente, en las Gltimas
décadas, las ciencias sociales han realizado su aporte al analisis de riesgo, enfatizando que no sélo la
amenaza y las estructuras determinaran los dafos, sino que un factor sustancial sera la capacidad de
las comunidades de absorber el impacto o de recuperarse después de un suceso. Este nuevo enfoque
puso en evidencia la vision reducida de las ciencias aplicadas, en entender que la vulnerabilidad es
solo aquella asociada al dafio fisico (Lavell, 2010; Olcina Cantos & Diez Herrero, 2017; Cardona,
2001). Actualmente todos estos aportes disciplinares, han permitido llegar a un enfoque superador
que los integra y define al riesgo como las posibles pérdidas que ocasionaria un desastre en términos
de vidas, las condiciones de salud, los medios de sustento, los bienes y los servicios, y que podrian
ocurrir en una comunidad o sociedad particular en un periodo especifico de tiempo en el futuro
(UNISDR, 2009). Puede ser entendido como potencial de consecuencias en que algo de valor humano
(incluyendo a los propios seres humanos) esta en peligro, y suele ser expresado como el producto de
la interaccion entre las amenazas, la exposicion y la vulnerabilidad (Moreno et al., 2020).

El crecimiento demografico y la necesidad de ocupacidn de nuevos espacios, en los ultimos afios ha
causado un importante desequilibrio entre el ambito ambiental y el urbano; proceso principalmente
dado por factores como la extension, la consolidacion y la densificacion, que estd poniendo en crisis
las dindmicas ambientales de la ciudad (Esparza, 2020). A su vez, la falta de ordenamiento territorial,
o la falta de un estricto control del mismo, ha permitido que la poblacion se instale en lugares altamente
riesgosos, como aquellos espacios que naturalmente son anegables siendo uno de los principales
motivos, los bajos costos del valor del suelo (Contreras & Odriozola, 2016). En algunos casos, incluso,
la necesidad habitacional suele ser tan alta que estos sitios son elegidos a pesar de que sean tierras
sometidas a posibles de pérdidas materiales, contaminacion, o con dificil acceso o sin acceso a
servicios bésicos.
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La combinacion de estas dinamicas sociales y territoriales, con los desastres, es la que conlleva a la
necesidad de realizar un monitoreo y una evaluacion de los riesgos asociados, cuyo fin dltimo es
mejorar la capacidad de prevencién y mitigacion de dafios (Li et al., 2022). Como se ha visto en los
capitulos anteriores, los desastres en general y las inundaciones en particular, por su frecuencia a nivel
mundial, son tema de agenda principal en los gobiernos actuales (Esparza, 2020, Contreras &
Odriozola, 2016).

La evaluacion de riesgo es entendida como “el enfoque cualitativo o cuantitativo para determinar la
naturaleza y el alcance del riesgo de desastres mediante el analisis de las posibles amenazas y la
evaluacion de las condiciones existentes de exposicion y vulnerabilidad que conjuntamente podrian
causar dafios a las personas, los bienes, los servicios, los medios de vida y el medio ambiente del cual
dependen” (UN, 2016). Es decir, integra la vulnerabilidad de aquellos activos y personas, y las
amenazas a las que se encuentran expuestos. Su objetivo es identificar la distribucion espacial de los
riesgos y dafos, evaluando de manera integral los atributos naturales y sociales de los desastres por
inundaciones (Li et al., 2022). El proceso en lineas generales tiene tres etapas donde en la primera se
identifican las componentes del riesgo (amenazas y vulnerabilidades), luego se evalGa ese riesgo de
manera cuantitativa o cualitativa (hnormalmente los resultados se expresan en un mapa de zonificacién
de riesgos y estadisticas de dafios), y finalmente se analiza el riesgo calculado (Li et al, 2022).

Como se ha visto en el Capitulo anterior existen diversas metodologias para evaluar los dafios y uno
de los grandes desafios en la actualidad es la integracion de todos ellos (tangibles e intangibles) en la
evaluacion del riesgo de inundaciones. Es decir que la evaluacion de riesgo no considere solo factores
fisicos, sino también factores socioeconémicos. Existen intentos, y metodologias desarrolladas para
mejorar este aspecto, principalmente basadas en Sistemas de Informacion Geografica (SIG), y en
métodos de Analisis Multi Criterio, ponderando e incluyendo distintas variables en indices que
permitan su integracion, para luego poder determinar el riesgo desde una perspectiva multidisciplinaria
(Dassanayake et al. 2015). Uno de los puntos cruciales y sensibles en estas metodologias es la
ponderacion, la cual busca expresar la importancia de cada variable en relacion al resto. Los peligros,
la vulnerabilidad y la exposicién generalmente se informan en forma de mapas. Por lo tanto, son
espacialmente explicitos y se gestionan en un contexto SIG, como, por ejemplo, mapas rasterizados de
areas inundadas producidos por modelos hidroldgicos, 0 mapas basados en censos que representan la
distribucion de edificios o personas, y otros indicadores utilizados para calcular las capacidades de
adaptacion y afrontamiento. Generalmente se seleccionan indicadores y luego se normalizan, con el
fin de transformar en cifras adimensionales los valores expresados en diferentes unidades de medida,
para permitir la valoracion comparativa y la agregacion.

La cartografia de riesgo como herramienta para la evaluacion y gestion del riesgo ha ido
acompafiando esta evolucion, donde antiguamente la cartografia de las inundaciones se limitaba a
representar a los espacios frecuentemente afectados (mapas de zonas afectadas), la cual se realizaba
una vez sucedido el evento y era acompafiada de ilustraciones, o fotografias e informes oficiales de
dafios. Luego se sumaron al analisis los mapas de inundabilidad y peligrosidad los cuales sefialaban
areas geograficas expuestas a un peligro en funcion de un evento extremo, incorporando el enfoque
probabilistico. Es decir, un mapa de amenazas, el cual era normalmente desarrollado por ingenieros
(Olcina Cantos & Diez Herrero, 2017), e incluia la extension de la inundacion (areas cubiertas por el
agua), profundidad del agua (m), y en algunos casos velocidad del flujo (m/s) (IDEAM, 2017). Los
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mapas de riesgo de inundacién como tal, surgieron a comienzos del siglo XXI, integrando lo anterior
con mapas de vulnerabilidad, estableciendo niveles de riesgo segun el grado de exposicion y de las
caracteristicas de las personas y estructuras expuestas. Los mapas de vulnerabilidad y exposicion se
suelen elaborar en funcién de los usos del suelo, grado de ocupacion humana, caracteristicas
habitacionales, y grado de susceptibilidad, entre otros. Estos mapas de riesgo, indican el dafio potencial
a personas, bienes, infraestructura y actividades econdmicas expuestas a inundaciones, directa o
indirectamente, y se expresan tanto términos cuantitativos o cualitativos a través de indicadores. La
inclusion de la vulnerabilidad, al andlisis de riesgo, permite la evaluacion de los recursos materiales y
no materiales con los cuentan las personas para enfrentar los peligrosas. Las variables a usar
dependeran de la disponibilidad y resolucion de la informacion en el area analizada (IDEAM, 2017),
siendo esta caracteristica un factor limitante y condicionante a la hora de pensarlos. A su vez, estos
mapas no son desarrollados solo por ingenieros si no por geodlogos, gedgrafos y especialistas en
cuestiones ambientales (Olcina Cantos & Diez Herrero, 2017; Contreras & Odriozola, 2016).

En Argentina existen manuales o informes que buscan integrar el riesgo tomando en cuenta variables
sociales, ambientales y econémicas en la evaluacion de riesgo. Uno de ellos es el indice de
Vulnerabilidad Social frente a Desastres - IVSD, desarrollado por Natenzon (2015) el cual se
desarrolld y aplicé a nivel provincial y departamental, con el fin de evaluar las situaciones sociales de
base en Argentina. EI mismo se organiz6 en 3 dimensiones: las condiciones sociales, las condiciones
habitacionales y las condiciones econdmicas. Las cuales incluyeron distintas variables (educacion,
salud, demografia, vivienda, servicios basicos,trabajo, familia), evaluadas a través de indicadores. El
indice mencionado, se combind con tres indices de extremos climaticos (CDD?*2, WSDI®3, y R95pT34),
calculados por el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmosfera (CIMA) con el fin de obtener una
aproximacion al andlisis del potencial riesgo de desastre por efecto del cambio climético. Los
resultados obtenidos marcaron un punto de partida para reconocer los aspectos centrales de la
vulnerabilidad social en Argentina 'y como se distribuye geograficamente.

Otro caso paradigmatico a nivel nacional, es el de la Direccion de Salud y Educacion Ambiental
(DSYEA) de la Autoridad Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR), que en 2018 publicé el informe
del Mapa de Riesgo Sanitario Ambiental de la Cuenca Matanza Riachuelo. El fin de dicho mapa fue
el conocimiento de la distribucion geografica de enfermedades vinculadas a la contaminacion
ambiental que afectaban a la poblacion residente en la Cuenca Matanza-Riachuelo (CMR). EI mismo
se confeccion0 a partir de la sumatoria de datos (variables socio-sanitarias y ambientales) para priorizar
barrios de la CMR vy establecer areas de intervencion prioritaria. En este caso también se realizé una
seleccion de variables y se las agrupd en diferentes indices; los cuales fueron asignados
respectivamente a Vulnerabilidades y Amenazas. Para el calculo del riesgo se realiz6 una ponderacion
y luego se multiplicaron las vulnerabilidades por las amenazas, donde a partir de esos resultados se
establecid un ranking. Se obtuvo asi una caracterizacion general del territorio, de utilidad como una
primera aproximacion, para planificar acciones a llevar a cabo basadas en criterios socio-sanitario-
ambientales. La herramienta es flexible, de facil comprension, integra indicadores, y simplifica y
facilita el manejo de un gran volumen de informacién. A su vez, puede adaptarse y aplicarse a

32 CDD: Méaxima longitud de la racha seca: nimero méaximo de dias consecutivos con precipitacion menor a Imm en cada afio

33 WSDI: Duracion de las olas de calor: nimero de dias con al menos seis dias consecutivos en que la temperatura maxima superior el respectivo valor
del percentil 90

3 R95pT: Precipitacion total en los casos en los que la precipitacion diaria es mayor al percentil 95.

Pagina 201



Capitulo 8 - Riesgo por inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

diferentes unidades territoriales. Como toda herramienta tiene limitaciones, como la dependencia de
la actualizacién y de la calidad del dato brindado por las fuentes secundarias consultadas, no mide
impactos acumulativos; y no involucra una valoracion respecto del tiempo y/o la intensidad de las
exposiciones (DSYEA, 2018).

También existen distintos manuales con recomendaciones para la gestion y para la elaboracion de
mapas de riesgo que no especifican metodologias, pero brindan lineamientos y sugerencias a la hora
de evaluar el riesgo, como la inclusion de la comunidad afectada en la evaluacion de riesgo (Fenoglio
et al., 2019) y distintas herramientas y fuentes de informacién que podrian utilizar los tomadores de
decision (Renda et al, 2017). Un detalle a destacar de la publicacion de Renda et al. es que surgio por
la ley 27.287, al crearse el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo en el 2016 y marco un hito a nivel
nacional. En este manual se plantearon una serie de pasos y etapas a seguir, como las mencionadas:
caracterizacion de la amenaza (altura, duracién, extensién, frecuencia, recurrencia, severidad),
caracterizacion de la vulnerabilidad (ocupacion del suelo, elementos expuestos — poblacion,
infraestructura - , grado de exposicion), mapa de riesgo (combinacion de los niveles de vulnerabilidad
con el area de ocurrencia de la amenaza) y finalmente el andlisis del mapa de riesgo (estimacion de
dafos, definicion de categorias de riesgo y de areas prioritarias) (Figura 8.1).

Poblacién

Ocupacion Frecuencia

(=)

®
del suelo eventos =
[
)]

Mapa de .
Riesgo

Elementos Recurrenci
expuestos a eventos

Grade de

exposicién Severidad

Caract.
elementos

Figura 8.1. Informacion que deben integrar los mapas de riesgo. Elaboracion propia a partir de Renda et al., 2017.

Las metodologias asociadas a evaluacion de riesgo a nivel nacional, en general no tienen como fin
principal la cuantificacion de dafios, ni la estimacion econdmica de los mismos para un analisis costo
beneficio, sino que generalmente buscan priorizar y jerarquizar areas a meso 0 gran escala para
determinar areas prioritarias.

En sintesis, se puede decir que el mapa de riesgo es una herramienta desarrollada para evaluar y
dimensionar el riesgo, que resume informacion diversa, ya sea historica, de eventos pasados y dafios
sufridos, futura, sobre la extension probable o potencial, y presente sobre aquellas caracteristicas del
area expuesta, a partir de mapas, para poder determinar el nivel de las consecuencias que padecera la
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region. A su vez, su elaboracion, requiere distintas etapas como la definicion del objetivo del mapa,
qué informacion sera necesaria para su elaboracion, cual es el método apropiado y qué productos o
salidas graficas se obtendran. A su vez, el uso de esta herramienta debe ser dinamico, de actualizacion
permanente, y sostenible en el tiempo, ya que su fin, no es solo el monitoreo, si no la gestion del riesgo
(IDEAM, 2017). Su elaboracion, requiere el manejo de conceptos, métodos y herramientas de trabajo
propias del andlisis de riesgo, y su evolucidon ha sido posible por la mejora en herramientas, tecnologia,
registros y bases de datos. Actualmente el proceso de elaboracion de mapas de riesgo no es un
procedimiento cientifico-técnico sencillo, ni exento de incertidumbres, siendo su evolucion continua
y constante (IDEAM, 2017; Olcina Cantos & Diez Herrero, 2017; Contreras & Odriozola, 2016). Pero
mas alla de considerar la incertidumbre, y los errores inherentes a las propias fuentes de datos, y la
dificultad para su calibracion y validacion, constituyen un recurso fundamental en la toma de
decisiones ya que sirven para evitar el crecimiento de las ciudades en areas de riesgo (planificacion
territorial), la direccién de protocolos como la evacuacion de personas (proteccion civil), para
identificar donde realizar obras de ingenieria que mitiguen los riesgos (analisis costo beneficio de
medidas estructurales) (Contreras & Odriozola, 2016) e incluso en algunos casos, se han convertido
en un requisito legal (por ejemplo, la Directiva 2007/60/CE de la Union Europea).

En este Capitulo a partir del relevamiento bibliografico, se desarrollara una metodologia para realizar
un mapa de riesgo de inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata.

Preguntas orientadoras

¢Qué informacién es necesaria y qué metodologia podria aplicarse para el calculo del riesgo por
inundaciones en la costa del RDLP?
¢Cual es el riesgo del area costera del RDLP frente a inundaciones?

Objetivos

Desarrollar una metodologia para la elaboracion de un mapa de riesgo de inundaciones, a fin de
conocer y estimar la distribucion geogréfica del mismo en la costa sur del Rio de La Plata

Metodologia

La metodologia analizada para la identificacion del riesgo de inundaciones en la costa del RDLP se
Ilevd a cabo mediante las etapas indicadas en la Figura 8.2.

ATy & + Acondicionamiento y + Ponderacion de + Elaboracion de , .
vlgjrie:lgizgic;r?giggs procesamiento de amenazas y mapas de amenazas Calcuggﬁsrilsesgo y
los datos vulnerabilidades y vulnerabilidades

Figura 8.2. Resumen de las etapas desarrolladas para la elaboracion del mapa de riesgo en este Capitulo
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» Etapa 1: Se realizo6 una revision bibliogréafica global, regional, nacional y local sobre mecanismos
e instrumentos para evaluar el riesgo de inundaciones, a partir de publicaciones cientificas, documentos
oficiales, gubernamentales, e informes técnicos de entes cientificos y de organizaciones de referencia.

Para la seleccion de las variables a tener en cuenta se tomaron como modelo las utilizadas por el
indice de Vulnerabilidad Social ante Desastres (IVSD, Natenzon, 2015); las del Mapa de Riesgo
Sanitario Ambiental de la Cuenca Matanza Riachuelo (Direccion de Salud y Educacion Ambiental
(DSYEA), ACUMAR, 2018), las utilizadas por Guias metodoldgicas del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (2017); las del Manual de elaboracion de mapas
de riesgo segun el Programa Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), del Plan de Reduccion del
Riesgo de Inundaciones en la region de La Plata (Romanazzi, 2019), el Ministerio de Seguridad de la
Nacion Argentina (Renda et al, 2017) y las de la Guia metodoldgica para la elaboracion del Plan de
Emergencias Municipal, de la Direccion de Defensa Civil de la Provincia de Buenos Aires (2019).
También se consultaron publicaciones de referencia para el desarrollo de mapas inundacion y la
integracion de informacién de vulnerabilidades y amenazas en mapas de riesgo de inundaciones (Re
et al. 2015; Alcocer-Yamanaka et al, 2016; Dassanayake et al, 2013; Asbridge et al, 2021; Buzai &
Principi, 2017; Principi & Buzai, 2021).

A partir de los documentos mencionados y la informacion analizada en capitulos anteriores, se
definieron variables de interés para el area de estudio. Las variables fueron integradas en indices, y el
conjunto de indices definieron las componentes del riesgo: Amenazas y Vulnerabilidades.

Para la seleccion de las variables e indices de cada componente, se tuvo en cuenta que el riesgo es un
proceso dinamico y que debe actualizarse en el tiempo, por lo que se priorizd que la informacion
estuviera disponible de manera libre y gratuita, que cubra a toda el area, y que pueda ser actualizada
en el tiempo, como es el caso de los datos censales. Para elegir las variables se tuvo en cuenta que, la
informacion fuera pertinente, que permitiera identificar y evaluar las caracteristicas de la poblacion y
del medio natural que vuelven a un determinado sitio vulnerable frente a inundaciones, asi como
también, la incorporacion de aquellos factores agravantes de los dafios que pudieran ser una fuente de
peligro adicional en caso de inundaciones

» Etapa 2: Acondicionamiento de la informacién. Como la informacion seleccionada y utilizada,
fue generada por distintas fuentes, con distintos formatos y unidades de analisis, es que se definieron
criterios y procedimientos para homogeneizar y unificar el formato y escala espacial de todas las
variables. También se definieron categorias para cada una de ellas, para luego reclasificarlas.

Las variables que estuvieran en formato vectorial (punto, linea o poligono), fueron rasterizadas para
luego poder unir la escala de todas las variables y realizar el calculo del riesgo pixel por pixel. El fin
de este procedimiento fue integrar distintos datos y combinar capas que no se encontraran en la misma
unidad.

Para los indices de Poblacion, Condiciones Habitacionales, Educacion y empleo, Grupos Etarios
Vulnerables y Acceso a Servicios se utilizaron datos tanto del Censo Nacional de Poblacion, Hogares
y Viviendas 2010, como de la base de datos de REDATAM del mismo censo, y de la plataforma
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“Poblaciones®” para completar algunos datos del mismo censo que no se encontraban disponibles en

las otras dos fuentes. La unidad en la que se encuentran detallados estos datos es la de radios censales,
los cuales fueron ponderados, y luego rasterizados. Las variables seleccionadas se tomaron en base a
las metodologias antes mencionadas.

» Etapa 3: Parael calculo de riesgo, se adopto el Analisis Multi Criterio, por lo que, se establecieron
pesos de importancia relativa partir del método de comparacion por pares, entre variables de cada
indice, y luego entre indices. La ponderacion se realizo para obtener como resultante de este proceso
un valor de riesgo con valores entre 0 y 100 puntos, siendo el valor mas elevado asignado a la
combinacion més critica, y de mayor riesgo.

» Etapa 4: Para cada indice y componente (Vulnerabilidades y Amenazas) se obtuvo un mapa para
toda el area costera sur del Rio de la Plata.

» Etapa 5: Finalmente, para el calculo del riesgo se utilizé una formula donde las Vulnerabilidades
y las Amenazas se multiplican, y el Riesgo es el producto obtenido. Esto se realizé a partir de los
mapas obtenidos en la Etapa 4, multiplicando los mapas en formato raster, obteniendo asi un mapa de
riesgo en el mismo formato. Del mapa obtenido se analizaron los resultados para identificar areas de
mayor riesgo tanto urbanas como no urbanas.

Etapa 1: Identificacién de variables e indices

Vulnerabilidades

En esta investigacion se considerd como “vulnerabilidad” a los sucesos, condiciones o situaciones
que pueden potenciar o agravar los riesgos de inundacion en la costa del Rio de la Plata. La
vulnerabilidad depende de las personas expuestas, y sus caracteristicas, los usos del suelo (actividades
desarrolladas en el area), las condiciones habitacionales y las caracteristicas del area.

En funcién de las metodologias mencionadas como referencia, y el estudio del rea, se seleccionaron
las siguientes variables, agrupadas en indices (Tabla 8.1):

Tabla 8.1. Variables e indices incluidos en el analisis de vulnerabilidades, y fuentes de datos utilizados.

indice Variable Fuente
A Poblacién Cantidad de Poblacién por radio censal INDEC
Densidad por radio censal INDEC / GHSL
Capa
Distancia al curso de agua mas cercano digitalizada a
3 i Distancia a cursos de agua partir de IGN
B Capa
= Distancia al RDLP digitalizada a
% partir de IGN
E 17 Cobertura de suelo Cobertura de suelo ESRI - GHSL
s © Cambio de cobertura de suelo no urbano a urbano GHSL
> Vivienda de tio Porcentaje de viviendas de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, pieza de
. e up hotel o pension, casilla, rancho, local no construido para habitacién o REDATAM
T inconveniente = o
o vivienda movil), excluyendo casa y departamento.
Material predominante de Porcentaje de hogares con piso (superficie de base sélida sobre la cual se REDATAM

los pisos. asienta la estructura de la vivienda) de tierra o ladrillo suelto.

