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1.- Introduccion

El proyecto plantea la incidencia de las urbanizaciones privadas y populares respecto
de las modificaciones en los recursos hidricos superficiales en el AMBA. Ambas
desarrollan una forma de apropiacién y manejo no planificado del agua en espacios
criticos que promueven la generacion de riesgo. Riesgo con relacion a las
inundaciones, a la contaminacion, a la reducciéon del recurso. El desconocimiento de
los sistemas naturales con los que interactia la sociedad, la falta de planificacion
urbana, los objetivos cortoplacistas y las conductas socio-culturales acrecientan

drasticamente la produccion de riesgos.

Con la sancion en la provincia de Buenos Aires del Decreto Ley 8912/77 de
Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo, los clubes de campo consolidan su
expansién hacia el norte del Area Metropolitana, multiplicandose hacia los '90 en

cuanto a cantidad y tamafio sobre todos los ejes de crecimiento del AMBA.

Paralelo a estas transformaciones se han profundizado en el ultimo cuarto de siglo
formas territoriales de exclusién, materializados en las zonas periféricas o vacios
urbanos consolidados a través de asentamientos precarios o villas miseria localizados

en su mayor parte sobre terrenos no aptos para emprendimientos inmobiliarios.
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Ambas expresiones urbanas han tenido dispares consecuencias sobre los recursos
hidricos. Por una parte los megaemprendimientos que se estan desarrollando en las
cuencas de los rios como es el caso de la cuenca inferior del Rio Lujan donde
mediante la inversion de grandes capitales y tecnologias, se movilizaron millones de
metros cubicos de tierra -a través del refulado hidraulico- permitiendo alcanzar la cota
requerida por las normas provinciales. Dichos rellenos fueron el sistema constructivo
utilizado para incorporar esos terrenos de condiciones fisico-naturales limitantes, al
proceso de produccion del espacio urbano. Ello ha impactado sobre el ecosistema
natural (humedales) alterando la dinamica hidrica que seguramente provocara graves

problemas a los habitantes del entorno. (Rios, Gonzalez: 2009:11)

Asimismo los asentamientos irregulares y villas miseria que fueron parte de la
consolidacion de los intersticios del area metropolitana, se han localizado -como ya se
ha expresado- en zonas bajas, bafados, y en planicies de inundacion y orillas de rios

y arroyos.

En estos casos la poblacion suele elevar individualmente la altura del predio para
construir sus viviendas y evitar las inundaciones y anegamientos. De esta manera se
va modificando la topografia del terreno y como consecuencia el drenaje natural de las
aguas se deriva hacia otras parcelas o terrenos que previamente no se estaban

afectados por el exceso de agua.

Por ultimo la falta de capacidades del Estado para llevar adelante politicas de habitat
sobre situaciones complejas como las que generan este tipo de urbanizaciones, hacen
que se terminen consolidando y legalizando situaciones de alta precariedad con

problemas ambientales de dificil remediacion.

A partir de las consideraciones desarrolladas se plantearon en el proyecto los
siguientes objetivos:
2.- Objetivos

e Establecer el modo en que las politicas publicas provinciales vinculadas al
medio ambiente y al ordenamiento territorial afectan las dinamicas naturales y

aumentan la desigualdad social.

e Analizar el impacto de la planificacion urbana en el territorio provincial y su

influencia en el aumento de la fragmentacién urbana y segregacion social.
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e Comprender el papel del Estado, sus tendencias, condiciones y posibilidades

en materia de agua.

e Analizar los procesos sociales y espaciales configurados por los distintos

sistemas de administracién, asignacion y control de agua.

e  Contribuir en la generaciéon de conocimiento que facilite la toma de decisiones
adecuadas para prevenir o contener el proceso de destruccion de ecosistemas

naturales y el deterioro de las condiciones de vida de los habitantes.

Objetivos Particulares

e Analizar la incidencia que tuvieron las politicas neoliberales en la produccion

del territorio con relacién a la cuestion planteada.

* Indagar sobre la normativa relacionada con el medio ambiente y establecer

sus vinculaciones y contradicciones con las politicas urbanas.

e Reconocer nuevas tendencias en los procesos de expansion urbana

e Identificar los procesos de territorializacion resultantes de los ordenes
normativos formales y no formales de la gestion y acceso al agua en la

provincia de Buenos Aires.