% plataforma desarrollada por el Observatorio de la Deuda Social Argentina (ODSA) de la Universidad Catdlica Argentina
(UCA) y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) con el objetivo de facilitar la
publicacion y la libre circulacion de informacién publica y de resultados de investigacion social de caracter espacial.
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Calidad de materiales de la

Porcentaje de hogares con calidad de materiales categoria nimero IV

- 2 . . INDEC
vivienda. (vivienda con materiales no resistentes)
Condicion Sanitaria Porcentaje de hogares que no cuentan con bafio. REDATAM
Barrio popular Si pertenece a Barrio popular RENABAP
Cngrtura de' . Proximidad a establecimientos educativos, considerando como éptima un
establecimientos publicos < . . . IGN
L area de influencia de 500 metros desde el establecimiento.
a de educacion primaria
o Calculo de cobertura de - - . A .
.. P Proximidad a establecimientos de salud, considerando como 6ptima un area
establecimientos publicos - ] - IGN
de salud de influencia de 500 metros desde el establecimiento
Porcentaje de nifios en edad escplqr, entre 6y 1.2 afios, que no asisten a un POBLACIONES
establecimiento educativo.
Porcentaje de jefes de hogares que no hayan completado la escuela primaria POBLACIONES
y que se encuentran desocupados.
o DL mzr%c;rses e Porcentaje de nifios menores de seis afios por radio censal. POBLACIONES
@ Adultos mayores Porcentaje de adultos mayores de 65 afios por radio censal REDATAM
Red de agua Porcentaje de hogares cuya agua de consumo proviene de red publica INDEC
Conexion de agua dentro Porcentaje de hogares que no cuentan con un sistema de tuberias para la
- I . S REDATAM
de la vivienda. distribucién de agua corriente dentro de la vivienda.
Red de cloaca. Porcentaje de hogares cuyo desagiie del inodoro es a red publica INDEC
2 Hogar_es con desa,gu? a Porcentaje de hogares cuyo tipo de disposicion de excretas se realiza a pozo
pozo sin camara séptica, S P -2 INDEC
h y: sin cdmara séptica, hoyo o excavacion
0yo 0 excavacion.
Red de gas. Porcentaje de hogares conectados a la red de gas. INDEC
"'".ga.res cuyo E:ombustll’)le Porcentaje de hogares que utilizan lefia o carbén como combustible principal INDEC
principal es lefia o carbon.
Presencia de dreas protegidas / humedales / pastizales / paisajes IGN
= Condiciones naturales Cambio en la vegetacion a partir del NDVI Landsat
o . Indice de Habitat del Rio de la Plata Pazos
Indice Vulnerabilidad costera frente a la erosion MAyDS

Indice Poblacién

Las variables incluidas en este indice fueron:

Poblacién: Cantidad de personas por radio censal. Esta variable permite entender la cantidad
de personas expuestas, dato relevante al momento de planificar una intervencion.

Densidad: Cantidad de habitantes por hectarea. La importancia del dato es que, a mayor
densidad, mayor presion sobre los recursos.

Los ultimos datos poblacionales que se tienen a nivel radio censal, son del censo 2010, pero a nivel
departamental, se encuentran publicados datos del Gltimo censo (2022), por lo que para actualizar el
dato a nivel radio censal se tomaron los datos de crecimiento intercensal del partido, y se asumio el
mismo crecimiento para cada radio censal (Tabla 8.2).

Tabla 8.2. Crecimiento poblacional intercensal (2010 -2022) por partido (absoluto y relativo).

Cédigo Partido Poblacion Variacion Vari.acién
2010 2022 absoluta relativa (%)

06658 Quilmes 582,943 633,391 50,448 8.7
06091 Berazategui 324,244 358,712 34,468 10.6
06245 Ensenada 56,729 63,997 7,268 12.8
06098 Berisso 88,470 100,930 12,460 14.1
06505 Magdalena 19,301 26,830 7,529 39.0
06655 Punta Indio 9,888 12,297 2,409 24.4

La poblacion en la planicie costera se calculd en funcion del area del radio recortado respecto del
total del radio (asumiendo el supuesto de que la distribucion de la poblacion en el radio censal es
homogénea). Debido a que los radios censales estan definidos por cantidad de viviendas, y no por
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superficie, y en algunos casos incluyen areas muy extensas, con tamafio muy variable, se calculo la
densidad por radio, en funcién del area construida (extraida de la capa GHSL), para obtener un dato
mas cercano a la realidad sobre la densidad del area urbana, ya que, si se estima por el area total, en

muchos casos queda subestimada (Figura 8.3).
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Figura 8.3. Planicie costera, radios censales, y area construida en base a GHSL en el rea de estudio.

En la planicie costera se estim6 una poblacién de 225.770 personas, con una densidad promedio de
64 Hab/Ha. Se corrigio el dato de poblacién en el radio costero de Magdalena que abarcaba al complejo
penitenciario de Magdalena, ya que éste se encuentra a aproximadamente 4 km de la costa, por lo que
la poblacion presente no se encuentra expuesta a sudestadas. El radio tenia 2475 personas, y segun los
datos analizados en el Capitulo 3, 2445 personas (99% de la poblacién del radio) habitaban en el
complejo. Para el resto de los radios se realiz6 el procedimiento mencionado.

Indice Exposicién fisica

Para este indice se tuvo en cuenta si el pixel analizado se encontraba cerca de la fuente de riesgo, es
decir el RDLP, y si se encontraba a su vez cerca de cursos de agua que desembocaran en el RDLP y
pudieran desbordar. Se consideraron esas dos variables, las cuales se calcularon a partir de la capa de

cursos de agua de IGN.

Distancia al Rio de la Plata: se utilizd6 como indicador la distancia al Rio de la Plata,
asignando un mayor riesgo a aquellos radios censales que se encontraban a una distancia
menor. A partir de la linea de costa se gener6 un raster de proximidad de 2000m. Superada
esa distancia se asumio que el factor de proximidad no tenia peso.

Distancia a cursos de agua: se utiliz6 como indicador la distancia al curso de agua mas
cercano al radio censal, asignando un mayor riesgo a aquellos radios censales que se
encontraran a una distancia menor. A partir de la capa de cursos de agua presentes en el area,
se calculé un buffer de 500m hacia cado lado del curso. Superada esa distancia se asumié que

el factor de proximidad no tenia peso.

Indice cobertura de suelo
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La cobertura de suelo determinara la vulnerabilidad y exposicion, y el cambio en la cobertura
provocado por la urbanizacion, puede ser considerada un factor agravante ya que afectara los
mecanismos de escorrentia y el sistema de drenaje y anegamiento urbano (Li et al., 2022). Por lo que
para este indice se considero:

Cobertura de suelo: areas verdes, cultivos, suelo desnudo, suelo urbano expandido, y suelo
urbano consolidado.

Cambio de cobertura de suelo: Suelo no urbano, suelo urbano antes de 1975, y suelo urbano
generado entre 1975y 2018.

Para la cobertura de suelo se tuvo en cuenta la capa de ESRI y la capa de asentamientos humanos de
GHSL, analizadas en el Capitulo 4. La importancia de este indice radica en que la cobertura de suelo
determinara la vulnerabilidad y exposicion del resto de las variables. Los radios censales como unidad
de andlisis no discriminan la ubicacion espacial de las variables relevadas, por lo que este indice
permite ubicar la exposicion, en términos de donde se encuentra la poblacion efectivamente. Para la
elaboracion del indice se seleccionaron dos fuentes de informacion: las coberturas de suelo de ESRI y
la capa de asentamientos humanos de GHSL basada en imégenes Sentinel.

Las coberturas de suelo de ESRI se agruparon en cultivos, suelo desnudo, suelo urbano y areas verdes
(arboles, césped, arbustos, y vegetacion anegada). A partir del analisis realizado en el Capitulo 4, el
suelo urbano identificado por esta fuente, sobreestima a esta cobertura, por lo que se corrigio el suelo
urbano con los datos de GHSL basada en imagenes Sentinel, que demostraron ser mas precisos. Se
consideré ESRI porque identificar otras coberturas y no solo la urbana. Estas fueron reclasificadas
distinguiendo aquellas que implican menor vulnerabilidad frente a un anegamiento: las &reas cubiertas
con vegetacion tienen menos riesgo de sufrir anegamientos, o dafios asociados debido a la capacidad
de absorcion, la permeabilidad de dichos suelos, y la menor velocidad de escorrentia. Situacion inversa
ocurre en suelos urbanos, con poca permeabilidad, escasa capacidad de absorcion y altas velocidades
de escorrentia. Debido a la dificultad de poder discriminar los distintos usos del suelo (industrial,
comercial, residencial, hospitalario, educacion, etc.) para suelo urbano, no se han distinguido usos.
Asumiendo que la mayor parte del uso del suelo urbano en el area es residencial.

Para el cambio de cobertura de suelo, se utiliz6 la capa de asentamientos humanos (GHSL) y se
calculd el area urbana antes de 1975 (GHSL Landsat) y el area urbana nueva al 2018 (GHSL Sentinel).
Es decir, se evalub qué area urbana fue generada entre 1975 y 2018. Este cambio de uso no solo
disminuye areas verdes, sino que, al ser areas nuevas, suelen ser en terrenos menos aptos, con
poblacién asentada méas vulnerable y con menor conocimiento del area.

Indice Condiciones de Habitat

Para este indice se tuvieron en cuenta variables relacionadas con aquellas condiciones habitacionales
mas susceptibles a sufrir dafios y pérdidas materiales frente una inundacion:

Vivienda de tipo inconveniente: porcentaje de viviendas de tipo inconveniente (pieza de
inquilinato, pieza de hotel o pensién, casilla, rancho, local no construido para habitacion o
vivienda movil), es decir viviendas que no sean casa 0 departamento.
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Material predominante de los pisos: material de referencia tierra o ladrillo suelto utilizado
en mayor proporcién en la construccion de los pisos (base solida sobre la cual se asienta la
estructura de la vivienda).

Calidad de los materiales de la vivienda: refiere a la calidad de los materiales con que estan
construidas las viviendas (material predominante de los pisos y techos), teniendo en cuenta la
solidez, resistencia y capacidad de aislamiento, asi como también su terminacion. Se
considerd la categoria numero IV que determina si la vivienda presenta materiales no
resistentes al menos en uno de los componentes constitutivos, pero no en todos.

Condicion sanitaria: porcentaje de hogares que no cuentan con bafio.

Pertenencia a Barrios populares: Un Barrio Popular, es aquel integrado con un minimo de
ocho familias agrupadas o contiguas, en donde mas de la mitad de la poblacidn no cuente con
titulo de propiedad del suelo, ni con acceso regular de al menos dos de los servicios basicos
(red de agua corriente, red de energia eléctrica con medidor domiciliario y/o red cloacal). Del
sitio del RENABAP se descargaron los barrios presentes en el &rea, se rasterizaron y
reclasificaron en funcion de si eran Barrios Populares o no.

Indice Educacién y empleo

El indice fue integrado por variables que se asocian con una baja capacidad de resiliencia y son
condicionantes en acciones de preparacion de la emergencia y recuperacion:

Inasistencia escolar: porcentaje de nifios en edad escolar, entre 6 y 12 afios, que no asisten a
un establecimiento educativo.

Capacidad de subsistencia: porcentaje de jefes de hogares que no hayan completado la
escuela primaria y que se encuentran desocupados.

Indice Grupos etarios vulnerables
Como grupos etarios vulnerables, se consideraron los siguientes:

Poblacién menor de seis afios: porcentaje de nifios menores de seis afios por radio censal. Se
considero este grupo, ya que presenta mayor vulnerabilidad a amenazas ambientales.

Adultos mayores: porcentaje de adultos mayores de 65 afios por radio censal. Los adultos
mayores también son uno de los grupos de mayor vulnerabilidad frente a desastres, por
reduccion de movilidad, o agilidad para responder réapido, y también por la susceptibilidad a
la exposicion a agentes peligrosos y a las infecciones, dado que el organismo ya no responde
adecuadamente a los estresores.

La determinacion e identificacion de ambos grupos es relevante en términos operativos para la
planificacion de los distintos momentos del ciclo del desastre, estimando cantidad de personas que
estarian a cargo de otras, asi como sus capacidades diferenciales en la toma de decisiones y en las
acciones concretas. A su vez, ambos grupos también muestran un grado de pasividad respecto a la
actividad econdmica que los haces mas susceptibles a la recuperacion de un desastre.
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Indice Acceso a servicios

Para este indice se consideraron condiciones asociadas a necesidades basicas insatisfechas que inciden
en la capacidad de mitigacion y recuperacion de la poblacion.

Procedencia del agua para beber por red de agua: porcentaje de hogares con acceso a la red
publica de agua. La ausencia de acceso a una red publica de agua, magnifica la exposicion a
contaminantes ambientales, tanto naturales (como arsénico y nitratos, entre otros) como
industriales (plomo e hidrocarburos, entre otros).

Conexion de agua fuera de la vivienda: porcentaje de hogares sin un sistema de tuberias para
la distribucion de agua corriente dentro de la vivienda.

Red de Cloaca: porcentaje de hogares conectado a la red de tuberias comunal de eliminacién
y tratamiento de las aguas servidas y materia sélida.

Hogares con descarga a pozo sin cdmara séptica: porcentaje de hogares cuyo tipo de
disposicion de excretas se realiza a pozo sin camara séptica, hoyo o excavacion, ya que se
considera potencialmente peligroso para la salud. Esto es importante para aquellos sectores
donde la poblacion utiliza agua subterrdnea para consumo doméstico, dado que la posterior
migracion de la materia organica de los pozos ciegos hacia las napas de agua subterranea,
puede producir una afectacién en los acuiferos (contaminacion multipuntual). Ademas,
aquellos barrios donde los residuos cloacales son arrojados a zanjas presentan un mayor riesgo
de contaminacion y/o exposicion a enfermedades bacterianas y virales, ya que se puede
generar un medio propicio para el desarrollo de vectores causantes de multiples enfermedades
para el ser humano como asi también para los animales.

Red de gas: porcentaje de hogares conectados a la red de gas.

Hogares que utilizan como combustible principal lefia y/o carbon: porcentaje de hogares
que utilizan lefia o carbon como combustible principal; el mismo da cuenta del uso de
combustibles cuya combustion incompleta pueda ocasionar problemas de salud (intoxicacion
por monoxido de carbono).

Indice Establecimientos publicos

Como se mencion0 anteriormente no existe un mapa de uso reales del suelo, y el mapa de coberturas
no discrimina por usos. Pero se tuvieron en cuenta dos usos relevantes asociados al riesgo como son
los centros de salud y educativos. Estos centros y su ubicacion se obtuvieron del Instituto Geografico
Nacional, y a partir de los centros, se analizd la cercania de cada pixel a ellos.

Establecimientos de educacion: El indicador a analizar es la distancia a los establecimientos
de educacion, considerando como optima un area de influencia de 500 metros desde el
establecimiento. Se ponder6 el porcentaje de cobertura de dichos establecimientos,
considerando areas de influencia de 0 a 500 metros y de 501 a 1.000 metros. Se realiz6 un
calculo de acuerdo con el porcentaje del radio censal alcanzado por cada area de influencia
definida.
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Establecimientos de Salud: El acceso a los servicios de salud es un elemento primordial para
la calidad de vida. Se ponderd el porcentaje de cobertura de dichos establecimientos,
considerando areas de influencia de 0 a 500 metros y de 501 a 1.000 metros. Se realiz6 un
calculo de acuerdo con el porcentaje del radio censal alcanzado por cada area de influencia
definida.

Indice Patrimonio Natural

Para este indice se consideraron 4 variables: la presencia de areas naturales protegidas, la calidad del
habitat costero, la vulnerabilidad costera por erosion y la modificacion en la vegetacion en la planicie
costera, a partir de la diferencia entre el 2020 y 2010 del indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDV1):

Areas protegidas: la presencia areas protegidas en la planicie costera (naturales o de paisaje),

Indice de Habitat del Rio de la Plata: Calidad de habitat costero en cada sitio

indice de vulnerabilidad costera frente a la erosién: Vulnerabilidad costera frente a la
erosion en cada sitio

Iindice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI): Diferencia del NDVI de la
planicie costera entre 2020 y 2010.

Respecto a patrimonio de la humanidad (UNESCO), en Argentina existen 12 sitios, 5 son naturales
(42%) y el resto culturales (58%). Pero, especificamente en la provincia de Buenos Aires, y el area de
estudio, no existe ningun sitio que sea patrimonio de la humanidad. A nivel mundial, la mayoria de
este tipo de sitios, se registran en el hemisferio norte, y en Europa en particular. Localmente existen
varios sitios arqueoldgicos presentes en el area que podrian llegar a ser considerados como sitios de
valor patrimonial local, donde se han encontrado restos arqueoldgicos, como ceramica, material litico,
y fauna. Algunos de ellos son: la ribera de Quilmes (Arroyo Jiménez, Ezpeleta) (Vazquez y Marti,
2013), Berazategui (Vazquez y Marti, 2013), la Selva Marginal en la reserva de Punta Lara, la cuenca
del arroyo El Pescado (Del Papa et al, 2019; Bonomo & Latini, 2012), entre los arroyos Boca Cerrada
y Las Cafas, y Berisso (Del Papa et al., 2022), entre otros. La existencia de colecciones arqueoldgicas
en el area, resalta la importancia de la preservacion de la costa para el estudio de poblaciones humanas
del pasado. La costa occidental del Rio de la Plata es conocida por presentar una alta densidad de
materiales arqueoldgicos (Del Papa et al., 2019), por lo que habria que profundizar en la delimitacion
e identificacion de aquellos sitios que podrian ser declarados de importancia para el estudio y
comprension de poblaciones humanas que habitaron la costa del Rio de la Plata. Ya que actualmente
solo existen estudios, pero no sitios declarados como patrimonio local.

Si existen areas protegidas (naturales) en el area, las cuales fueron mencionadas en el Capitulo 1, y
en algunos casos incluyen la proteccion de patrimonio historico. Para el anélisis de riesgo, la presencia
de reservas (naturales, de paisaje, o pastizales), atentian el riesgo por todos los servicios ecosistémicos
que brindan frente a las inundaciones, presentando una posible alternativa, y oportunidad de solucién
basada en la naturaleza, para el problema de las inundaciones. Esta oportunidad, dependera de que los
servicios que brindan estas areas no estén alterados o atenuados por el avance de la actividad antropica
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y la dinamica propia del RDLP. Por lo que dentro de las condiciones naturales también se han incluido
en el analisis dos variables que evaltan la modificacion de la costa, por alteracidn del habitat o erosion,
también mencionadas en el Capitulo 1: El indice de Habitat del Rio de la Plata (Gémez y Cochero
(2013)). Y el indice de vulnerabilidad costera frente a la erosion (Lasta et al, 2019).

La vegetacion de las llanuras aluviales es un indicador que permite integrar las caracteristicas y
procesos que operan en las llanuras aluviales y el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDWVI) es uno de los productos de teledeteccién mas utilizados para analizar y mapear diferencias en
los tipos de vegetacion y fenologia de las plantas (Marchetti et al., 2016). A su vez, el NDVI calculado
regularmente durante distintos periodos de tiempo permite estimar cambios en la salud y cobertura de
las plantas. Por lo que se calculd este indice para dos cortes de tiempo (2010 y 2020), para evaluar las
diferencias en el estado y cobertura de la vegetacion, donde a peor estado y cobertura, mayor riesgo.

Amenazas

En esta investigacion se considerd “amenazas” a aquellos sucesos, condiciones o situaciones,
potencialmente peligrosos asociados a las inundaciones en la costa del Rio de la Plata.

En funcién de las metodologias mencionadas como referencia, y el estudio del area se seleccionaron
las siguientes variables, y se agruparon en indices (Tabla 8.3):

Tabla 8.3. Variables e indices incluidos en el anélisis de amenazas y fuentes de datos utilizadas.
indice Variable Fuente
Profundidad de agua para un eplsqdlo de |r1undaC|on de un Tiempo MDE - IGN / INA / SHN
de Recurrencia de 2 afios
Profundidad de agua para un episodio de inundacién de un Tiempo de
Recurrencia 100 afios
Areas anegadas en inundaciones anteriores (a partir del NDXI) Landsat
Cantidad de episodios de inundacién por sudestada por partido Desinventar / Noticias / ADA
Episodios de inundacién por su'des?ada con evgcuados, en relacion al Desinventar / Noticias / ADA
total de episodios por partido
Episodios de inundacién por sudestada con afectados en relacion al

MDE - IGN / INA / SHN

- Inundaciones

§ total de episodios por partido Desinventar / Noticias / ADA
Py Cantidad de muestreos en que la concentracién de Enterococos fue
5] . - . RIIGLO
£ w2 Calidad de superior al valor guia, respecto al total de muestreos.
< < Agua Cantidad de muestreos en que la concentracion de E. Coli fue
o .. - . RIIGLO
Superficial superior al valor guia, respecto al total de muestreos.
Promedio del ICA de todos los muestreos realizados en la estacion RIIGLO
a Industrias Proximidad a fabricas OSM - IGN — MAyDS
Diferencia entre la media de la suma anual de precipitacién diaria > Climpact
o percentil 95 entre la década del 2010 con la década de 1970 P
Indices - - T -
© A Tiempo de recurrencia de precipitaciones de 175 mm (aleta roja
climaticos SMN) SMN
Diferencia frecuencia de dias con vientos SE década 2010 - 1970 SMN

Indice Inundaciones

Para este indice se consideraron variables que permitieran incorporar la magnitud (dafios y
profundidad), extension (area afectada) de los episodios registrados y probables:

Profundidad de agua para un episodio de inundacion por sudestada con un tiempo de
recurrencia de 2 afos: profundidad (m) para un episodio de inundacion de un tiempo de
recurrencia de 2 afos
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Profundidad de agua para un episodio de inundacién por sudestada con un tiempo de
recurrencia de 100 afios: profundidad (m) para un episodio de inundacion de un tiempo de
recurrencia de 100 afios.

Areas anegadas por sudestadas (NDXI1): Suma de valor de NDXI por pixel para los eventos
de inundacidn por sudestada analizados. Se asume que a mayor valor (mas veces que el pixel
se aneg0), es un area que tiene mas susceptibilidad de ser anegada.

Cantidad de episodios: cantidad de episodios de inundacion por sudestada por partido.

Cantidad de episodios con evacuados: relacion entre los episodios de inundacion por
sudestada que informaron evacuados, respecto al total de episodios, por partido.

Cantidad de episodios con afectados: relacion entre los episodios de inundaciéon por
sudestada que informaron afectados, respecto al total de episodios, por partido.

Los mapas de altura de inundacion fueron desarrollados a partir de la metodologia mencionada en el
Capitulo 7, es decir, por el método de "bafiera”, el cual identifica cualquier terreno por debajo de cierta
elevacién como en riesgo de inundacion. Estos mapas se construyeron en base a la informacién
estadistica de frecuencia de ocurrencia de eventos y recurrencia de eventos extremos, calculada en el
Capitulo 5. Para el mapa de riesgo se usaron los Tiempos de Retorno de 2 y 100 afios. La Unica
diferencia fue que debido a que para toda la planicie costera no estaba disponibles el MDE de
resolucion de 5m del IGN, se compararon dos MDE disponibles para el area como el del IGN (MDE
Ar 2.1) y el de la Mision Topogréfica Shuttle Radar (SRTM por sus siglas en inglés) (Tabla 8.4),
ambos de resolucion de 30 m, con la Red Altimétrica Nacional (IGN) para evaluar su precision y usar
el que tuviera un error medio mas bajo (Tabla 8.5). EI MDE-Ar v2.1, resulta de una combinacion de
datos capturados por las misiones satelitales SRTM y ALQOS, a la cual se le ha realizado un proceso de
filtrado para reasignar valores de alturas de pixeles que se encontraban por fuera del umbral. La mision
SRTM fue un proyecto internacional llevado a adelante en el afio 2000 por la National Aeronautics
and Space Administration (NASA) en cooperacion con el Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR), la Agenzia Spaziale Italiana (ASI) y el National Geospatial Intelligence Agency (NGA). Su
fin fue obtener un modelo digital de elevaciones global de alta resolucion y calidad uniforme a partir
de datos recolectados con la técnica de interferometria radar de apertura sintética. La mision ALOS,
llevada adelante por la Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), permitié el desarrollo de un
modelo digital de elevaciones a escala global a partir de la utilizacion de aproximadamente 3 millones
de iméagenes adquiridas mediante un instrumento pancromatico de teledeteccion para mapeo estéreo
(PRISM, por sus siglas en inglés) instalado en el satélite japonés de observacion terrestre “DAICHI”.

La Red Altimetrica Nacional estd compuesta por aproximadamente 2.000 lineas de nivelacion,
conformadas por casi 35.000 pilares construidos sobre el territorio nacional, que han sido localizados
a la vera de rutas y caminos, los cuales poseen un valor de cota que representa la altura sobre el nivel
medio del mar. Dentro del area se encontraron 107 puntos para poder comparar con los MDE
mencionados y estimar la precision de cada uno (Tabla 8.5).
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Tabla 8.4. Datos generales de los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) IGN Ar 2.1y SRTM

Altitud Altitud Altitud Desviacion  Resolucion
minima maxima media estandar espacial
MDE IGN Ar 2.1 -11.0 61.9 12.3 7.8 30m
MDE SRTM -17.0 65.0 3.2 6.7 30m
Tabla 8.5. Comparacion de las diferencias entre la Red Altimétrica Nacional y los Modelos Digitales de Elevacion MDE de IGN Ar
2.1y SRTM
57 puntos 81 puntos 107 puntos
Alta precision Alta Precision + Precision Precisién + topogréfica
IGN SRTM IGN SRTM IGN SRTM
Media 7.5 25.3 6.6 20.2 6.5 16.6
Raiz Cuadrada del promedio = EMC 2.7 5.0 2.6 4.5 2.5 4.1

Las diferencias encontradas del MDE del IGN Ar 2.1 con la red Altimétrica Nacional fueron menores
que las encontradas con el SRTM, por lo que se utiliz6 este MDE para calcular los mapas de
profundidades de toda la planicie costera.

Debido a que, en un mapa de amenazas por inundacion, no solo se tienen en cuenta las profundidades
para distintos periodos de retorno, sino también de eventos historicos, también se incluyeron 4
variables mas asociadas a eventos ocurridos: el NDXI, Cantidad de episodios con evacuados, cantidad
de episodios con afectados, y cantidad de episodios. Ante la falta de documentos, registros 0 mapas
oficiales, se utilizaron por un lado los mapas generados en el Capitulo de inundaciones a partir del
calculo de NDXI, para aproximar el area anegada (extensidn) en eventos anteriores, y por otro los
datos relevados en bases de datos y noticias periodisticas sobre dafios registrados, con el fin de
aproximar la severidad de eventos pasados. Los datos de episodios, evacuados y afectados se
encontraban a nivel partido, por lo que se tomo esa escala para esas variables.

Indice Agua Superficial

Para este indice se consideraron variables relacionadas con enfermedades gastrointestinales y la
calidad del agua a la que la poblacion se encontraria expuesta en caso de inundacion:

Escherichia Coli: Cantidad de episodios con concentracion de Escherichia Coli Superior al
valor limite respecto al total de eventos, por sitio de muestreo (Datos RIIGLO, 2017 — 2020).

Enterococos: Cantidad de episodios con concentracion de Enterococos superior al valor
limite respecto al total de eventos, por sitio de muestreo (Datos RIIGLO, 2017 — 2020).

indice de Calidad del Agua: promedio del ICA para el sitio de muestreo (Datos RIIGLO,
2017 — 2020).

En Argentina y en muchos otros paises, los recuentos de bacterias aerobias totales, coliformes totales
y termotolerantes han sido y siguen siendo empleados como indicadores del posible deterioro
bacterioldgico de las aguas. Sin embargo, no tienen una clara relacién con las enfermedades
gastrointestinales asociadas al bafio recreativo en agua dulce, por lo que el rol de Escherichia Coli es
ampliamente reconocido como marcador (indice e indicador) de contaminacion fecal (Nadal et al.,
2012).

Pégina 214



Capitulo 8 - Riesgo por inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

» Escherichia Coli pertenece al grupo de los coliformes fecales termotolerantes. Es el anaerobio
facultativo predominante en el intestino, y parte de la microflora que mantiene la fisiologia en el
hospedador sano. Altamente especifico de heces humanas y de animales de sangre caliente.

» Enterococos (Enterococcus/Estreptococos fecales): bacterias pertenecientes a la familia
Enterococcaceae, considerados estreptococos del grupo D de Lancefield, que se caracterizan por
la alta tolerancia a las condiciones adversas de crecimiento. La mayoria de las especies de esta
familia son de origen fecal humano, aunque pueden ser aislados de heces de animales. Han sido
utilizados en diferentes paises para evaluar la calidad sanitaria de sus recursos hidricos, en
especial, aguas marinas

De los monitoreos realizados por el RIIGLO y publicados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en el sitio Datos Argentina (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022) se
tuvieron en cuenta para el analisis de riesgo, Enterococos (UFC/100ml), y Escherichia Coli
(UFC/100ml) por la importancia asociada al riesgo sanitario mencionada, y el ICA que es un indice
que resume todos los parametros que hacen a la calidad del agua. También la red mide Microcistina,
un indicador de riesgo por cianobacterias, por lo que también se considerd dicho valor. De todas las
estaciones se tuvieron en cuenta solo aquellas pertenecientes a los partidos de Quilmes, Berazategui,
Ensenada y Berisso. Debido a que el area abarca también los partidos de Magdalena y Punta Indio, se
buscé en articulos y publicaciones, sobre muestreos en dichos sitios para completar toda la planicie
costera sur. Se encontrd un trabajo realizado por Suarez (2016) donde se hicieron muestreos en la
Balandra y Magdalena (midiendo E. Coli en arena y agua de la costa del Rio de La Plata), y un
muestreo realizado por el SHN en 2005 en varios puntos de la costa, incluyendo Atalaya.
Lamentablemente en el trabajo de Suéarez no se indica la concentracién exacta para dichos puntos, y el
muestreo del SHN es de un solo muestreo con casi 20 afios de antigliedad. En Punta Indio no se
encontrd ningun muestreo sobre Escherichia Coli o Enterococos en el Rio. Por lo que tanto para
Atalaya y Punta Indio se tomd la media de los valores para el resto de los puntos, para poder completar
el area. Se espera a futuro poder contar con puntos de muestreo en dichas playas para poder mejorar
este indice.

De los puntos encontrados, se compararon los resultados con los valores guia para aguas recreativas
(Tabla 8.6) y se tomd la relacién de muestreos que superaran los niveles guia en relacion a la cantidad
de muestreos totales. Aquellos sitios con mayor cantidad de muestreos con valores superiores al nivel
guia, fueron considerados con mayor riesgo de padecer algun tipo de consecuencia sanitaria.

Tabla 8.6. Indicadores de contaminacion fecal y valores guia en agua recreativa segun distintos organismos (Union Europea (UE) y
Agencia de Proteccion Ambiental Estados Unidos (US EPA por sus siglas en inglés) y Ministerio de Salud Argentina.

Estandar Id Pardmetro Unidad Nivel Maximo
Ministerio de Salud — Argentina (2017) Enterococos UFC/100ml Media geométrica: 33
Ministerio de Salud - Argentina (2017) Escherichia Coli UFC/100ml Media geométrica: 126
UE (2006) Enterococcus UFC/100ml Suficiente: 185
UE (2006) Escherichia Coli UFC/100ml Suficiente: 500
US EPA (2012) Enterococcus UFC/100ml Media geométrica: 33
US EPA (2012) Escherichia Coli UFC/100ml Media geométrica: 126

Para relacionar los valores puntales obtenidos con toda la superficie, se utiliz6 el método de
interpolacion IDW (Ponderacion de distancia inversa) (Figura 8.4).

Pégina 215



Capitulo 8 - Riesgo por inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

Figura 8.4. Ejemplo de interpolacion de valoresde Escherichia Coli para la planicie costera. Iaboracién propia a partir de datos de los
monitoreos de la Red de Intercambio de Informacion para Gobiernos Locales. Periodo 2017-2020

La contaminacion de los sistemas acuaticos debido a la eliminacion inadecuada de excretas es uno
de los problemas sanitarios mas criticos que, ademas de contaminar los recursos hidricos, se asocia a
la transmisién de enfermedades intestinales producidas por bacterias, virus y parasitos (Suarez &
Marifielarena, 2019). A partir de muestreos propios (Arias et al. 2018, Arias et al., 2019) en los barrios
costeros entre 2017 y 2019, en agua acumulada en zanjas en el &rea de estudio se encontr6 presencia
de E. Coli, Enterobacter / Klebsiella, Salmonella, Shigella, y Pseudomonas y valores de Coliformes
Totales, y Coliformes fecales superiores a 1.00E+05 UFC/100 ml. Por los valores encontrados, ante
una inundacion, no solo es el agua del rio la que ingresa a las casas, sino que es la combinacion del
agua del rio con el agua acumulada de las zanjas, es decir aguas con alta carga de patdgenos.

Si bien los volumenes de ingestién y las frecuencias de exposicion de las aguas de inundaciones son
menores, en comparacion con aguas de bafio, las concentraciones de patégenos son mucho mayores
en el &rea de estudio. Esto significa que los riesgos para la salud derivados de la exposicion a las aguas
de inundacién superan los niveles de riesgo aceptables. A su vez, se ha comprobado que la presencia
de patégenos en el entorno urbano es durante periodos prolongados de tiempo (Ten Veldhuis et al.,
2010). Obviamente, que el desarrollo de una enfermedad depende de una variedad de factores
especificos de la inmunidad de un individuo (Ten Veldhuis et al., 2010), pero asumiendo que la
poblacién que reside en el area es poblacion vulnerable, se asume que el riesgo es alto. Respecto a
enfermedades gastrointestinales de ninguna base de datos se obtuvo informacion para el area de
estudio. En las encuestas barriales, ante la pregunta sobre qué tipos de problemas de salud tenian
después de inundaciones, las respuestas fueron variadas y dispersas, solo algunos vecinos informaron
problemas gastrointestinales, pero no con precision, ni mucha certeza.

Otros parametros que podrian haber sido tenidos en cuenta en el area de estudio, pero no fueron
incluidos en el mapa de riesgo fueron las cianobacterias y los casos de leptospirosis.

Respecto a las cianobacterias, aunque los relevamientos del RIIGLO tienen datos de mediciones de
Microcistina y Clorofila a, dos indicadores que se utilizan para evaluar riesgo (Capitulo 7); en el area
de estudio, solo en una fecha (21/3/2018) de las dieciocho fechas que se tenian datos, figuraba que la
concentracion de microcistina (nug/L) habia superado los 24 pg/L (valor limite OMS).

Respecto a la leptosipirosis el Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud (SNVS 2.0) recopila
informacion sobre los eventos de notificacion obligatoria (ENOs) para ponerla a disposicion de quienes
deben tomar decisiones de salud pablica o tienen a su cargo las acciones de control o prevencion. A
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nivel nacional el Ministerio de Salud reportd 669 casos confirmados, entre 2014 y 2022 (MSAL,
2012b, 2013, 2015, 2016a, 2017, 2018) (Tabla 8.7), donde la provincia de Buenos Aires, figuré como
tercera a nivel nacional en el reporte de casos cada 100.000 habitantes. Probablemente en el area de
estudio haya casos, pero no se cuenta con el detalle para poder realizar el andlisis. Seria interesante
acceder a dichos datos a futuro, para poder hacer un analisis de la situacion del area, y su relacion con
los eventos de inundacion.

Tabla 8.7. Casos de leptospirosis en Argentina: confirmados, sospechosos, probables, y descartados por afio. Elaboracién propia en
base a datos del Ministerio de Salud.

Ao Confirmados  Sospechosos Probable Descartado Total
2014 129 759 146 410 3458
2015 177 1408 193 601 4394
2016 125 2303 308 729 5481
2017 113 1263 216 555 4164
2018 71 743 99 518 3449
2022 54 968 41 515 3600
Total 669 7444 1003 3328 12444

Indice Distancia Industrias

Debido a que en el area costera se asientan varias industrias, fabricas y actividades productivas que
frente a una inundacion pueden llegar a aportar distintos contaminantes, a los que la poblacion podria
exponerse, es que se tuvieron en cuenta las industrias presentes en el area, con el fin de integrarlas
como posible fuente de peligro en caso de inundacion. Se tomaron las industrias relevadas en el
Capitulo 3, y se cred un area buffer alrededor de ellas tomando como maximo alcance 500m. Se
considero la variable:

Distancia a industrias: distancia en metros a industrias asentadas en el area.

Indices Climéaticos

Como se ha visto en el Capitulo 5, en el area se observaron tendencias positivas en cuanto
precipitaciones, temperaturas, nivel del rio, y dias con viento SE (asociados a las sudestadas). Por lo
que se ha decidido incluir en el anélisis una serie de variables que incorporen esta fuente de peligro,
que agravaria el impacto de las inundaciones en el area, ya sea por precipitaciones y su consecuente
acumulacién de agua, o como el aumento de la frecuencia de vientos con direccion SE.

Al analizar extremos de precipitacion se suele utilizar la precipitacion total en los casos que la
precipitacion diaria es mayor al percentil 95. En este caso se tomo la diferencia de la media de la
precipitacion total en los casos que la precipitacion diaria fuera mayor al percentil 95 entre la década
del 2010 y 1970, para evaluar los cambios en el comportamiento de esta variable teniendo en cuenta
el cambio climatico. Asociado a precipitaciones, también se considero el Tiempo de Recurrencia para
el umbral establecido por el Servicio Meteorologico Nacional para una alerta roja para la provincia de
Buenos Aires. Por Gltimo, se considero la frecuencia media de dias por década de viento con direccion
SE en la década de 2010 y 1970, y se calculd la diferencia. Las variables incluidas fueron:

R95pT: diferencia entre la media de la precipitacién total en los casos en los que la
precipitacion diaria es mayor al percentil 95, entre la década de 2010 y 1970.
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TRppl75mm: Tiempo de recurrencia de precipitaciones de 175 mm (aleta roja SMN)

Diferencia en la frecuencia de dias con viento con direccion SE: Diferencia en la frecuencia
de cantidad media de dias con viento SE entre la década de 2010 y 1970.

Etapa 2. Acondicionamiento y procesamiento de los datos

Para todas las variables consideradas vulnerabilidades y amenazas en la planicie costera, se
descargaron todas las capas necesarias tanto en formato shape, como en formato réster, o en valores
separado por comas (csv). Aquellas que estaban en formato shape, se les realiz el siguiente proceso:

1.

Acondicionamiento de capas
Todas las capas se reproyectaron al SRC de coordenadas planas (Unidad metros). POSGAR 07
- Faja 6.

La extension territorial de las mismas se homogeneizé en funcion del shape del poligono de la
planicie costera; a las capas se les agregé un campo, numeérico, real, con el valor a utilizar para
su posterior rasterizado. Este valor se definio en funcién de los siguientes criterios:

»  Capas con datos con escala nominal (ej. industrias, equipamientos, rios), sélo se agregd
un campo con el mismo valor para todos los registros; por ejemplo 1.

> Capas con datos con escala ordinal: Se cred un nuevo campo con un valor numérico
que represente esa escala (ej. alto, medio, bajo).

> Capas con datos con escala cuantitativa: Se utiliz6 el campo que tuviera el dato de
interés

Rasterizado

Se rasterizaron todas las capas que se encontraban en formato shape, con una resolucion final
de 10m por 10m, con la extension del shape mencionado. Se establecid que aquellos pixeles
sin datos tomaran el valor de -9999 para poder identificarlos.

Calculo de distancias en las capas que correspondiera

Aquellas variables en las que fuese necesario calcular distancias para luego clasificarlas, (ej.,
distancia a un curso de agua), se calculé a partir del software QGIS, el mend raster, y la opcion
proximidad.

Reclasificacion

Para la reclasificacion se definieron los intervalos de las clases y los valores a asignar, en
funcién de los minimos y maximos hallados en cada variable (Anexo Capitulo 8, Tablas 8.3,
8.5,8.7,8.9,8.11, 8.13, 8.15, 8.17, 8.19, 8.22, 8.24, 8.26, 8.27).

En todos los casos las clases se definieron segun la l6gica: minimo < valor < mdximo

Los valores minimo y méaximo fueron el resultado del analisis de los valores presentes en el
réster.

Se establecieron entre 2 y 6 clases para cada variable, con valores de entre O y 1.

Con toda la informacion relevada, se utilizo la herramienta “reclasificar por tabla” para
reclasificar todas las variables en funcién de los valores detallados.
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Etapa 3. Ponderacion de amenazas y vulnerabilidades

A partir de una comparacion por pares se establecieron los pesos de cada indice, y de cada una de las
variables que los integraban (Anexo Capitulo 8, Tablas 8.1, 8.2, 8.4, 8.6, 8.8, 8.10, 8.12, 8.14, 8.16,
8.18,8.20, 8.21, 8.23, 8.25). A partir de este proceso se obtuvieron los siguientes pesos de cada indice
para calcular los valores de las dos componentes:

Vulnerabilidades = Poblacién (P) x 0.19 + Exposicién Fisica (EF) x 0.14 + Cobertura de Suelo (CS) x 0.20 +
Condiciones Habitacionales (CH) x 0.15 + Establecimientos Publicos (EP) x 0.05 + Educaciéon y Empleo (EyE) x 0.05
+ Grupos Etarios Vulnerables (GEV) x 0.11 + Acceso a Servicios (AS) x 0.09 + Patrimonio Natural (PN) x 0.03

Amenazas = Inundaciones (I) x 0.47 + Calidad de Agua Superficial (CAS) x 0.27 + Indices Climéaticos IC)x0.16 +
Distancia a Industrias (DI) x 0.09

Etapa 4. Elaboraciéon de mapas de amenazas y vulnerabilidades

A partir de los pesos establecidos para cada indice de cada componente, cada réaster de cada indice fue
multiplicado por dicho peso, y luego fueron sumados, para asi obtener tanto el mapa de
vulnerabilidades como el de amenazas. El valor méximo que podia obtener cada componente fue 10.
Con el fin de que el producto de ambas (riesgo) tuviera como valor méximo 100.

Etapa 5. Calculo de riesgo

Finalmente, para el mapa de riesgo, se realizo el calculo Vulnerabilidades x Amenazas = Riesgo, a
través de la Calculadora raster. Y se establecieron las siguientes categorias de riesgo (Tabla 8.8):

Tabla 8.8. Categorias de riesgo establecidas por rango de valores.
Categoria Valor Riesgo

Muyaito NSO
Ao | EEENOESONENN

Moderado 15-20
Bajo 10-15

Muybajo  [STONNNN

> La categoria Muy Alto / Alto refiere a areas expuestas a una amenaza Alta o Media en
condiciones de vulnerabilidad Alta, como puede ser el caso de zonas urbanas sin servicios,
con alta exposicion.

> La categoria Moderado: refiere a areas expuestas a una amenaza Media 0 Baja en
condiciones de vulnerabilidad Media o Baja. También puede ser el caso cuando la amenaza
es baja y la vulnerabilidad alta; o viceversa.

» La categoria Bajo / Muy Bajo: Areas expuestas a condiciones simultaneas de amenaza y
vulnerabilidad Baja. Puede ser el caso de zonas urbanas consolidadas, con baja exposicion.

Pégina 219



Capitulo 8 - Riesgo por inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

Resultados y discusion

Mapa de Vulnerabilidades

Para cada indice de vulnerabilidad se obtuvieron los mapas en formato raster ponderados (Figura
8.5), y a partir de la suma de ellos se obtuvo el mapa de vulnerabilidades del area de estudio (Figura
8.6).
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Figura 8.5. Mapas obtenidos para cada uno de los indices incluidos en Vulnerabilidades para la planicie costera del Rio de la Plata.
A. Poblacién. B. Exposicion Fisica. C. Cobertura de Suelo. D. Condiciones del Habitat. E. Grupos Etarios Vulnerables. F. Acceso a
Servicios. G. Educacién y empleo. H. Establecimientos Publicos. I. Patrimonio Natural.

Comparando los mapas obtenidos para cada indicador, se observo que las peores condiciones del
habitat y de acceso a servicios se dieron en sectores similares, destacandose un sector de la costa de
Berazategui (Figura 8.5. D y F). La combinacion de cursos de agua y cercania del RDLP configuran
sectores de la planicie con mayor vulnerabilidad a sufrir anegamientos, situacion que se encuentra
presente en toda la costa (Figura 8.5. B). El indice de poblacion permitio identificar los sectores mas
poblados, pero el indice de cobertura de suelo, permitié identificar con mayor precision aquellos
lugares donde se encuentra efectivamente asentada esa poblacion (Figura 8.5. Ay C). Respecto a
grupos etarios vulnerables, este indice otorgd una distribucion similar de vulnerabilidad en toda la
costa (Figura 8.5. E), pero en el indice educacion y empleo se observaron peores condiciones en ciertos
sectores, como la costa de Quilmes — Berazategui, parte de Ensenada y Berisso (Figura 8.5. G). La
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cobertura de establecimientos publicos, es mayor en sectores urbanizados (Figura 8.5 C), otorgandole
menor vulnerabilidad respecto a esta variable (Figura 8.5 H). A su vez, el indicador Patrimonio
Natural, otorgé menores valores a sectores no urbanizados (8.5 1y C), es decir menor vulnerabilidad.

En el mapa de vulnerabilidad resultante para la region costera sur del RDLP (Figura 8.6), como era
de esperar, la cobertura urbana resulté indicadora de mayor vulnerabilidad en comparacion con el resto
de las coberturas. Aunque areas no urbanas como el sector norte en los partidos de Quilmes y
Berazategui, y también en sectores de la costa de Berisso, registraron condiciones de gran
vulnerabilidad, lo que se podrian explicar por los indices de poblacion, condiciones de habitat y
educacion y empleo. Los dos primeros mostraron un peso alto en la comparacion por pares entre
indices, por lo que valores altos en estos indices explicardn vulnerabilidad alta. Las areas menos
vulnerables en general se registraron en el sector sur, en los municipios de Magdalena y Punta Indio.
Lo que podria ser explicado también por las variables antes mencionadas, ya que tienen valores bajos
tanto de poblacién asentada, como menor proporcién de personas con perores condiciones
habitacionales. Este mapa de vulnerabilidades, es una primera aproximacion que representa las
condiciones actuales poblacionales, de exposicién, habitacionales, y socioecondmicas de la planicie
costera sur del RDLP. Desde la gestion, se deberia tener en cuenta que los indices analizados son
condiciones modificables, y su identificacion permite establecer aspectos que habria que priorizar y
resolver. Podrian también plantearse escenarios futuros sobre como se comportarian estas variables,
pero es una tarea muy dificil hacer proyecciones de estas condiciones a 30 o 80 afios en un mundo y
pais tan cambiantes (Barros, 2005).

. Y
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Figura 8.6. Mapa de vulnerabilidad obtenido para la planicie costera sur del Rio de la Plata.

Mapa de Amenazas

Se realizé lo mismo con los indices incluidos en Amenazas (Figura 8.7), donde una vez obtenidos
los mapas de cada indice se sumaron obteniendo el mapa de amenazas (Figura 8.8).

Al analizar el aporte por cada indice, se observo que, las inundaciones (1) tuvieron mayores valores
en sitios mas cercanos a la CABA (Figura 8.7. A), sin embargo, segun los indices climaticos, tuvieron
mayores valores en el sector sur de la planicie, sector mas alejado de CABA (Figura 8.7. C). Asi
mismo, el deterior de la calidad de agua superficial (CAS), que podria ser agravante de una inundacion
mostré cierta relacion con la presencia de industrias (DI) donde en los sectores con mayor presencia
de industrias se registraron peores condiciones del agua superficial. Otros puntos donde se observo
peor calidad del agua, fueron en Berazategui y Berisso, sitios donde no figuraron industrias, pero se
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encuentran los emisarios cloacales (Figura 8.7. B y D). En Berazategui se combina esta condicion con
altos valores para inundaciones, por lo que este sector deberia ser tenido en cuenta (Figura 8.7. B).
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Figura 8.7. Mapas obtenidos para cada indice incluido en Amenazas para la planicie costera sur del Rio de la Plata. A. Inundaciones,
B. Calidad de Agua Superficial. C. Indices Climéticos. D. Distancia a Industrias.

En el mapa de amenazas resultante para la region costera sur del RDLP (Figura 8.8), al igual que en
el mapa de vulnerabilidades, las condiciones mas criticas, se observaron en el sector norte del area
(Quilmes, Berazategui y Ensenada), y en algunos sectores costeros puntuales mas al sur de Magdalena
y Punta Indio (Figura 8.8). La combinacion de distintas fuentes de peligro en el sector norte
(inundaciones, Calidad del Agua Superficial, y Distancia a Industrias), es la que explicd estos
resultados. En el sector sur la Gnica fuente de peligro con mayor presencia fue la asociada a factores
climaticos. Este mapa de es una primera aproximacion para la identificacion de amenazas en la planicie
costera sur del Rio de la Plata. Esta aproximacion no tuvo en cuenta las estructuras de defensa costera,
que son muy reducidas, en la costa de Punta Lara y el balneario de Magdalena, ni el efecto que podria
tener la sudestada sobre los cursos de agua que desembocan en el mismo. Sin embargo, se espera pueda
ser de utilidad en la gestion y que a futuro se puedan desarrollar mejores modelos de inundacién que
permitan introducir mayor complejidad y escenarios futuros en el andlisis y planteo de la amenaza.

\

‘;v "'!"’[‘-,F’ » :._ '._" ' ,_ v

Amenazas
10

Figura 8.8. Mapa de amenazas obtenido para la planicie costera sur del Rio de la Plata.

Riesgo

Finalmente, de la multiplicacion entre el raster de vulnerabilidades y amenazas se obtuvo el mapa de
riesgos (Figura 8.9). La mayor parte del area costera (65%) tiene entre riesgo bajo y muy bajo (Figura
8.9y Tabla 8.9), el 23% riesgo moderado y el 12% entre riesgo alto y muy alto. Puede observarse, que
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la combinacion de las condiciones mas criticas de los componentes vulnerabilidades y amenazas, se
dieron en el sector norte de la planicie costera, determinando los valores mas altos de riesgo.

Al considerar la cobertura urbana, se observé que las categoria muy alto, alto y moderado representd
al 72% del &rea (Tabla 8.9). La cobertura no urbana tiene valores similares al &rea general, ya que
representa el 90% del area de la planicie costera.

Riesgo
. Muy alto

L. Muy bajo

Figura 8.9. Mapa de riesgo frente a inundaciones para la planicie costera sur del Rio de la Plata

Tabla 8.9. Areas por categoria de riesgo para cada cobertura (urbana y no urbana), absoluta y relativa respecto al total del rea

Categoria de Total (Urbana + No urbana) Urbana No Urbana

riesgo Area (Km2) % Area (Km2) % Area (Km?) %
5.1 0.7% 13 3.8% 3.8 0.5%
[ Alto | 73.2 9.6% 9.3 27.5% 63.9 8.8%
Moderado 167.9 22.1% 13.9 41.1% 154.0 21.2%
Bajo 2329 30.6% 8.6 25.4% 224.4 30.9%
280.9 37.0% 0.7 2.1% 280.3 38.6%

Total 760.1 33.8 726.4

Se hizo un recorte por partido, por ser estas unidades administrativas las responsables de gestionar el
riesgo por inundaciones y tomar medidas que permitan evitar dafios e impactos mayores a futuro. Al
desagregar las categorias de valor de riesgo calculado para la planicie costera por partido, se observé
que el partido que tiene mayor proporcién de area con riesgo Alto / Muy Alto fue Quilmes (49%) y
Berazategui (53%), seguido de Ensenada (17%), Berisso (5%), Punta Indio (2%) y Magdalena (1%).
Situacion inversa ocurre con la categoria baja y muy bajo donde Magdalena y Punta Indio, obtuvieron
al 90% del area en esta categoria. Ensenada se destacé del resto con el 66% del area en la categoria
moderado (Figura 8.10). Con el interés de evaluar el riesgo particular de las areas urbanas, se hizo el
andlisis por partido del riesgo de areas urbanas y no urbanas separadamente.
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Figura 8.10. Area relativa por categoria de riesgo respecto al total del &rea por partido en la planicie costera sur del Rio de la Plata
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Al tomar en cuenta las areas urbanas de la planicie costera de cada partido (Figura 8.11) se observo
el mismo orden en cuanto a los partidos con mayor riesgo. Se destacaron los partidos de Quilmes
(66%) y Berazategui (58%) con area urbana con riesgo alto / muy alto (Figura 8.12), lo que plantea la
necesidad urgente de tomar medidas. Ensenada también se destacd con el 44% del &rea urbana en esa
categoria. Berisso y Punta Indio tuvieron porcentaje similares (14%) con riesgo alto/muy alto. La
mayor diferencia entre éstos ultimos sitios puede atribuirse a que, en Punta Indio el area costera cerca
de los balnearios y playas, fueron las &reas que presentaron mayor riesgo, y en Berisso, al no tener
poblacién asentada en la costa, el area con mayor riesgo no el sector oeste del area urbana lindera a los
bafiados (Figura 8.11).
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Figura 8.11. Mapa de riesgo del area urbana por partido en la planicie costera sur del Rio de la Plata
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Figura 8.12. Area relativa por categoria de riesgo del area urbana por partido en la planicie costera sur del Rio de la Plata

Considerando el area no urbana por partido, se observé que gran parte de la costa de Berazategui, y
Quilmes presentd un riesgo alto, y Ensenada Moderado. Berisso, Magdalena y Punta Indio presentaron
la mayor parte de sus costas con riesgo bajo o0 muy bajo. Destacandose Punta Indio como el municipio
con mayor cobertura relativa con riesgo muy bajo. Esto se puede explicar, no solo debido al bajo grado
de urbanizacién, sino por la presencia del Parque costero sur en casi toda su costa. En Magdalena y
Berisso también sucede algo similar, donde debido a la no ocupacion de gran parte de su costa, y la
presencia de areas protegidas, determinaron que el riesgo sea bajo (Figura 8.9 y Figura 8.13). Lo que
pone en evidencia la importancia que estos espacios brindan, no sélo en la conservacion y preservacion
de estos ambientes, sino también en la restriccion de su ocupacién, evitando la exposicion de las
personas.

Berazategui también tiene un area protegida, y poca area urbanizada, pero el riesgo de su costa es
alto, incluso en el area protegida, por sus terrenos bajos y anegables. Lo que explica que, a pesar de
tener caracteristicas similares a Punta Indio, el riesgo sea mayor. Por lo que esto deberia tenerse en
cuenta a futuro para evitar que se siga expandiendo el area urbana sobre estas tierras. Quilmes en la
parte costera no urbanizada report6 en el sector norte riesgo bajo, pero en el sector sur entre alto y muy
alto. Lo que representa un problema a tener en cuenta, ya que como se mencion6 en el Capitulo 4, el
area urbana costera de Quilmes se encuentra en expansion hacia ese sector.

Ensenada en la parte no urbana también tiene presentes areas protegidas, sin poblacion asentada y
tiene areas donde es frecuente que se produzcan anegamientos, es por esto que el riesgo es
mayoritariamente moderado. Pero también deberia ser considerado a futuro, si es que se planea
expandir el crecimiento de la ciudad hacia esos sectores, ya que con poblacion asentada el riesgo se
veria modificado.
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Figura 8.13. Area relativa por categoria de riesgo del area no urbana por partido en la planicie costera sur del Rio de la Plata
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Conclusiones

En la costa sur del rio de La Plata, gran parte de los insumos necesarios para la evaluacion del riesgo,
como modelos hidraulicos-hidrodinamicos, datos catastrales y socio econémicos, 0 no se encuentran
disponibles o no estan actualizados, lo que dificulta esta tarea. A pesar de todos estos desafios, y
obstaculos, fue posible desarrollar y aplicar una metodologia, para obtener un mapa de riesgo de
inundaciones por sudestadas en la costa del Rio de la Plata. Se utiliz6 informacion de acceso libre,
procedente de monitoreos, censos, bases de datos e indices que son actualizados periddicamente, 0
pueden ser actualizados en el tiempo, lo que hace que esta herramienta pueda ser utilizada en diversos
ambitos, y pueda ser adaptada a las necesidades cambiantes de una sociedad.

El mapa de riesgo construido, fue util para jerarquizar e identificar a escala regional las areas criticas
donde a pesar de que la mayor parte de la costa a nivel general obtuvo riesgo bajo o muy bajo,
considerando las reas urbanas, se obtuvo que la mayor parte de ellas registraron riesgo moderado y
alto; siendo las condiciones habitacionales, uno de los principales factores que explic esta situacion.
Parte del area no urbana, que actualmente no esta ocupada, presentd riesgo entre moderado y alto. Este
aspecto deberia ser considerado en la planificacion sobre usos y regulaciones que deberian tener estas
tierras para evitar dafios potenciales. De los resultados aqui obtenidos, se concluye que es imperativo
fortalecer y mejorar la investigacion sistematica sobre la identificacion del riesgo de inundaciones en
la costa del Rio de la Plata.

Entender el comportamiento e importancia de cada indice y cada componente del riesgo, permite
identificar qué factores dan origen al mismo, lo que permitiria establecer lineamientos de accién para
la mitigacion del riesgo.
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Introduccion

Histéricamente el humano ha intentado convivir con las inundaciones y el riesgo, tomando decisiones
para minimizar los impactos. Riesgo ha estado siempre asociado a decision, con algo que debe hacerse,
con la ejecucion de una accion de la cual sus resultados son inciertos y se veran a futuro. Los riesgos
no son un fendmeno existente solo en el mundo contemporaneo, lo nuevo es la importancia y
centralidad asignada a éstos en las sociedades mas desarrolladas (Arito et al., 2017). A su vez, el riesgo
es un concepto complejo, que representa algo asociado a posibilidades, o incluso a algo que aun no ha
sucedido o que nunca sucedera en el presente sino sélo en el futuro (Cardona, 2001), donde se reconoce
como variables primarias la incertidumbre y la posibilidad de error, dos cosas que socialmente no son
concebidas positivamente, y menos aun desde la toma de decisiones a nivel gubernamental. A nivel
mundial, luego de la finalizaciéon de la Segunda Guerra Mundial, la posibilidad de la destruccién
masiva del planeta, provoco una fractura en la humanidad, donde la fragilidad pasé a tomar un rol
central, opuesto al de las sociedades posindustriales centradas en la estabilidad y la certeza (Mussi,
2022, Arito et al., 2017).

Por otra parte, como se ha visto en el Capitulo anterior, actualmente conviven distintas concepciones
y definiciones de riesgo, lo que dificulta la comunicacion y el planteo de respuestas, y muchas veces
incluso, los tomadores de decision creen estar hablando de lo mismo, cuando se refieren a cosas
totalmente distintas. En muchas ocasiones Riesgo es identificado como Desastre, y como se ha visto,
ambas cosas tienen conceptos completamente diferentes. Esto obstaculiza la manera de gestionar con
eficacia y efectividad sus causas y consecuencias. Uno de los principales motivos, por lo que hoy en
dia los dafios siguen ocurriendo, es por una mal lograda gestién de los ambientes naturales y
construidos, la cual se encuentra relacionada con esta discusion sobre que es el riesgo y como debe
abordarse.

Antiguamente la gestion del riesgo de inundaciones era concebida como las actividades y acciones
desarrolladas para prevenir o dar respuesta en el momento de la crisis, siendo las medidas de
intervencion mas conocidas para el control y proteccion contra crecidas, las denominadas estructurales
y no estructurales (Figura 9.1).

Las estructurales, se encuentran mas vinculadas al paradigma de las ciencias aplicadas sobre el riesgo,
y son aquellas que modifican el sistema de drenaje de una cuenca hidrografica a través de obras para
evitar o disminuir los dafios que generan las inundaciones. Las no estructurales, en cambio se asocian
al paradigma de las ciencias sociales, y son acciones economicas, sociales o administrativas, que
buscan reducir los dafios de las inundaciones y una mejor convivencia de la poblacién con el riesgo.
También suelen ser consideradas como complemento de las estructurales (Figura 9.1) (Catino, 2020;
Paoli, 2015, Bertoni, 2004). A su vez las medidas pueden ser preventivas, actuando o modificando el
comportamiento de la crecida o la exposicion, o medidas paliativas que se implementen luego de un
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evento con el fin de recomponer o compensar a aquellas personas o bienes que hubieran sido

damnificadas.

Medidas estructurales

Presas y reservorios

almacenar y disminuir el pico de las crecidas.

Terraplenes y paredones

Proteger un sector o tramo determinado impidiendo que el
agua desbordada del cauce, avance sobre la zona protegida.
Canales

Existen diferentes canales con fines distintos, puede ser
aumentar la capacidad de conduccién de la via natural, captar
los excedentes de agua superficiales o impedir o disminuir la
llegada de agua a un determinado lugar.

Modificacion del cauce

Aumentar la capacidad de conduccién de los cursos de agua
por Rectificacion, profundizaciéon o ensanchamiento de los
mismos. Disminucién de la altura que alcanzan las aguas.
Obras de control de escurrimiento (areas verdes, pavimentos
permeables, pequefios reservorios domiciliarios en patios y
jardines)

incrementar la infiltraciéon y el almacenamiento local en
paseos, plazas y dreas publicas con incremento de areas
verdes, con reservorios de amortiguacién en plazas, zonas
bajas y bafiados

Medidas no estructurales
Regulacion de la planicie de inundacién (Zonificacion, Regulacién de la
subdivision, cédigos de construccion)
Limitar el uso de la planicie de inundacién en funcién del riesgo
Alerta y prevencion
Conocer con anticipacion los niveles esperados
Técnicas y practicos constructivas adaptadas a la inundacién (Elevacion de
la edificacion, por elevacion del terreno o construcciéon sobre columnas;
Impermeabilizaciéon de paredes; Cerramiento de ventanas y puertas;
Ubicacion luz, gas, instalaciones, etc., por encima del nivel de inundacion)
Modificar las edificaciones, su entorno o la disposicién de su contenido
Relocalizacion
trasladar las actividades que se desarrollan en un area de riesgo critico y a
sus ocupantes
Seguros contra inundaciones
Servicio de documentacién e informacion
Centralizar toda la documentacién: antecedentes, proyectos, cartografia de
dreas de riesgo, evaluacion de dafios, datos hidrolégicos y topograficos, etc.
Medidas de recuperacién y recompensacion (Descuento, eximicion o
prorroga de impuestos, tasas y servicios publicos; Ayuda en elementos y
recursos para limpieza y restablecimiento de viviendas y comercio; Créditos
especiales)

Transferir fondos o facilitar las actividades de los damnificados
Figura 9.1. Medidas de intervencion estructurales y no estructurales para el control y proteccion contra crecidas por inundaciones.
Fuente Adaptado de Paoli, 2015.

En los ultimos 40 afios, el concepto de defensa civil ha evolucionado a partir de tendencias mundiales
que han acompanado distintos acuerdos y documentos internacionales. A nivel internacional en la
década de 1980, las Naciones Unidas generaron una serie de acciones que apuntaban a reducir el riesgo
de desastres: En 1989, se firmd el documento Marco Internacional de Accion del Decenio Internacional
para la Reduccion de los Desastres Naturales, en 1994 la Estrategia de Yokohama para un Mundo Mas
Seguro, el cual es reconocido como el primer marco internacional importante para la reduccion del
riesgo de desastres. En 1997 se firmo6 el Protocolo de Kyoto (que, por un complejo proceso de
ratificacion, entrd en vigor en 2005) el cual puso en funcionamiento la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico comprometiendo a los paises industrializados a limitar y
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En 1999 también se firm6 el Plan de
Accibn y la Estrategia Internacional para la Reduccion de los Desastres y en 2005, con el documento
del Marco de Accion de Hyogo, la gestion integral del riesgo de desastres comenzo6 a tener mayor
impulso donde se plantearon objetivos estratégicos a cumplir para el aumento de la resiliencia de las
naciones y las comunidades y la reduccion de las pérdidas ocasionadas por los desastres a nivel
mundial. La novedad de este documento fue el énfasis puesto en la prevencién por encima de la
respuesta, y el reconocimiento del rol de las comunidades organizadas en la reduccion de los riesgos
de desastres. Poco a poco, a nivel internacional, comenz0 a instalarse un debate acerca no solo de los
desastres, sino de las causas de los mismos (rapido crecimiento de las ciudades, degradacion
medioambiental, Cambio Climatico, pobreza, etc.), el cual fue acompaniado de la mediatizacién de
eventos devastadores en diversas partes del mundo. En 2015, se adopt6 el documento Marco de Sendai
para la Reduccion de Riesgos de Desastres 2015-2030, siendo en parte la continuacion del anterior,
donde confluyeron méas de dos décadas de discusiones académicas y experiencias acerca de las medidas
eficaces en el abordaje de los riesgos de desastres. Este documento, planted objetivos concretos (Anexo
Capitulo 9, Figura 9.1), sistemas de medicion de resultados y cuatro prioridades de accion: 1)
Comprender el riesgo de desastres, 2) Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar
dicho riesgo, 3) Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia, 4) Aumentar la
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preparacion para dar una respuesta eficaz, y “‘reconstruir mejor”. A su vez, invita a que el compromiso
sea asumido por los gobiernos nacionales, subnacionales y locales y que participen de manera
coordinada con otros actores (el sector privado, organizaciones de la sociedad civil y, en general, la
propia comunidad) (Kriger, 2023; Fontana & Barberis, 2020).

En 2015 también las Naciones Unidas, aprobaron la “Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” La
cual plantea 17 objetivos destinados para lograrlo, incorporando los desafios globales a los que se
enfrenta el mundo, como pobreza, desigualdad, cambio climatico, degradacion ambiental, ademas de
aspirar a “la prosperidad, la paz y la justicia”. Establece un plan para alcanzarlos en quince afios, y
seguimiento por parte de los paises, a nivel nacional y local. Los resultados se alcanzarian a través del
logro de 169 metas, cuyo proceso de gestion debe “medirse” en funcién de 231 indicadores del
desempefio de las politicas publicas (Villalba, 2022). La Agenda 2030 reconoce la necesidad de reducir
el riesgo de desastres, siendo el principal objetivo asociado a esto, el 11, que apunta a lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

En el ambito regional, en los ultimos 15 afios, también se desarrollaron politicas y estrategias
orientadas a la gestion integral del riesgo de desastre a través de leyes, sistemas nacionales,
plataformas, o planes nacionales, donde se destacan Ecuador (2008), Venezuela (2009), Peru (2010),
Chile (2011), Colombia (2012), Brasil (2012), Bolivia (2014), Paraguay (2014), y Uruguay (2016)
(Kriger, 2023; Granero, 2023). Todos estos marcos y desarrollos tedricos, han modificado la
concepcion de emergencias, desastres y catastrofes, hacia una que reconoce que las condiciones de
vulnerabilidad existentes son las que explican en gran medida la magnitud de un episodio. Estos
cambios se expresaron en todos los sectores: en lo académico, sosteniendo que los desastres no son
naturales, en lo juridico, a partir del establecimiento de normativas y marcos internacionales de gestion
de riesgos, y en lo politico, a partir de medidas de intervencion y planificacion y resignificacion de los
roles de gobiernos y sus areas (Kriger, 2023).

Actualmente la Gestion Integral del Riesgo de Desastres es entendida como un proceso de gestion
técnico, social y politico, que debe sostenerse en el tiempo y en el conjunto del territorio para el que
fue planificado. Los factores del riesgo tienen que contemplarse en funcion tanto del tipo de amenazas
existentes o hipotéticas, como de la situacion de vulnerabilidad de la poblacion y de sus activos, junto
al grado de exposicion, todas ellas determinaran las capacidades de organizacidn, participacion, y
resiliencia de las comunidades. Estos factores no son estdticos, y el riesgo también variara
(aumentando o disminuyendo), en funciéon de la capacidad institucional, comunitaria, grupal o
individual de enfrentar y actuar ante los eventos adversos, y de los modelos de “desarrollo” y sus
consecuencias que también determinaran la disminucidén, aumento o aparicion de nuevos riesgos
(Villalba, 2022).

Las acciones integrales de todo el sistema para la gestion del riesgo de desastres se materializan en
un ciclo continuo que incluye a las etapas de prevencion, mitigacion, respuesta y recuperacion, con el
objetivo de reducir el riesgo de desastres. Generalmente las medidas estan pensadas para el momento
de la crisis, o la respuesta, pero en los ultimos afos el enfoque de gestion integral del riesgo busca
complementar estas medidas para abarcar todas las instancias, y no s6lo el momento de la crisis y
respuesta de un episodio. Es decir, completar todo el ciclo desde el anlisis, manejo y reduccion (Figura
9.2).
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Figura 9.2. Gestion integral del riesgo y sus componentes. Adaptado de Cardona, 2001 y Aversa et al., 2020

En los Capitulos anteriores de esta Tesis se ha estudiado e identificado el riesgo que presenta el area
costera sur respecto a inundaciones por sudestadas, y en este Capitulo se identificaran los instrumentos
existentes en Argentina para gestionar el riesgo, las estrategias y acciones desarrolladas por distintos
actores a nivel local y las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de las mismas.

Preguntas orientadoras

(Qué instrumentos existen en Argentina para gestionar el riesgo de inundaciones?

(Como es la gestion del riesgo de inundaciones en la costa del Rio de la Plata?

(Qué fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas presenta la actual gestion del riesgo de
inundaciones en la costa del Rio de la Plata?

Objetivos

Identificar instrumentos de gestion de riesgo de inundaciones
Caracterizar y analizar la gestion actual del riesgo de inundaciones en el area costera sur del Rio de la

Plata.
Identificar fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas en la gestion del riesgo de inundaciones

Metodologia

Se realiz6 una buisqueda bibliografica sobre instrumentos a nivel nacional para la gestion de riesgo
de desastres, en particular de inundaciones.

Para caracterizar y analizar la gestion actual y local del riesgo, se realizaron entrevistas
semiestructuradas a distintos funcionarios y actores que realizan tareas asociadas a la gestion del riesgo
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de inundaciones en el area costera del Rio de la Plata entre 2022 y 2023. Las entrevistas fueron
desgravadas y presentadas en una tabla de contenidos, con el objetivo de trabajar las respuestas
comparativamente por tema. Los resultados de las entrevistas se presentan a modo de discusion entre
las citas textuales de los entrevistados y material bibliografico de referencia sobre gestion de riesgos.

Los roles de los entrevistados, fueron: Director Provincial de Emergencias y Riesgos — Provincia de
Buenos Aires), Director de Defensa Civil de Quilmes, Personal de Defensa Civil de Quilmes, Oficial
de Bomberos de Quilmes, Secretario de Seguridad y Justicia de Ensenada, Director de Defensa Civil
de Ensenada, Director de Obras Publicas y Bomberos de Magdalena, Responsable de Defensa Civil
de Magdalena. Se incluyen en los resultados aportes y extractos, sin distincion de nombres ni
referencias, sobre los temas discutidos en todos los guiones de las entrevistas (Figura 9.3),

Respuesta
* Protocolo ante
inundaciones Mitigacién
* Rutas y centros de
evacuacion
* Recursos y actores
clave
» Comunicacion a partir
de indicador

» Medidas estructurales

+ Medidas no
estructurales

Figura 9.3. Temas abarcados en cada entrevista

Por ultimo, se hizo un analisis de las Fortalezas Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la gestion
del riesgo por inundaciones en la region costera sur del Rio de la Plata, a partir de la informacion
recabada.

Resultados y discusion

Identificacion de instrumentos

En Argentina, la respuesta ante desastres ha evolucionado en el tiempo, tal como ha sucedido a nivel
mundial y regional, y en los ultimos 15 afos, también se produjeron cambios de enfoques y paradigmas
en cuanto al abordaje de las emergencias, destacandose los siguientes hitos:

» Defesa Civil, surgi6 a nivel mundial a finales de la Primera Guerra Mundial, y en Argentina
surgio en la década de 1930 como un servicio con el fin de desarrollar acciones que
permitieran prevenir, mitigar o anular los efectos producidos por los conflictos bélicos y los
eventos naturales o antrdpicos sobre la poblacion, sobre sus bienes y sus servicios esenciales,
con el fin de reestablecer las condiciones de vida preexistentes (Granero, 2023).

» En 1967 paso6 a llamarse Servicio Civil de la Defensa, bajo la responsabilidad del Ministerio
de Defensa de la Nacion. Su responsabilidad estaba orientada a cuestiones de defensa nacional
y no a la respuesta ante desastres, propio del contexto internacional post Guerras Mundiales
y de la Doctrina de Seguridad Nacional implementada en 1964.
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» En 1977, ocurri6 el terremoto en San Juan, en Caucete (23/11/977), y es ahi donde se le dio
dimension a la importancia de contar con un sistema de Defensa Civil que coordine la
respuesta de todos los drganos nacionales. Tras el desastre de Caucete, se decidi6 crear la
Direccion Nacional de Defensa Civil, siempre bajo la 6rbita de la cartera de Defensa, con
mayor grado de autonomia y un enfoque orientado principalmente a la respuesta ante
desastres ambientales.

» En 1996, la Defensa Civil paso a ser responsabilidad del Ministerio del Interior y adopté la
denominacioén de Proteccion Civil, pasando afios mas tarde a la orbita del Ministerio de
Seguridad de la Nacion.

» Las inundaciones de 1998 en la Mesopotamia, significaron un punto de inflexion en la gestion
de las acciones de proteccion civil, lo que, sumado al crecimiento demografico en grandes
centros urbanos, hicieron visible la vulnerabilidad de las comunidades en varias regiones del
pais y la necesidad de un ente que articule la intervencion de los diferentes organismos en la
gestion del desastre.

» En 1999 entr6 en vigencia el Sistema Federal de Emergencia (SIFEM), el cual tenia como
principal eje la coordinacion de eventual apoyo a distintos actores frente a situaciones de
emergencia. Su creacion se encuadra en un contexto internacional que incorpora a las agendas
de gobiernos acciones tendientes a la reduccion del riesgo de desastres (Fontana & Barberis,
2020). Por distintas razones tuvo una implementacion parcial que impidi6 el desarrollo de
acciones relacionadas con la etapa de mitigacion y la etapa de recuperacion.

» En el 2016 se cre6 el Sistema Nacional de Gestion Integral del Riesgo y Proteccion Civil
SINAGIR bajo la Ley 27.287, el cual reemplazd al SIFEM. Surgié en un contexto
internacional y regional en materia de abordaje del cambio climdtico y la reduccion del riesgo
de desastres, que generaron un cambio de enfoque en cuanto al tratamiento de la gestion de
riesgos. Reoriento el enfoque respuestista y acentu6 la prioridad de las acciones preventivas
y de reduccion de los riesgos, a través de politicas y estrategias orientadas a reducir el riesgo
de desastres. Y se integrd la coordinacion y articulacion de organismos del Gobierno nacional,
los Gobiernos provinciales, municipales, las organizaciones no gubernamentales y la sociedad
civil, para fortalecer y optimizar las acciones destinadas a la reduccion de riesgos, el manejo
de la crisis y la recuperacion (Granero, 2023; Villalba, 2022).

La Ley 27287 define la gestion integral del riesgo como un proceso de “formulacion, adopcion e
implementacion de politicas, estrategias, planificacion, organizacion, direccion, ejecucion y control,
practicas y acciones orientadas a reducir el riesgo de desastres y sus efectos, asi como también las
consecuencias de las actividades relacionadas con el manejo de las emergencias y/o desastres”. Es
decir que todavia tiene un sesgo hacia la intervencion frente al desastre a diferencia del Marco de
Accion Sendai que otorga un lugar mas privilegiado a las actividades de prevencion del riesgo (Kriger,
2023).

La base de la Defensa Civil es la organizacion Municipal, los municipios son los que dan la primera
respuesta ante una situacion adversa que afecte a la poblacion o sus bienes. La Organizacion de la
Defensa Civil a Nivel Municipal, es generalmente presidida por el Intendente Municipal, con un
secretario, director o Coordinador de Defensa Civil. Segun el Decreto 270/2007, la Defensa Civil de
Buenos Aires esta dividida en 12 zonas, Quilmes y Berazategui pertenecen a la zona I, y el resto de los
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partidos del area de estudio a la zona IX (Ensenada, Berisso, Magdalena y Punta Indio). Debido al
origen de la defensa civil, y su vinculo con las Fuerzas Armadas éstas también han tenido un rol central
en la respuesta ante desastres, tanto por despliegue territorial, como por experiencia, disponibilidad de
medios y de efectivos, y el compromiso solidario de sus miembros. La mision de las fuerzas armadas
es salvaguardar y garantizar los intereses de la Nacion, pero existen situaciones excepcionales para su
utilizacion dentro del ambito interno, como la proteccion civil y actividades de apoyo a la comunidad
y de asistencia y ayuda humanitaria (Granero, 2023). En los ultimos afios el cambio de Defensa Civil
a Proteccion civil, significd avanzar de la “espera pasiva” del impacto desastroso y un accionar a partir
del mismo, hacia la “preparacion” previa y organizada de los recursos (humanos y materiales) para
responder y proteger vidas y bienes eficientemente (Villalba, 2022).

El SINAGIR tiene como objetivo integrar las acciones y articular el funcionamiento de los
organismos del gobierno nacional, los gobiernos provinciales, asi como también de las
municipalidades, las ONG(s) y los entes privados, para fortalecer y optimizar las acciones destinadas
a la reduccion de riesgos, el manejo de la crisis y la recuperacion posterior de la comunidad afectada
(Ley 27.287). El mismo, esté integrado por el Consejo Nacional para la Gestion Integral del Riesgo y
la Proteccion Civil, el Consejo Federal de Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion Civil, la
Secretaria Ejecutiva y la Red de Organismos Cientifico Técnicos para la Gestion del Riesgo de
Desastres (Red GIRCyT) (Figura 9.4). Y también intervienen la mayor parte de los ministerios a nivel
nacional, distintos organismos provinciales, ONG(s), privados y la sociedad civil.

+ Instancia superior de decision a nivel nacional en la materia y, en caso de ocurrencia de situaciones

Consejo Nacional para la gestion de crisis ambientales, es quien declara o no la emergencia por desastres
integral del riesgo y la proteccion - disefiar, determinar e implementar la politica nacional de formacién y capacitacién en gestién
civil integral del riesgo, y promover y regular la participacion de las ONG(s), el sector privado y la
sociedad.
Consejo Federal para la gestion + Nexo entre el nivel de gobierno nacional y el nivel provincia
integral del riesgo y la proteccion - promover la integracion regional a nivel provincial para la implementacidn de las politicas publicas

civil de gestion del riesgo

* Ministerio de Seguridad
« asesora y asiste al Consejo Nacional en el desarrollo e implementacién de politicas, planes y
programas de reduccién de riesgos.

Secretaria Ejecutiva

A

Red de Organismos Cientifico « Organismos cientificos y tecnoldgicos, Universidades nacionales y privadas,
Técnicosgpara la Gestion del + Atender los requerimientos de informacién del SINAGIR y los Consejos que lo componen asi como
Riesgo de Desastres Red GIRCYT vincular y poner a disposicién de éstos las capacidades, conocimientos e informacién
desarrollados en el ambito cientifico y técnico,

Consejo Consultivo de la Sociedad
Civil para la Gestion Integral del
Riesgo

/\

Consejo Consultivo Empresarial en
Reduccién del Riesgo de
Desastres y gestion de la

Emergencia (CCEGIRE

Figura 9.4. Organismos integrantes del Sistema Nacional de Gestion Integral del Riesgo y Proteccion Civil (SINAGIR), creado en
2016 (Ley 27.287)

En caso de respuesta ante emergencias, el sistema se basa en el aporte, coordinacion y sinergia de las
capacidades individuales de cada integrante: Fuerzas armadas, Fuerzas de Seguridad (Gendarmeria
Nacional, Prefectura Naval, Policia Federal y la Policia de Seguridad Aeroportuaria), Policias
provinciales, el sistema publico de salud, brigadistas forestales integrantes del Sistema Federal de
Manejo del Fuego, organismos publicos a nivel nacional, provincial o municipal competentes, ONG,
actores de la sociedad civil y toda entidad privada que sea convocada por las autoridades de PC.
Destacandose el gobierno local y sus comunidades, con un rol central en la respuesta. Si la emergencia
no pueda ser gestionada en el nivel local o provincial, el Consejo Federal del SINAGIR declarara la
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emergencia, y el Ministerio de Defensa, ordenara que el Comando Operacional de las Fuerzas
Armadas, asuma el control operacional, la direccion y la coordinaciéon de las operaciones.

A su vez, como resultado de la creacion del SINAGIR y del cambio de enfoque, fue desarrollado el
Plan Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2018- 2023 (PNRRD), marcando el punto
de inicio para el planeamiento integral de la gestion de riesgo de desastres. Esta herramienta permitio
proyectar una estrategia a nivel nacional y marco lineamientos para las provincias para generar sus
propios planes.

A nivel provincial, Buenos Aires, en el 2018 adhiri6 al SINAGIR a través de la ley 15.063, y mediante
una serie de decretos y resoluciones incorpor6 distintas herramientas asociadas:

>

A partir de la resolucion 341/2020 del Ministerio de Seguridad provincial, en su Articulo 70,
establece que las Municipalidades que adhieran al convenio deberan elaborar un “Plan de
Gestion Integral del Riesgo”, el cual contendrd un andlisis de las principales hipotesis de
catastrofes y emergencias y su probabilidad de ocurrencia, un diagnostico de las capacidades y
vulnerabilidades del sistema local y una planificacion para coordinar acciones que reduzcan el
riesgo y disminuyan los impactos potenciales, y serd aprobado por el Ministerio de Seguridad.

La resolucion 367/2021 determind los “Lineamientos para la Elaboracion del Plan de Gestion
Integral del Riesgo”, a fin de contribuir en la etapa de confeccion del mismo por parte de los
Municipios de la Provincia de Buenos Aires.

El Decreto 275/2021 cred bajo la orbita del Ministerio de Seguridad de la provincia de Buenos
Aires, la Subsecretaria de Emergencias la cual tiene a cargo 3 direcciones: la Direccion
Provincial de Riesgos y Emergencias (integrada por la Direccion de Andlisis y Reduccion de
Riesgos, Direccion de Coordinacion en Emergencias, y la Direccion de Informacion y
Monitoreo de Alertas y Emergencias); la Direccién Provincial de Defensa Civil (conformada
por la Direccion de Operaciones y asistencia, Direccion de Fortalecimiento del Sistema de
Defensa Civil, y la Direccion del Sistema Provincial de Bomberos Voluntarios) y la Comision
Provincial de Guardavidas. Es decir, se crearon instituciones para la gestion del riesgo,
complejizando el abordaje del mismo, donde cada Direccion, en sus objetivos, especifica sobre
qué instancia del riesgo se focaliza, (Figura 9.5).
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Direccion Provincial de Riesgos y Emergencias

+ 3. Coordinar el

+ 1. Disminuir las condiciones de riesgo de desastres, la

pérdida de vidas humanas y los costos asociados a
los desastres y emergencias.

+ 2. Implementar y promover mecanismos de Gestion

de Riesgo que contemplen el conocimiento del riesgo,
su reduccién y mitigacion brindando informacién para
la toma de decisiones a nivel provincial y municipal.
manejo de los desastres y
emergencias

4. Concentrar y procesar la informacién de monitoreo
hidrometeorolégico, alerta temprana, atencién a
incidentes y emergencias mejorando la eficacia
preventiva y operativa del sistema provincial de
gestion de riesgos y emergencias.

+ 5. Promover el uso 6ptimo de la tecnologia en la

materia para disminuir significativamente las
condiciones de riesgo, la pérdida de vidas y los costos
asociados a los desastres.

6. Articular con el sector cientifico y académico para
la investigacion aplicada y el desarrollo y mejora de
tecnologia para la gestion de riesgos, tanto en
mitigacién como en sistemas de alerta y manejo de
crisis.

+ 7. Concentrar y procesar la informacién de monitoreo

hidrometeorolégico, alerta temprana, atencién a
incidentes y emergencias, mejorando la eficacia
preventiva y operativa del sistema provincial de

+ 1. Administrar medidas tendientes a prevenir, evitar, reducir y reparar
los efectos de los eventos adversos resultantes de la accién de agentes
naturales o antrépicos susceptibles de ocasionar dafio.

+ 2. Generar actividades de capacitacion

3. Actuar operativamente durante las emergencias coordinando todos

los servicios para la asistencia de la comunidad afectada y la

rehabilitacién de los servicios esenciales

4. Colaborar e intercambiar informacién con la Policia Local o

Provincial a fin de mantener el control del transito, la custodia de los

bienes en viviendas cuyos habitantes hubiesen sido evacuados.

+ 5. Asegurar la vigilancia, alarma y comunicaciones, integrado por la Red
de comunicaciones policial y de bomberos, informando a las
autoridades las novedades, incluso en lugares aislados.

+ 6. Realizar asistencia sanitaria. Asistir y evacuar a victimas del desastre
y adoptar disposiciones preventivas a fin de preservar o restablecer la
salud de la poblacién afectada. Su implementacién se articula con el
Ministerio de Salud y la Cruz Roja Argentina.

« 7. Realizar tareas de ingenieria y rehabilitacion de servicios.

+ 8. Colaborar con el transporte de personas evacuadas, de agentes e
insumos, de equipos y de ruinas, durante y después de la emergencia.

+ 9. Articular recursos esenciales de su estructura: bomberos, logistica y

capacitacion civil a efectos de lograr el éxito de su gestion.

10. Proponer y controlar normas edilicias y de seguridad industrial para

prevenir incendios de manera conjunta con los Bomberos de la Policia

de la provincia de Buenos Aires y Bomberos Voluntarios.

+11. Articular con las organizaciones, respecto la contribucién que
realizan por medio de sus actividades en bien de la Defensa Civil.

gestién de riesgos y emergencias.

Figura 9.5. Objetivos de la Direccién provincial de Riesgos y Emergencias y de la Direccién Provincial de Defensa Civil

El SINAGIR significo un avance importante en el enfoque y abordaje de la gestion del riesgo, a partir
de la inclusion de la responsabilidad de la accidon socioecondmica como principal generadora de causas

de riesgo, junto a malas politicas gubernamentales, con inclusion prioritaria de las tareas de
prevencion, ademdas de las de proteccion civil ya mencionadas (Villalba, 2022). Pero su

implementacion reciente, explica la convivencia y superposicion de abordajes, con objetivos atin en

desarrollo (protocolos, formulacion de planes, analisis de riesgo, mitigacion). A estas desventajas se le
suman otras limitaciones, como la escasez de recursos, la coyuntura politica del momento y la voluntad
de cooperacion entre las autoridades responsables de dar solucion a la problematica.

Gestion del riesgo de inundaciones a nivel local

Vulnerabilidad y exposicién identificada a nivel local

RQ

PL
AT

RQ

PL

AT

RQ

Tienen identificados a grupos de personas que requieren ayuda, como personas que son electrodependientes, o personas con discapacidad. Estas
personas son asistidas para poder sacarlas de los barrios en caso de inundacion.

Tienen identificados en Isla de Gronda a una sefiora mayor, que suelen evacuar. Y sobre gente con discapacidad que tenga dificultades para
mover, tienen comunicacién constante con ellos.

Esté identificado un sector atras de la estacion.

Hay edificios gubernamentales en el area, mencionaron que al lado del Pejerrey Club esta el destacamento de policia y la Cruz roja. Sobre la
costanera también esta el puesto de guardavidas, de Defensa Civil, y en Cervantes y Otamendi, Prefectura y Bomberos

Estan los bomberos hay en Punta Lara y en Ensenada, también hay comisarias y 5 centros de salud, siendo la Av. Almirante Brown (Ruta 11y
Ruta 15), el eje donde se ubican estos centros

Los bomberos estan en Magdalena, en Atalaya hay una unidad sanitaria, para primeros auxilios. Frente al destacamento de policia y la delegacion
municipal, la calle C121 Miguel Apecechea, entre terrarosa y ferrara (figura 3). Esta en un area que es afectada por inundaciones. Nunca entré
agua a la salita, pero si la calle queda bajo agua

Intencién constante de toma de terrenos en la planicie costera. En lo que va de la gestién ya hubo 10 tomas. El sector de Italia, y el aledafio a la
calle Espora (bafiado). La gente rellena con “basura, un pallet, o con lo que sea”. En esos casos se articula con la UTOI con la secretaria de
seguridad cuando se decide hacer un operativo, y con Desarrollo Social. Se fueron sacando, se va consensuando, a veces no se llega a consensuar
y se han hechos operativos conjuntos con la policia de la provincia para ir sacando a las familias. El sector posterior a Italia, muchas tierras son
fiscales y del CEAMSE. Es dificil entrar, hay custodia, por eso no hay asentamientos en ese sector.
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La gente de acé es historica, pero hasta ahi. Desde las crecidas del 91-92 que tir6 todo, después entrd en una etapa de abandono, muy poco

controlado todo. Hay mucha inseguridad, y gente complicada. Cost6 muchos afios regularizar todo.

Actualmente la ciudad y la densidad poblacional esta creciendo mucho, sobre esa franja de Punta Lara. En el 2005 aproximadamente, habia mas
PL 0 menos 3-4 mil habitantes, y ahora 12-13 mil. Las casas eran de fin de semana, pero en los Gltimos afios se vino a vivir mucha gente. No solo

por la pandemia sino, porque se empez6 a invertir en Punta Lara.

Se esta por aprobar en provincia el cambio de los usos del suelo y se quiere ampliar la extension de la zona urbana, sobre esa zona que era rural.

En Ensenada no hay barrios cerrados, en Berisso tampoco. Los barrios cerrados, les gusta estar cerca del rio, pero el rio crece.

La poblacion estable antes era algo de 800 personas estables y 1400 en total. En la pandemia se fue a vivir mas gente. La gente que esta atras
AT  de la estacion es de toda la vida de Atalaya. La gente que esta en el sector oeste del cuadrante I, es un asentamiento mas reciente. Barrios

cerrados en desarrollo, en el pino tenemos otro, ahi no llegan servicios, solo luz.

En general al consultar sobre vulnerabilidad fue asociada a discapacidad o a grupos que tienen
reducida la movilidad, por lo anterior o por cuestiones etarias. La identificacion es oral o a partir del
conocimiento del area, ya sea por la experiencia en la gestion o por ser nativos de esos lugares, pero
en ningun lado mencionaron un registro de esos grupos vulnerables.

Del equipamiento presente en la planicie principalmente se destacaron centros de salud de baja
complejidad (salas, consultorios), puestos de defensa (policia, bomberos o prefectura) y alguna escuela
u organizacion como cruz roja. Coincidente con los identificados en el Capitulo 4. Atalaya de los tres
sitios relevados, es el tinico que no tiene un cuartel de bomberos en el lugar.

Sobre exposicidn, en los tres sitios destacaron el desarrollo y crecimiento de la poblacién y viviendas,
particularmente en Quilmes y Atalaya de asentamientos informales. Informacion también coincidente
con lo trabajado en el Capitulo 4, lo que resalta la importancia en la consideracion de estos sitios, ya
que no sélo se encuentran amenazados por inundaciones recurrentes, si no que la poblacion que se
asienta en la planicie costera es vulnerable.

Amenaza: Frecuencia, periodicidad y registro desde la gestion local

Las ultimas grandes inundaciones fueron en octubre de 2019, donde se combiné sudestada y lluvias. En noviembre de 2018 hubo una situacion
similar, pero de menor afectacion (aclaran que fueron 300 evacuados). A su vez, al continuar la charla mencionan que la semana anterior
estuvieron en la costa, hubo operativo, pero mencionan que la gente ya sabe que va a salir el rio.
Otra parte de los entrevistados recuerda a la inundacion de La Plata, mencionando que “esa si fue una inundacion”. Como inundaciones
histéricas, recuerdan una en 1940, y otra en 1988, que ésta fue la ultima “complicada”, de 4.2 m, con gran cantidad de evacuados. “Esa ya paso,
deberian pasar 100 afios para que vuelva a pasar algo asi”.
Sobre periodicidad, recuerdan que antes se asociaba a las sudestadas con el invierno, y ahora en cualquier temporada encuentran sudestadas.
“Algo esta pasando, no sé, el impacto ambiental”.
La ultima sudestada grande que tuvieron fue en el afio 2007, fue grande, con inundaciones, y mas de 200 evacuados. Sobre la frecuencia o
periodicidad, mencionan que no tienen un registro “Si me decis 1 0 2 por afio, la verdad no. Hace afios no tenemos”, pero al continuar la
entrevista, mencionaron que “La mds grande la tuvimos el otro dia” (el dia anterior). “El agua como mucho a la rodilla. En alguna casa puede
entrar, las que quedaron bajas”.
“Tal vez haya cambiado la percepcion nuestra, porque crecidas asi de 2.70 — 2.80 m antes generaban destrozos en la ciudad. Ya no pasa mas
nada, entonces capaz que siguen estando, pero no hacen nada por todas las obras de infraestructura que hicimos”.
La inundacion del 2000 fue una “inundacion muy grande, la mas grande de todas”, después una en 2005/2006 en la que recuerdan la combinacion
de lluvia y sudestada, y otra en 2016/2017, que mencionaron que fue la Gltima. Respeto a la periodicidad “cada 10 afios solia haber una
AT  inundacion grande, pero eso se cortd. Antes era normal que el rio saliera, llegaba hasta prefectura y ahora no”.
Otra persona mencion6 que los fendmenos climaticos van aumentando. “Yo no tengo el conocimiento, pero a ver en 2015 me llovié 100mm y
una sudestada de 2.40m y se me inundé todo. En 2019 llovieron 50 mm y una sudestada de 2.20 my se me inund6 mas. ¢Por qué? Yo no sé”.

RQ

PL

“Si hay sudestada y lluvias intensas, la afectacion es totalmente distinta”. “La poblacion del rio tiene una nocién de que el rio eventualmente
crece, porque es una cuestion natural, ahora en los arroyos (San Francisco — Las Piedras) tenemos poblacién més reciente, es distinto”.
Mencionan que, si en Quilmes pasara lo de La Plata, “Tendriamos muchos més inconvenientes que en La Plata, te hablo de personas muertas.
La casa inundada, después baja el agua”. Las inundaciones en general te dan tiempo para trabajar, la magnitud la miden con los llamados al
103, “Lo dificil es cuando empiezan a llamar muchos”. Después el rio empieza a bajar, la crecida dura 6 horas, depende de la rotacién del viento.
6 hs de crecida, 6 hs de bajante, a veces sopla tanto el viento, que no le da el tiempo para la crecida. EI SHN va avisando.

“Con el viento sur el rio crece y esta planchado, pero cuando empuja del SE viene de frente y tenés olas de 2m. Con viento sur sube el nivel,
PL  pero con SE aumenta el nivel y hay olas”. El mayor problema siempre fue por sudestada. Las lluvias, mas que nada, generan problemas en un
barrio aledafio a la destileria.

“Del rio no tenemos grandes problemas. Lo que si, no me preguntes por qué, pero estas cosas pasan siempre de noche”. La del 2000 arrancé a
las 2-3 AM y estuvo todo el dia con agua, y recién al otro dia empez6 a bajar nivel. “Ves todo agua, vas caminando y encima es todo agua

RQ

AT

Pégina 236



Capitulo 9 — Gestién del riesgo de inundaciones en la costa sur del Rio de la Plata

turbia, y no ves nada. No sabes si pisaste una zanja, un pozo. Es un chocolate, una mugre, y con los pozos ciegos, se mezcla todo. Vas medio
ahi a la buena de Dios”. Recuerdan que la duracion fue de 2-3 dias. “Estas tormentas antes ¢como eran? Venia el viento, calmaba y después
lluvia. Ahora llueve, y después viene el viento, y te agarra la tierra floja y levanta los arboles y los postes, ahi tenemos problemas. Igual hace
4 afios, por la menos, que no llueve mucho”. “El gran problema que tenemos en Atalaya es cuando se combinan grandes lluvias con sudestadas,
porque el tnico desagote es el arroyo Bufiirigo, y se tapa”. Actualmente tienen una obra inconclusa que es la del puerto, que cierra el canal. El
canal natural estéa cerrado. “Eso va a influir si tenemos una sudestada, el arroyo viene y va a entrar por atrds, donde estd la cancha de fiitbol,
viene el agua para ahi por el pueblo”.

No hay registro, y aclaran que “Quizas hubo, pero la informacién no esta disponible, y si no esta disponible es como no tenerlo”. E1 SMN y el
INA empezaron a ver de qué manera registrar estas cosas y desarrollar una herramienta de registro de impactos. Todo lo que es
hidrometereolégico en si, o sea el registro lo puede tener tranquilamente el SMN y el INA que son las instituciones que tienen mas trayectoria
y son referentes. Nosotros podemos registrarlo y monitorearlo y lo hacemos, la idea es estar atentos a los sensores que tenemos, al igual que
estar atento al monitoreo que hace el SMN respecto al alerta temprana.
Tienen estandarizadas las respuestas, y el registro de impactos lo fueron haciendo en funcién de las entradas que tuvieron en la guardia operativa:
llamados de la gente, solicitudes de asistencia por algin dafio, etc. Tienen una categorizacién general y otra especifica de los impactos. El
objetivo es conocer que pasa localmente cuando hay una alerta amarilla, una alerta naranja, o una roja por tormentas. Registraron los datos de 3
RQ eventos, los cuales estan georreferenciados, a través de my maps. “Lo que nos sigue faltando es esta otra pata de la prevencion y mitigacion de
darios”.
También cuentan con los llamados tanto a Defensa Civil (103), como a policia (911), SAME (107), o Seguridad Ciudadana (147), ya que todos
trabajan juntos en el mismo sector. Si entra un llamado, solo es levantarse del escritorio, y pedir el dato. Trabajan juntos, lo Gnico que no esta
ahi es Bomberos, pero se comunican por radio. Esta todo centralizado desde el 2015-2016.
Bomberos especificamente menciona que cada intervencién, se asienta en una partida, donde quedan todos los datos, personal y unidades que
concurrieron, etc. Se llama RUA (Anexo Capitulo 9, Figura 9.3), y lo maneja defensa civil de La Plata. No toman datos de los evacuados. Ellos
también registran el libro de guardia, que luego se archiva. En la intervencion tomas datos en un parte, las tareas que se realizaron, que personal
estuvo, y ahi se vuelca todo. Esta documentacion no esté digitalizada, lo Gnico que tienen digitalizado es el presentismo.
No tienen un registro historico. Bomberos menciona que tiene libro de novedades desde el 23/1/1896 hasta la fecha y que también tienen libro
PL  de guardia donde se asientan todas las entradas y salidas, y todo lo que se vaya a hacer, y todas las intervenciones. “Las que se anotan son de
incendios, de bote, cuando se hace una recorrida por incremento del rio, eso si hay registro. Esta asentado manualmente”.
No tienen registros, para ellos la inundacion “es algo natural”, “hay anteriores que estan en la historia oral”. Empezaron con un registro hace
dos afios, pero antes no habfa nada. A su vez, nadie lo exige. Mencionan que Defensa Civil provincia armé su equipo de meteorologia, pero
nada local, “para poder predecir y adelantarte”. Provincia agarra todo y divide en 4reas, centraliza, y eso se usa para avisar en el &mbito local:
“Toman datos de La Plata, Punta Indio, y nos pasan los datos. En su momento habia salido un proyecto para tener una central meteorologica en
cada partido y tener 135 estaciones que reporten, para tener un prondstico mas acertado. “Pero termind la gestion y ese proyecto se cay6”.
AT También mencionan que tienen pluviometros caseros, y que la Sociedad Rural tiene un registro historico. “El hombre de campo agarraba el
almanaque y registraba, ese no lo erraba. Tenemos eso, funcionamos a lo pueblo, tenemos eso ahi pero no tenemos nada centralizado”. Es
decir, el registro que ellos mencionan es sobre datos meteorolégicos, pero no sobre eventos y acciones desarrolladas. Bomberos tiene registro
de las actuaciones que hace, el director de DC usa esos registros para elaborar informes y darselo al vecino si hay un seguro de por medio
(Cuantas casas fueron afectadas, que recursos usaron, etc.). Es un acta de bomberos. A su vez, Provincia te pide el informe de DC para entregar
recursos a las personas afectadas frente a un evento. Y eso lo tiene que firmar un empleado de planta

Se hizo una comparacion entre la informacion sobre inundaciones y evacuados analizada en el
Capitulo 5 y las respuestas obtenidas en las entrevistas de los gestores locales. Se constatd que en
Quilmes hubo varios episodios de sudestada en 2020, 2019 y 2018, y que la inundacion de 1988 fue
una de las mas grandes de los tltimos 50 afios, con 8500 evacuados, pero en el 2000 hubo otra similar
con 9000 evacuados, la cual no fue mencionada por los entrevistados. En Ensenada, en el registro no
figuraba ninguna inundacion en el 2007, y en Magdalena no figuran inundaciones en febrero del afio
1992, pero si en febrero de 1993. Tampoco figuraban en el 2005 para Magdalena, pero si para otros
partidos, por ultimo, si figuraba en el registro una en el 2016. La variabilidad de las respuestas, podria
evidenciar dos cosas: o que el recuerdo de episodios anteriores, sin tener un registro, distorsiona la
fecha real de eventos, o que estos eventos no son registrados por medios locales de noticias. Cualquiera
sea el motivo, podria ser resuelto con el registro de los episodios, y la cantidad evacuados y recursos
utilizados, que permitiera dar magnitud real del episodio.

Respecto a los registros, también fueron muy variables en los diferentes Municipios, la mayoria
menciono que algo tienen, pero o no estan disponibles, o nadie los usa regularmente ya que no es algo
que tengan presente. En general asociaron el registro de inundaciones al registro de las variables
climaticas o hidrogréficas (pluviémetros, sensores, etc.), considerando el registro del comportamiento
de la amenaza, como el Unico factor que permitiria mejorar la gestion de las inundaciones. Los
Bomberos se destacaron por tener registros en todos los sitios, pero por un lado no estan digitalizados,
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y por otro, solo son utilizados para la cuestion laboral de tener un registro del personal, es decir no son
utilizados para la gestion de riesgo. Quilmes se destaco en cuanto al registro y desarrollo de una
herramienta, en cooperacion con otros organismos, pero pareciera ser un desarrollo experimental y no
de monitoreo. A su vez, las experiencias tanto de registro en Quilmes en particular, como en aquellos
partidos que mencionaron que empezaron a realizarlo, es muy reciente, de los ultimos dos afios. Esto
coincide con que en la Gltima gestién se podria observar una intencién de mejorar este aspecto, pero
los primeros afos coincidieron con la pandemia causada por Coronavirus (COVID-19), por lo que se
entiende que no se hayan realizado acciones asociadas a otra emergencia que no sea la pandemia.

En Quilmes mencionaron que las peores inundaciones en el partido son las originadas por desborde
de arroyos, y no por sudestadas, destacando que el principal problema es que la poblacidon que vive
cerca de arroyos es mas reciente, y no esta acostumbrada o no sabe qué hacer. Por lo que no se sabe si
la gravedad esta dada solo por la vulnerabilidad y preparacion de la poblacion, o por la magnitud del
evento, y la exposicion. En Punta Lara mencionaron que las sudestadas son el principal problema
asociado a inundaciones y en Atalaya, no recuerdan haber tenido en los ultimos afios inundaciones, es
decir que no fue identificado como un problema principal para ese municipio.

Como factores agravantes de las inundaciones, en Quilmes y Atalaya destacaron la combinacién de
sudestada con lluvia, ya que la sudestada produce que los rios no puedan desagotar y desborden, lo
que sumado al efecto de las lluvias que también aumentan el nivel de estos cursos y saturan los suelos,
provocan mayores anegamientos. En Punta Lara resaltaron la intensidad y direccion del viento, como
un factor agravante, donde el viento SE generara aumento de nivel y oleaje, con mayor impacto, y el
viento Sur solo generard aumento de nivel. En Atalaya también destacaron que el orden de tener
primero lluvia y luego vientos, agrava los danos que tendran post evento.

Respecto a la duracion de las inundaciones, en Quilmes y Punta Lara, mencionaron que suelen durar
un dia, mientras que, en Atalaya, entre 2 y 3 dias. El momento del dia en que estos eventos ocurran,
influird en las consecuencias negativas, siendo la noche el peor momento, coincidente con el horario
mas frecuente seglin el analisis realizado en el capitulo 5.

Danos

Sobre evacuados, mencionaron que la cantidad es dificil de estimar y que depende de la decision politica del gobierno de turno de abrir 0 no,
centros de evacuados. “En 2019 la decision politica del momento fue no responder, no se abrieron centros de evacuados, por lo que no hubo
evacuados, pero la gente fue muy afectada. En noviembre de 2018 hubo una situacion similar, pero de menor afectacion, y si se abrieron centros
de evacuados y tuvieron 300/350 personas evacuadas”. Igualmente, estos son los que acudieron al centro de evacuacion, pero “puede haber
muchas més personas afectadas que o pueden autoevacuarse, que se van a la casa de un familiar o las que a pesar de la inundacion deciden
quedarse”. También hay otras organizaciones que intervienen, como algiin comedor, que también evacua gente, y ese niumero el municipio no lo
contempla. Por lo que, la cantidad de afectados puede ser mucho mayor. Reportaron que como hay distintos tipos de inundaciones, 1o mismo
sucede con la evacuacion, “la poblacién que vive cerca de los arroyos, si evacua. Mientras que la poblacion que vive en la costa del RDLP es mas
dificil que decida evacuarse. En las cuencas urbanas la gente esta mas predispuesta a evacuarse, por una cuestion de la afectacion, la gente
pierde muchisimo material de su vivienda. En la costa los vecinos ya saben, el rio no sale de golpe, empieza a salpicar, los lugarefios ya saben,
ya cuando vos tocaste la sirena, los vecinos tienen todo levantado y préacticamente no quieren salir, por el tema de los robos. Al ser terreno del
rio, es recontra habitual, para nosotros y la gente. Estan re acostumbrados, levantan todo, al otro dia se levantan hasta de buen humor”.

En Ensenada, la afectacion dependera del horario donde sucedan las sudestadas “Si nos agarra de noche. Probablemente, tengamos evacuados,
algunos chiquitos para que no pasen frio. Pero son muy puntuales, no solemos tener evacuados.” También depende de la duracion de la inundacion,
PL  encuanto adias que el agua quede acumulada. Mencionan que en el 2007 el agua estuvo 4-5 dias dentro de la ciudad, pero fue antes de que hicieran
obras hidréaulicas, y que al dia de hoy esto no pasaria. En ese momento tuvieron que evacuar a mucha gente. “Generalmente el varén se queda en
la casa, y la mujer se va con los chicos a un centro de evacuados, o a la casa de un familiar”.

En Atalaya, los entrevistados dijeron que las sudestadas afectan a pocas familias, que construyeron casas precarias en terrenos muy bajos. La
principal afectacion se encuentra asociada a servicios, donde se llama directamente al encargado o EDELAP corta la luz en todos lados
automaticamente. Cuando hay mucho viento también EDELAP también corta la linea de media tension que alimenta Atalaya, preventivamente,
para cuidar la seguridad de la gente.
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El nivel de agua que entra en las casas es muy variable, en la avenida principal (Cervantes) es donde suele haber mayor altura, y hay comercios,
después empiezan las viviendas, “las casas estdn mas altas y el agua se va por las calles, entonces quizas entre un poco menos, tenes unos 20-30
cm”, en un evento normal, no de un evento poco comun. “El que no estd en tema, cuando se inunda, pierde todo. El que esta en el tema, ya sabe
RQ  ylevanta todo”.
Estan trabajando en una categorizacion de los impactos, el armado de una planilla, tomando un modelo europeo que propuso el SMN. Cruz roja
tiene un area de gestion de riesgo y respuesta ante emergencias y usan, un Google Forms, donde los referentes de gestion del riesgo mientras estan
monitoreando reportan los sucesos que vayan ocurriendo en sus municipios. Esto desde cruz roja, pero el objetivo es el mismo que el del SMN.
En el sector sur de Punta Lara, en la Isla de Gronda, superando los 3m, generalmente tienen que sacar gente, principalmente nifios. Pero también
depende del horario, si es a las 2 de la tarde la gente ya esta acostumbrada, ahora si van a pasar la noche adentro con el agua, generalmente solo
mandan a los chicos a los centros de evacuados. Sobre dafios, no mencionaron dafios especificos, pero mencionaron que suele entrar agua en
algunas viviendas, incluso a la altura de la rodilla (50 cm). Y que los medidores de luz y gas, y enchufes, estan altos en Ensenada.
En el 2000, mucha gente pedia ayuda para levantar las heladeras. Ya que hay gente que se le moja y pierde todo. Normalmente, la gente puede
AT  salir de sus casas, pero con la calle bajo agua. En la zona productiva, mencionan que esta zona es mas ganadera que agricola, asi que si hay una
inundacion no hay muchos problemas, nunca fueron inundaciones muy grandes, en 3-4 dias se regulariza la situacion.

PL

Con respecto a los dafios y afectados se observo que, en los municipios, tampoco hay un registro y
monitoreo; solo en Quilmes se mencion6 que se ha comenzado a realizar un registro de dafios en el
2022, en combinacion con el SMN.

A partir de la experiencia de los entrevistados, los principales dafios mencionados fueron los
evacuados, donde la cantidad de los mismos dependera de varios factores. Uno de ellos, es el momento
del dia en que ocurra la sudestada, donde si es de noche, mencionaron que es probable que haya mas
evacuados; en el Capitulo 5, se menciond que las sudestadas son mas frecuentes en la noche y la
madrugada, por lo que esta situacion aumentaria la cantidad de evacuados. Otros factores que
mencionaron fueron la decision politica del gobierno, de abrir o no centros de evacuados, y la voluntad
de los afectados a evacuarse, ya que la mayoria de los afectados prefiere no hacerlo, principalmente
por temor a que sus pertenencias sean robadas, si se van. En las encuestas realizadas a los vecinos,
sobre si consideraban la evacuacion en caso de sudestada las respuestas fueron principalmente que si
(48%), pero un gran porcentaje respondid que no (39%), lo que coincidiria con lo expresado por los
gestores. De los vecinos que dijeron que no, la mayoria no consideraba la evacuacion por distintos
motivos: porque no era necesario (ya que o tenian un piso en altura), porque es normal, o porque no
llegaba al interior de la vivienda. Por lo mencionado anteriormente, la cantidad de evacuados, no
reflejaria la cantidad real de personas afectadas, por lo que deberia ser acompafiada de otro tipo de
informacion si se quisiera evaluar en el tiempo la magnitud de este tipo de eventos a partir de esta
variable.

Respecto al dafio en las viviendas, el nivel de agua mencionado fue muy variable, pero en Quilmes
destacaron que entre 20-30 cm es el registrado dentro de las viviendas en un evento “normal”, lo que
coincide con el nivel reportado por los vecinos en las encuestas analizadas en el Capitulo 7. Destacaron
que si la gente conoce el fendomeno no suele sufrir grandes danos, referenciando a que “estdn
acostumbrados y conocen la dinamica”, pero que, si no estan en tema, pueden llegar a perder todo. En
el Capitulo 7 también se pudo estimar el valor econdmico de los dafios sobre activos fisicos que puede
sufrir una vivienda, que en caso de perder todo, el costo seria elevado y en muchos casos puede ser
muy dificil de afrontar.

Sobre dafos en zonas productivas solo mencionaron en Magdalena, que en los campos como son
ganaderos, el rendimiento no es alterado. En industrias no mencionaron nada, pero en un relevamiento
realizado luego de la inundacion de La Plata, duefios de industrias reportaron que los efectos de la
inundacion variaron entre un dia y tres meses, siendo la limpieza una de las tareas principales a
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desarrollar, donde en algunos casos incluso se perdié maquinaria, mercaderia y equipamiento (Adriani
etal., 2017).

En general lo visibilizado son los aspectos cuantitativos, como por ejemplo nivel del rio, evacuados
y altura de agua en calle, ademas de zonas que se inundan; mientras lo invisibilizado se relaciona con
la percepcion social del riesgo, tanto en los efectos de la inundacion en la vida cotidiana como los
efectos mas intangibles, como por ejemplo los psicologicos frente a nuevos eventos (Aversa et al.,
2020).

El servicio principalmente afectado es la energia eléctrica, por cuestiones de seguridad. Pero, el
suministro de agua también puede tener inconvenientes; en una entrevista realizada a un antiguo Jefe
de Planta de la planta Gral. Manuel Belgrano en Bernal, Quilmes, coment6 que cuando hay sudestada
el agua ingresa con otra calidad, principalmente en mayores concentraciones de NH4, ya que con el
ingreso del agua del océano, con direccion sur a norte, arrastra el agua del punto de descarga de los
efluentes cloacales de Berazategui (que se encuentra mas al sur que la planta de Bernal), por lo que,
en sudestada estos efluentes con gran carga de bacterias y amonio influyen en la calidad del agua de
toma. Frente a esa situacion se tienen que agregar distintos insumos en mayores cantidades para
asegurar la calidad del producto. Se mencion6 que en condiciones normales la planta utiliza 200 kg/h
de Cl, y en un dia normal utilizan entre 4 y 5tn de CI, pero en un episodio de sudestada promedio se
suelen utilizar aproximadamente 10tn/dia de CI (el doble), la cual dependera de la cantidad de NHy4
presente, ya que es muy variable. El tnico episodio que recuerda el entrevistado, fue el de una
sudestada donde los valores de NH4 se dispararon a niveles extremos, en el afio 2000 (la planta
depuradora de efluentes cloacales, de Berazategui, en aquel momento no funcionaba), y para ese
episodio se utilizaron alrededor de 20 tn de CI en un dia. El entrevistado menciond que no es solo el
cloro el insumo que deben agregar, sino otros como Coadyuvante (Poliectrolito), cal y Coagulante
(PAC), siendo el ultimo el més costoso. Es decir, que la sudestada genera también interferencia en la
provision de un servicio basico como el agua, donde deben suministrar mayor cantidad de insumos
(mayores costos) para asegurar la calidad del producto. Actualmente, por la experiencia vivida en todos
esos afios de la planta, se propuso la construccion de una nueva torre de toma a 3500m de la linea de
ribera, para mejorar la calidad del agua cruda de toma, ya que se encontraria menos expuesta a estas
variaciones sufridas en condiciones de bajante o creciente. Esta torre es parte del sistema agua sur,
actualmente en desarrollo.

A nivel provincial, se destaco que se estd empezando a trabajar una base de datos de impactos de los
distintos eventos. Se esta trabajando con los actores locales, para que brinden esa informacion, sobre
las afectaciones. “De alguna manera empezamos a sistematizarlo, para tener una base de datos. La
informacion que envian no esta estandarizada, envian lo que ocurre, y la sistematizan desde la
Direccion. A algunos municipios les estamos acercando planillas, documentos, nosotros hacemos
capacitaciones de meteorologia, de gestion de riesgo asociados a eventos meteorologicos, para que
de alguna manera releven lo que nos interesa, y lo mismo lo hagan en toda la provincia”. Lo
empezaron a hacer en 2021 y 2022 en las 12 zonas de Defensa Civil. El fin fue generar datos que
permitan mejorar el conocimiento, y mejorar la planificacion, “por eso tratamos de que empiecen a
entender que tienen que registrar las intervenciones de los municipios y que nos lo pasen, para
sistematizarlo de manera tal de que existan datos que no existen hoy”. El objetivo de la Direccion es
fortalecer y acompafiar las acciones desarrolladas, por municipios y organismos cientificos publicos,
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para que eso genere acciones, “que la informacion llegue y se use”. A su vez, sobre la iniciativa del
Servicio Meteorologico Nacional sobre registrar datos de impacto (dafios generales e impactos en las
viviendas, infraestructuras, la via publica, personas heridas, muertes), el objetivo final no es el de

realizar un registro, sino que es el de realizar pronosticos basandose en pardmetros meteorologicos,

por lo que el registro seguiria siendo un aspecto faltante. Actualmente menciona que una fuente 1til,

son los llamados al 911 que quedan registrados en una base de datos, “podemos ver eso en tiempo real.
Y eso es mas preciso que cualquier otro tipo de reporte que exista hoy en la Argentina para una
emergencia. Ahi tenemos una buena base de datos de lo que estd pasando. A nivel general y se puede

desagregar, por tipo de evento, por palabras clave que aparecen en las llamadas. Ese registro asi mas
detallado esta desde esta gestion por lo menos”.

Mapa de riesgo
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PL

AT

RQ

PL

Hicieron un mapeo junto a Desarrollo Social (DS), en el barrio “La matera”. Donde se hizo un abordaje primero con las instituciones y después
con los vecinos. Se detectaron las amenazas en funcion de la informacion que recibieron de la comunidad. La idea fue relevar instituciones
barriales sus origenes, misiones, que es lo que hacen y con qué poblacion trabajan. Y por otro lado evaluar la preparaciéon comunitaria y la
percepcion social del riesgo y como se preparan frente a esas emergencias.

El mapa lo elaboraron sin participacion de la gente, por observacion directa e identificacion espontanea segn la gente que se cruzaban, y les
consultaban, donde aclaran que trataron de omitir datos que vinieran de su percepcion. “Creemos que tiene que ser una construccion colectiva
y con la comunidad, pero fue un proyecto piloto”. El proyecto particular, surgi6 por iniciativa del personal. “Igualmente le falta un andlisis de
riesgo, cruzar los datos de vulnerabilidades, amenazas y capacidades y calcular el riesgo. El paraguas que incluiria todo esto, seria una
planificacion, un plan para la gestion integral del riesgo. La desventaja esta en que a veces hay limitaciones y la principal es poder lograr
algo. Esta herramienta es explicativa y accesible y esta bueno, porque en si, muy pocos municipios tenemos un plan de emergencias”.
Bomberos, particularmente, menciona que tiene un mapa de riesgo, donde ubican las correntadas, e incluso han ido a hablar con los vecinos, y
marcaron donde hay adultos, nifios. Se consultd sobre el mismo, pero no se pudo acceder al mismo.

Bomberos dijo tener un mapa de riesgo, pero no se pudo acceder al mismo

Mencionaron que la gente de defensa civil, debe tener un mapa de riesgo. “Yo ya me lo sé de memoria, pero debe estar”. Sobre la actualizacion
mencionan que no hace falta porque “siempre es la misma zona”. Como un factor que también imposibilita dedicacion a estos temas, mencionan
que los empleados generalmente estan en varios puestos a la vez, por lo que no pueden dedicar mucho tiempo a proyectos particulares.

Antes no habia tantas construcciones y salia mucho el rio, por lo que lo primero que se llenaban eran los bafiados. Antes salia mucho, el agua
llegaba hasta Cevallos. La autopista le hizo de muralla, hizo de terraplén, haciendo que el agua se desparrame por todo el baiiado. Después hubo
algunas obras de entubamiento, pero el rio es bravisimo. En la ribera se le fue ganando territorio al rio y dentro de esos terrenos se han edificado
casas. Todo lo que esta debajo de la curva de 2 msnm, hay agua hasta la cintura. Es un gran pozo. En el pejerrey Club, hay un destacamento, la
cruz roja, y la base de guardavidas. Ya sabemos que el despelote lo tenemos acd y un poco, en Olavarria y 94. Todo eso mucha agua. “Mucha
agua, pero es gente que vivio toda la vida”. “Con las camionetas entramos por los cipreses, y ya en Lopez no podemos seguir porque hay agua,
si no, entras por Yoldi, porque cuando pasas, si hay agua, haces ola y haces mas dafio”.

Hacen dos bases una en pejerrey club con guardavidas, y otra con bomberos en Otamendi y Yoldi, en el monumento al indio. Se arma una
especie de tridangulo, para que evacuen por sectores y trabajen en conjunto.

El asentamiento de Italia, el de la zona del Fortin, empez6 hace 20 afios, no habia nada y hoy es un barrio, se edific6 mucho, esta en el rio.
Mucho no podés andar con la camioneta porque hay agua y no sabes qué hay abajo. Ya han tenido que evacuar a una familia a la casa de otros
familiares en un barrio de ahi cerca. En ese barrio el municipio estuvo levantando el terreno y asfaltando. Pavimentaron todo hasta la recicladora
de RSU, donde esta el puesto de guardavidas. Hay casillas vulnerables. Ahora es de facil acceso, entramos por Italia, y lo hacemos todo por
geolocalizacion porque no tienen nombre las calles. Hacemos todo por acd, y sacamos a la gente, porque tenés la escollera, y el agua, es la
costa directamente.

Con mas de 3.2 m el agua llega a la autopista. Llega sin fuerza, por empuje de la pleamar y el viento, pero no es lo mismo como se comporta
el rio en Iriarte que Otamendi. La de enero ultima tuvimos agua hasta el hotel Owen que es parametro, hasta ahi llego el agua (Figura 9.6).
Dependiendo de la altura del rio, una de las zonas que primero sale es el Barrio El Molino, porque el agua se me mete por el canal. Hay una
obra pendiente del plan hidraulico de La Plata. Es un terreno muy bajo y ademas tiene la influencia del canal. Esta proyectada la rectificacion
del canal y la modificacion de un puente. El canal el Gato después de la inundacion de La Plata, pasé de tener 35 m a 60 m de ancho, con la
misma boca y toda La Plata desagota por ahi. Se hace un trabajo de zanjeo, pero las zanjas se inundan. Es un asentamiento que lo fuimos
urbanizando.

Otra zona es el fondo de Punta Lara, que son las zonas mas bajas. Toda la zona de influencia del Arroyo Miguelin, le pusieron compuertas. El
arroyo las cafas que pasa dentro la reserva, habia un proyecto para hacer compuertas, que fue resistido por la reserva. Asi que ahi canalizaron
el arroyo, para que pase el rio directamente para el campo, por el bafiado en la reserva, y no se fuera a las calles.

El murallén cubre hasta los 3m, y con viento sur hasta 3.5m, con viento sudeste la ola pasa por arriba. Esa es la gran diferencia. Cuando pasa
el murallon, se inunda todo. Una vez que paso el murallon no lo pards con nada. Te entra por el frente y por atrdas. Una vez que se mete por la
reserva, desborda por todos lados. Después de los 3.5 m vamos a tener agua en todas las zonas bajas. El rio entra por el canal Villa Elisa, que
no lo podés tocar, es parte de la reserva, te llena todos estos pajonales. Te entra por el canal el agua, por atras.

La otra zona critica, es la Isla de Gronda, el agua te llega altisimo, es muy baja la zona y hay tres callejones donde la gente vive. Con 2.7m,
2.95m, hay 0.5m de agua en las casas. En el 91-92, arrasé con todo, y la gente se fue, actualmente las casas son muy humildes.
En Isla Santiago, con 2.7m sale el rio. La calle tiene 2.6 m de altura, pero las casas estan hechas con palafitos. Ahi no tienen que evacuar gente,
solo cuando te piden, si el rio esta mucho tiempo alto, tenemos que venir en lancha. Pero generalmente no hay que evacuar gente.
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Los campings se inundan, el agua entra por la reserva, por el canal Villa Elisa, pero no los tienen que evacuar, porque estan acostumbrados

(Figura 9.7).

Sobre areas anegables en Atalaya, reportaron que se inunda en el area después de la estacion antigua de trenes, y hacia el este, que hay casas
AT precarias. La Rambla, que es la calle principal, es el punto mas alto, y funciona como un dique. Ellos dividen a Atalaya en 4 cuadrantes, el I es

el que mas se inunda, el II el segundo. Y la rambla hace de dique para los otros dos cuadrantes, por eso se ven menos afectados (Figura 9.8).

Sobre si contaban con un mapa de riesgo, a pesar de que todos los entrevistados respondieron
afirmativamente, no se pudo observar ninguno. Sobre areas anegables o vulnerables todos coincidieron
en tenerlas identificadas, y plasmadas en algiin mapa, documento escrito o grafico, pero en ningin
caso pudo constatarse. Esto puede significar varias cosas, o que no exista dicha herramienta, o si existe,
no se use. Se basan en la experiencia y la oralidad, otorgandole mas jerarquia que a los procedimientos
o protocolos que permitan respaldarlo. Estos habitos internalizados, restan importancia e impiden la
incorporacion de herramientas que permitirian evaluar y mejorar la gestion del riesgo. Sobre la
actualizacion, solo los bomberos de Quilmes mencionaron que luego de una intervencion reflexionan
sobre la misma, e incorporan mejoras. Pero se reitera que no se pudo acceder a la herramienta para
poder evaluar la evolucion del mismo.

A nivel provincial mencionaron que no hay cuantificacion, lo unico que hay es un anélisis de posibles
areas afectadas, pero en algunos sitios donde existe trabajo previo desarrollado por otros organismos,
universidades o institutos, sobre amenazas y vulnerabilidades, como es el caso de un sector de Quilmes,
Lujén, Pergamino y San Antonio de Areco. Son todas cosas muy locales, muy artesanales. “Existir, no
existe. Nadie tiene un mapa, ni cuantificacion. En general todos te van a decir que tienen todo, y nadie
tiene nada, eso es la realidad. Lo que hay, esta en articulos cientificos”. “Hay como una cosa muy
indiferenciada o disociada en hablar de mapa de riesgo. Nosotros nos salimos de la matematizacion.
Lo importante es saber cudles son las interfases, cudles son las zonas con riesgo de que se propague
(poblacion expuesta, mancha de inundacion, altura, velocidad del agua, afectacion de
infraestructuras criticas). Lo importante no es hacer tanto una cuenta, un plan de reduccion de riesgos
de desastres tiene que ver con una buena caracterizacion de amenazas, y una buena caracterizacion
vulnerabilidades. Esa caracterizacion la podés hacer a mano, necesitas que algunos te digan mas o
menos hasta donde saben que se inundan, y cudles son las principales vias de evacuacion. Ellos saben
a qué altura del rio empiezan a inundarse, en qué barrio, por qué calles tienen que irse, y qué no
tienen que tocar”. Lo expresado coincide con el andlisis realizado en el Capitulo 8, donde desde la
gestion a nivel nacional se buscan herramientas para priorizar y jerarquizas areas. Actualmente estan
trabajando en mesas locales, para que los municipios empiecen a internalizar la gestion del riesgo.

Incluyendo todo lo que fueron mencionando los entrevistados y comparando con el mapa de riesgo
elaborado en el Capitulo anterior, se observd que gran parte de las zonas identificadas por los
referentes, coincide con las areas identificadas para las categorias de riesgo muy alto. El sector del
Barrio en expansion sobre la calle Italia, el sector de la calle Cervantes, Otamendi y Espafia, o el area
de banados o el Hotel Owen, fueron sectores identificados con riesgo alto o muy alto (Figura 9.6 A’y
B). Todas areas identificadas por los entrevistados, como areas anegables que sufren inundaciones en
caso de sudestadas.
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Figura 9.6. A. Areas anegables identificadas (en amarillo) por actores asociados a la gestion del riesgo en la ribera de Quilmes (en rojo
los sectores reconocidos como mas afectados). B. Mapa de riesgo elaborado en el Capitulo 8 para la Ribera de Quilmes
En Ensenada, también se observd una coincidencia entre las &reas mencionadas como anegables,
respecto a las areas que fueron identificadas con la categoria de riesgo alto y muy alto. Es decir, el
Barrio los Molinos, y la zona oeste del sector Norte de Punta Lara, cerca del Arroyo Miguelin. En el
casco historico es el area donde menos coincidencias hubo y responde a las obras de infraestructura
que se realizaron en los ultimos afios (descriptas mas abajo en la seccion mitigacion) que permitieron

disminuir el riesgo en ese sector, que antiguamente se inundaba (Figura 9.7 Ay B).
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Figura 9.7. A. Areas anegables (en amarillo) identificadas por actores asociados a la gestion del riesgo en Punta Lara (en rojo los

sectores reconocidos como més afectados). B. Mapa de riesgo elaborado en el Capitulo 8 para la costa de Ensenada
En Atalaya, también se pudo observar que, comparado con el mapa de riesgo, hay coherencia de las
areas mencionadas como anegables con aguellas que tienen valor de riesgo moderado — alto. En el
cuadrante 1y 2, fueron los sectores donde mayor area con riesgo se observo. También en el sector del
cuadrante 3, cerca de la vieja estacion de trenes, y en el sector Sureste del cuadrante 2. Por lo que en
lineas generales también se pudo validar la herramienta (Figura 9.8 Ay B).
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Figura 9.8. A. Areas anegables (en amarillo) identificadas por actores asociados a la gestion del riesgo en Atalaya (en rojo los sectores
reconocidos como mas afectados). B. Mapa de riesgo elaborado en el Capitulo 8 para Atalaya
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Niveles de alerta y protocolos
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Nivel de alerta

Cuando el nivel del rio esta entre 2 y 3 m se emite alerta de crecida, pero “nosotros sabemos que a partir de 2.6 m empieza a desbordar, 2.4 m
es alerta, pero para nosotros no es alerta porque el rio no sale, o sea el rio estd crecido, pero no se activa todo el protocolo”. A lo que sigue,
“pero si hay alerta, viento de SE, y alerta de tormenta, con 2.4m se activa el protocolo de emergencia, aunque salgamos todos y no pase nada.
Ya que no es una cuestion puramente matematica”.
Respecto datos que utilizan para las sudestadas mencionan que usan la camara del club nautico, mas la imagen de radar del SMN, “tuvimos
bastante trabajo con el SMN, el SHN”. El del SHN es publico y se puede consultar desde la pagina.
En Ensenada los indicadores que tienen en cuenta son el nivel del rio, y la direccion del viento. “A veces tenés 3.2 m con viento sur y no pasa
practicamente nada, pero con sudestada con 3m se complica todo”. La diferencia es que con el viento sur el rio no presenta oleaje y el murallén
puede contenerlo hasta con un nivel de 3.5 m.
El agua se mete por los canales, pero no genera desastres.
Una sudestada con nivel de rio de 2.8 m, con viento SE, genera olas de 2 m. La ola te pasa por encima.
Las alertas las manda Defensa Civil provincia por el grupo de WhatsApp, Ensenada pertenece a la zona 9 de DC. El director de DC esté en ese
grupo, y en funcion de esas alertas, se activan protocolos. Este sistema con DC lo tienen desde esta ultima gestion. Antes, dentro del municipio
se metian en el sitio del SHN, y lo que hacian para pronosticar y tomar medidas, era ver el nivel del rio publicado por el SHN en Atalaya y
Oyarvide. “Estas boyas que estan antes que Ensenada, empujan el agua hacia el interior, yo sé que me anticipan entre 2'y 3 horas dependiendo
de la fuerza del viento lo que va a pasar acd. Si yo veo que en Atalaya u Oyarvide estd creciendo, yo sé que aca tengo dos a tres horas mas de
crecida. Entonces yo cuando tengo el rio alto (2.8 -2.9m) y Atalaya sigue creciendo, preparo el operativo. Si no, sé que va a llegar a 3m pero
va a bajar enseguida. Lo que mido son las boyas anteriores. Esto lo sé de tanto laburar, e ir buscando las herramientas, hablas con todo el
mundo y vas preguntando, con la gente de prefectura, y del puerto. En algiin momento me reuni con la gente de hidrografia naval. Entonces yo
ya tengo esas herramientas para poder tener un margen”.
No tienen grupos de WhatsApp con vecinos. La gente se entera por las redes o las paginas de la municipalidad, o medios locales. En general
usan la pagina del SHN, para ver cuando dan el alerta.
En Atalaya, mencionan que en el muelle hay un nivel, pero uno de los entrevistados no lo recordaba. “Yo sé que a tal nivel ya hay que estar
atento, hay un nivel, pero no sé decirte cual es”. Otro de los entrevistados menciono que el indicador para sudestada es: 2,60 m alerta amarilla,
2,80 alerta naranja, 3,0 m evacuacion.
A nivel provincial, DC dividio a la provincia en zonas y Magdalena esta en la zona 9.
En el grupo de alertas tempranas del SMN mandan las alertas por zonas. No hay didlogo permanente, ni tampoco se pasan experiencias. Cada
uno trabaja individualmente.

Acciones desarrolladas durante la emergencia
Con el alerta, comunican a guardavidas, DC, Bomberos, SAME y Policia.
El cuerpo de bomberos, cuando esté en 2.6m toca la sirena, por protocolo interno, (no esta escrito eso), le avisan al barrio y ahi la gente se
empieza a comunicar con el 103 (DC). La DC esta dividida por regiones, y Quilmes pertenece a la zona 1, esta todo el AMBA en esa zona. La
comunicacion entre DC y provincia mencionan que es muy fluida. Tienen un grupo de WhatsApp por zona. Ellos ponen las alertas tempranas,
las imagenes de radar del SMN, y las alertas de cualquier evento meteorologico, y a partir de ahi a nivel local se acciona. Si algo sobrepasa a la
gestion local, también se usa ese grupo de WhatsApp. Los bomberos, reciben las alertas del municipio, del SMN y Prefectura. La jurisdiccion
maritima es de prefectura, y bomberos presta colaboracion. Bomberos a parte tiene Handy, y una aplicacion “bomberos alertas”, que les avisa
a todo el cuerpo, para convocar gente en caso de que lo necesiten.
Con mas de 2.6m, en el destacamento suena la sirena, técnicamente se toca 6 veces porque es protocolar de los bomberos. La gente lo sabe,
pero no todos, los que no, empiezan a preguntar. Eso el vecino no lo tiene internalizado. Lo sabe el bombero, el de DC, el de la linea de
colectivo.
Previamente a eso se hace una recorrida en el barrio, se activan todos los grupos de WhatsApp del barrio que son 4, y se publica en el Facebook
oficial. Con el administrador del grupo de Facebook “Aviso Rio Quilmes” tienen una relacion muy fluida, y desde DC le pasan informacion para
que el difunda, y funciones como canal multiplicador: “Mucha gente le consulta y a mi me sirve, porque la gente se entera, yo como funcionario
no puedo publicar en los grupos”.
Luego pasan con las camionetas de DC y guardavidas, con el altoparlante, comunicando las caracteristicas que tendra el evento pronosticado
(horario, dia, y altura prevista). Ese mismo audio se pasa por los grupos de WhatsApp, junto a la informacion oficial del SHN. Toda la
informacion le llega a la comunidad.
En Quilmes esta el Centro de Emergencias Quilmes (CEQ), ubicado en Av. Calchaqui N°3049, un edificio que nuclea a diferentes organismos
asociados a la emergencia (Policia Local, Patrulla Urbana, Defensa Civil, Sistema de Atencion Médica de Emergencias (SAME), Bomberos,
Agentes de transito y ordenamiento urbano, Alumbrado Publico, y Emergencias Sociales). Al estar todo centralizado en un mismo edificio,
beneficia la comunicacion, e intercambio de informacion, ya sea en reuniones después de un evento, o un incidente en particular.
Si desborda mas de 3 m, se activan otro tipo de protocolos / acciones. “La gente generalmente no se quiere ir, porque se van y les roban todo”.
Es fundamental activar la prevencion “hoy a tal hora va a salir el rio”. ;Qué hace la gente que sabe que le va a entrar el agua historicamente?
Hay lugares que el agua con 2.2m sale, la calle si o si se va a anegar. La gente se va a arriba. Suben las cosas. Saben por qué lugares tienen
que ir y directamente les tocan el timbre, o la vecina les dice quédate tranquilo que nosotros les avisamos, o les comunicar si se fueron a la casa
de algin familiar.
Bomberos especificamente cuando realizar una intervencion, va el personal a cargo de mayor jerarquia, y se dan todos los roles en el lugar, ven
un mapa, derivan personal a determinados lugares criticos. Y ahi empiezan los llamados. Su funcion es alistar al cuerpo de buceo salvamento,
embarcaciones, personal de ndutica, y por los conocimientos y los afios que tienen, el personal en la institucion. El destacamento esta en la
ribera, en Italia y San Lorenzo. Bomberos ha tenido reunion con los vecinos y han pactado eso, el toque de sirenas, y mediante teléfono Handy,
se le avisa a la gente.
A veces el calado de las embarcaciones de bomberos no da, entonces se utiliza un tractor del municipio con un carretoén, que va con personal de
bomberos, guardavidas, y personal de defensa civil, y ahi se va evacuando a la gente. “La gente estd re acostumbrada, es muy raro. Los grandes
no quieren salir. La gente sabe que sale, que la crecida dura tanto y después quieren bajar todo. Por lo general se sacan a los chicos a las
personas mayores”. Luego se toma la precaucion de cortar la energia, a partir del llamado de bomberos a Edesur.
Actualmente el operativo consiste en una serie de pasos: el primero es avisar. Si saben que el rio va a salir a la madrugada. Primero lo comunican
a todos los medios, a todas las redes, “nos ayudan mucho las redes”, Facebook, Twitter, todo lo que es de la municipalidad. Y salen con el
autobomba, con la sirena, avisando. Asi la gente estd preparada, sino te agarra durmiendo. Cuando escuchan la sirena, saben que va a haber
sudestada. Ese es el protocolo para avisar. Y vehiculos de la municipalidad o patrulleros, para la gente que va a pescar, en la zona de puente
antiguo. Que no son de acd, y no conocen. Les decimos que se vayan porque va a crecer el rio. El secretario mide la altura desde el sitio del
SHN y va avisando.
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El segundo paso, cuando ya tienen el rio en la ciudad, es sacar a la gente. De los sectores que tienen identificados y de los llamados de la gente.
Ahi salen y despliegan un operativo en la costa. “En ese momento, la municipalidad se transforma en DC. En Ensenada todo es municipal. La
recoleccion de residuos es municipal. Entonces tienen los camiones, las maquinas, lanchas, colectivos, todo es municipal, y todo queda a
disposicion. El drea de seguridad con el intendente definen el punto de reunion, y arman distintos grupos segun las tareas. En caso de
inundacion, se retinen en el polideportivo de PL, y envian un camién limpio, para no arruinar un autobomba, con chofer municipal y bomberos,
“trabajamos muy bien juntos”. Los bomberos se encargan de sacar gente y son los primeros que estan, tienen un cuartel central en Ensenada y
uno en PL, envian el primer camion y ahi van viendo quién sale y quién no sale. Hacen una recorrida preventiva y responden a los llamados. El
centro de monitoreo, tiene centralizado el 911, y el 107. Si llaman a cualquiera de esos, el personal va pasando la informacion, y de ahi van
distribuyendo recursos en funcion de lo que se necesite. En la zona de PL, que es mas complicado, llevan a la gente hasta un lugar alto que
generalmente es la comisaria, o donde esta la delegacion. Ahi recién los suben a una combi / colectivo para que estén comodos y calentitos y
de ahi los llevan a los centros de evacuados. “Si te agarra de noche, pasas, te agarra una ola y te mueve todo, el camion, mdquinas, colectivos.
Se corta la luz, automaticamente (EDELAP) .
En el 2000, cuando ocurri6 una inundacion, lo que hicieron fue usar el patrullero y la ambulancia, para tocar la sirena, para despertar la gente.
Esa noche evacuaron a la gente, tenian 1m de agua. “Lo primero fue avisar a la gente, y después ver la forma de sacar el agua”. El problema
es que Atalaya quedd con un terraplén en el medio cuando asfaltaron la calle principal (la rambla — Calle Mitre), entonces con una moto vial
cortaron la calle, armaron un zanjon en la calle Terrarosa, que no estaba asfaltado. Después que se hizo el asfalto, cortaron la calle anterior,
Ferrara. “Mucho mas que eso no podés hacer”. En las sucesivas inundaciones, cuando cambi6 el gobierno, en el 2005 y 2016 que hubo
inundaciones, llamaron a la persona que habia resuelto la inundacion del 2000 para ver qué hacer. “Yo les dije lo primero que hay que hacer, es
jeortar la calle! Porque de un lado estaba seco. Pero no quedo nada escrito, ni un protocolo, pero siempre se hace lo mismo, todos sabemos
que hacer”. Se corta la calle, no mas que eso. “Yo creo que tuve suerte, porque se me dio por cortar la calle del pueblo al medio, tenia un amigo
que tenia una empresa, me presto una maquina, y corté la calle, abri camino, hice un zanjon, para que desagote, con una moto-excavadora. Si
a mi en el aiio 2005 me hubieran llevado los marcianos, no hubieran sabido qué hacer. Lamentablemente como los delegados, cambian con
las gestiones, no hay continuidad”. Normalmente cuando pasa algo que escapa de las manos del municipio y defensa civil, directamente se
Ilama a los bomberos. El dia que mas llueve, es el dia que mas tenes que estar en la calle. “Si algo no te miente, es el nivel del agua, tenés que
mojarte las patas, ahi ves donde se estanca el agua”. “Hay cosas se van sucediendo, que a veces como tenemos mentalidad de pueblo decimos
acd no va a pasar. La tormenta de La Plata, si el frente de tormenta hubiera sido un poco mas ancho, hubiera hecho un desastre acd. En el
2016 se tomo en serio el tema de inundaciones. Antes no habia plan”. Antes contaban con la buena predisposicion de bomberos, tanto de Bavio
como de Magdalena. En 2016 se dividio Defensa Civil provincia en dos: la subsecretaria de emergencias y la subsecretaria de riesgo, pero
dividieron el mismo presupuesto en dos, y ninguno pudo hacer nada. Ahi empezaron con las capacitaciones, al poco tiempo la subsecretaria de
riesgo fue desapareciendo y quedd Defensa Civil provincial. “Pero DC sigue siendo una declaracion de buena voluntad porque tratds de
coordinar, el presidente de DC es el intendente (segun la ley) y después el secretario o coordinador tiene que ser un empleado de planta ad
honorem”.

Centros de evacuacion
Respecto a centros de evacuacion, mencionan que antiguamente se evacuaba mucho, bomberos saca a la persona de la vivienda del agua al
lugar seco, y luego el municipio monta su operativo, donde el centro de evacuacion es relativo, no es siempre el mismo, los dispone el municipio
y defensa civil. Puede ser una escuela, un club, una sociedad de fomento, no es un lugar fijo. “Mucha gente no quiere salir, es mas la gente que
quiere entrar que la que quiere salir”. Mas alla de que no son fijos, los principales centros de evacuados que se utilizan son el Centro Integrador
Comunitario (CIC) de Santo Domingo (Bermejo 1099) y el CIC de Ramirez (812 y Camino Gral. Belgrano). El de Santo Domingo esta en el
triangulo de Bernal, y es el de referencia. Mencionan que es el que mejor preparado tienen, y lo tienen alejado de todo, no solo de inundaciones.
“Vos tenés que buscar un lugar alejado del quilombo, porque si no vas a tener el mismo quilombo, pero trasladado con la gente y con el agua
yendo a buscar asistencia. Hacemos al revés, nos alejamos lo mas que podemos, ese lugar esta muy bien armado muy completo, tenés
calefaccion, hospedaje, tenés para cocinar, es de facil acceso, pueden parar las camionetas, se pueden estacionar, moviles, ambulancias”. En
funcion de la magnitud, pueden descentralizar y usar el CIC Ramirez, como fue en el caso de la inundacion de 2019.
Los centros de evacuados son: el Polideportivo Municipal de Punta Lara, que es el primero que utilizan. Esta alto, y cerca del area de logistica
donde tienen todas las maquinas y camiones. Si se colapsa, utilizan el polideportivo de Ensenada, que es mucho mas grande que ese.
Respecto a los centros de evacuados, la vez anterior se los llevo al asilo villa Luz en Magdalena, los que no, en casas familiares. Hay dos asilos
y el Hospital de Magdalena. La gente que estaba postrada se la llevo al asilo, y a otros a la Sociedad de Fomento “Amor al arte”, pero la
Sociedad de Fomento estuvo a punto de inundarse también

Ruta de evacuacion

La ruta de evacuacion, puede ser Otamendi o Iriarte. Se llega por Otamendi, y se entra a los barrios por Yoldi. Si hay mas de 3.2 m el puesto
principal de emergencia se arma en Iriarte y la autopista, que esta seco, y se arman dos puestos de guardavidas, dos de DC, y dos de bomberos
y se trabaja en conjunto.
La ruta de evacuacion es la ruta 11, después se transforma en la ruta 15. A la ruta 11, se le levanto el nivel a Im y pico, en 2023. “La llevamos
a la altura del murallon, a 3.5m. O sea, el nivel que usaron fue el murallon para que estuviera esa altura”. Si se quiere ir para el oeste se usa
la diagonal 74, que esta hecha también a cota alta. Camino Rivadavia y Camino Vergara. Actualmente estan buscando arreglar la ruta 19 que
une el sector de la reserva con la autopista, es un sector que esta desvinculado, y no hay manera de acceder en una emergencia. Pero esta frenado
por un recurso de amparo de ambientalistas.
La ruta 20 es la ruta de evacuacion, esa siempre queda sin agua. El tiempo es de entre 8-11 minutos en llegar desde Magdalena. No hay otro
camino disponible, una vez el agua llegd 1 cuadra antes de la curva. Hay un camino rural paralelo, pero ese también se inunda.

Plan / Protocolo escrito
Respecto al documento escrito sobre el protocolo a realizar, mencionan que tienen diferentes acciones, y que ese plan de accion esta. El cual se
basa en laley 11.001 de DC, depende de los lineamientos de DC de provincia, y se consensua con los 4 cuerpos de bomberos (Quilmes, Bernal,
Solano y Villa La Florida). El plan de accion comunal para el partido de Quilmes, es modificado y actualizado por todos los gobiernos, de
acuerdo a las experiencias y las nuevas actividades que se desarrollan en el distrito. Al momento de la entrevista el plan de accién comunal no
se encontraba disponible, ya que estaban desarrollandolo, porque en la gestion anterior, al director de la DC se lo habian rechazado, porque
tenia problemas a nivel tedrico, no estaba aprobado por nadie, ni estaba socializado, y “no sirve de nada tener un plan que no esté socializado”.
La nueva gestion de provincia y del municipio propuso un nuevo modelo, y estaban adecuandolo. Recalcaron que el fin Gltimo no es un plan
de accion definitivo, ya que es una herramienta dindmica. Les dieron un plazo de dos afios para hacerlo, y en la pandemia pudieron avanzar en
ese aspecto. Destacan que en este ultimo tiempo comenzaron un registro de las acciones que realizan, y comenzaron a realizar una estadistica
de las intervenciones que hacen en la calle.
Ante la pregunta de si esta escrito, mencionaron que todos estdan al tanto y que el intendente es una persona muy presente respecto a ese tema.
Los protocolos que tienen, fueron armados en 2017/2018. Primero vino la ley SINAGIR, después vino la secretaria de gestion de riesgo mas
defensa civil, y el intendente dijo, “vamos adelante con esto”, y luego hicieron el protocolo de a quién llamar en caso de que pase algo. En DC
de provincia nos dijo que los protocolos que tengamos, se los enviemos a ellos, para que ellos los tengan, por si piden apoyo de provincia, sepan
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qué hay y qué hacer. Con intervencion de las empresas mas grandes (curtiembres, Nestlé, Vacalin), para conocer esas realidades. Cada empresa
tiene sus planes propios de gestion de riesgos, de escapes quimicos, incendios.

Los niveles de alerta considerados por los entrevistados en algunos casos fueron los del SHN y en
otros casos los de prefectura, es decir tal como se observo en el Capitulo 5, no esta establecido un
mismo criterio de alerta. A nivel provincial destacaron el interés en trabajar y actualizar, con el SHN,
y los municipios riberefos los niveles de alerta. “El SHN saca alertas con niveles que ya no quedaron
obsoletos, porque se modificaron las defensas costeras, es algo que necesita profundizar trabajo, y
puede llevar hasta arnios”. Sobre las acciones desarrolladas a partir del nivel, dependeran de ciertos
factores como el viento, precipitaciones y la persistencia, o no de dichas condiciones atmosféricas. En
general en todos los sitios las acciones desarrolladas incluyen una serie de pasos: comunicacion,
difusion, corte de servicios, monitoreo y recorrida de los sitios, y evacuacion.

De las preguntas realizadas en las encuestas sobre si la poblacion sabe qué hacer cuando ocurren
inundaciones, la mayor parte respondid que si, donde dentro de las principales acciones desarrolladas
se destacaron “levantar las cosas” (25%), “esperar que baje el agua en su casa” (16%) y “evacuar”
(12%) lo que coincide con lo mencionado por los entrevistados.

Sobre si escuchan las alertas, la mayor parte de los encuestados respondié que si, y que a partir de
eso toma precauciones (levantar muebles y electrodomésticos, o llevar el auto a un lugar seguro). Es
este factor el que determinara que se puedan proteger algunos bienes materiales. Pero también destacan
que depende de la voluntad y conocimiento del vecino, sobre estar al tanto de este tipo de informacion,
la cual se publica en el sitio del Servicio de Hidrografia Naval, y es de acceso abierto, pero no es un
requisito formal, ni obligatorio, para las personas que residen en estos lugares ni tampoco es algo que
se fomente desde el gobierno.

Sobre la comunicacioén a partir de un indicador, el equipo de meteordlogos venia trabajando en
articulacion con la direccidon de emergencias y riesgos; la direccion provincial, comenz6 a transmitir
las alertas del SMN, y del Servicio de Hidrografia a los Gobiernos Locales, por grupos de WhatsApp.
Esto se hizo, porque la gestion anterior, diagnostico que esa informacion no les llegaba a los
municipios, porque los canales de comunicacion que usaban no eran apropiados como el correo
electronico, que ya no lo usa nadie. Armaron los grupos de WhatsApp para agilizar y que se llegara
mas rapido. Con el tiempo empezaron a mandar otra informacion, como el nivel del rio. “Es una
manera para estar en contacto con estos temas, y crear canal de ida y vuelta, ya que si tienen alguna
duda la puedan hacer por ahi, o los puedan contactar. En caso de articular con Nacion, tienen los
teléfonos, pero el principal es el grupo de WhatsApp ”. Es decir, que este canal de comunicacioén que
todos los entrevistados de