* Indagar sobre los organismos de aplicacion en materia hidrica y analizar su

impacto en las cuencas involucradas.

e Reconocer situaciones de fragilidad ambiental en terrenos ocupados

consolidados por las politicas del Estado

3.- Proceso Metodolégico

El camino metodoldgico adoptado se desarrolla a partir de dos ejes:
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Por un lado el eje decisional vinculado a las politicas publicas donde se analiza la
incidencia que tienen los marcos normativos y los organismos de aplicacion en la
materia.

Por otro lado, el eje territorial donde se delimitan y caracterizan en primer lugar las
cuencas hidricas y en segundo lugar se definen los casos mas representativos donde

las politicas publicas han consolidado situaciones de riesgo.

Eie decisional Eje territorial
Politicas publicas Areas de riesgo hidrico
Marcos normativos y Seleccion de casos
consolidados

4.- Avances del estado de la investigaciéon

Se detallan a continuacion los avances realizados en ambos ejes de investigacion.

4.1 Desarrollo del Eje Territorial

Primer Estudio de Caso: Identificacion de areas con riesgo de inundaciones en

el area nordeste de la Provincia de Buenos Aires. Periodo 1980-2003

Este estudio persiguié por un lado, construir una metodologia de trabajo en la

consideracion de las siguientes caracteristicas de superficie, relacionadas con las

inundaciones:

1. Topografia en general, la direccion de la pendiente del terreno y su rugosidad;
2. Geomorfologia en general; e

3. Hidrologia y la extension de las inundaciones recurrentes.

Mientras que por otro lado, se procedio a la ejecucion de técnicas de procesamiento

digital de imagenes satelitales para la identificacién de indicadores de exposicién. Esto
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ultimo podria complementar la informacién de los datos hidrolégicos que en muchos
paises como el nuestro, son insuficientes o no existentes. Ya que, las evaluaciones del
peligro de inundaciones, basadas en mediciones directas, pueden no ser posibles
porque no hay una base para determinar los niveles especificos de inundacion y los
intervalos de recurrencia para determinados eventos. Por lo tanto, se pudieron realizar
modelos predictivos para evaluar el riesgo hidrico en base a datos de percepcion
remota, estudios multitemporales y complementados con trabajo de campo. Es decir,
las areas de anegacion pudieron ser determinadas a una escala aproximada de hasta
1:50.000 en toda la cuenca fluvial de los rios. La metodologia utilizada para la
identificacion de areas con riesgo de inundaciones se basd principalmente en el
tratamiento digital de imagenes pertenecientes a periodos humedos y secos, dicha
metodologia contribuy6 a la identificacién de patrones o indicadores de humedad en la
porcidon nordeste de la Provincia de Buenos Aires para el periodo 1980-2003 (Figura

N° 1). La ejecucion de diferentes etapas de investigacion estuvieron centradas en:

. La identificacién de indicadores de peligrosidad mediante el estudio de la
geomorfologia, edafologia, cubierta vegetal e hidrografia del area de trabajo; estudio
de la evolucion espacial y temporal de las precipitaciones, evolucién de las
inundaciones y los principales usos del suelo que modifican el drenaje. Esta tarea fue
alcanzada mediante la recopilacion, procesamiento e integracion de informacién
bibliografica, cartografica, periodistica y estadistica para el periodo 1980-2003.
Operativamente, las tareas de analisis descansaron en la utilizacién de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), lo que permitieron agilizar las diferentes tareas de

andlisis espacial y estadistico de las bases de datos alfanuméricas y tematicas.

. La identificacion de indicadores de exposicion mediante la construccién de
un modelo digital terreno mediante el procesamiento imagenes radar y la
interpretacion visual y digital de cartografia e imagenes satelitales multiespectrales de
mediana resolucion espacial. Operativamente esta tarea descansé en la utilizacion de
software de procesamiento digital de imagenes satelitales y en el auxilio de
aplicaciones de modelado de cuencas hidricas llamado HEC-GEOHMS 1.1®
incorporada al ArcView GIS®. Los procesos de identificacion de indicadores de
exposicion son los siguientes:

1. Mediante el procesamiento de imagenes SRTM se obtuvo el Modelo Digital de

Terreno (MDT) (Figura N°2).
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Figura N° 1: Delimitacién del area de | Figura N° 2: Modelo Digital de Terreno
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Fuente: Lucioni, Nora (2005)

A partir del analisis del MDT se determinaron zonas con alturas por debajo del nivel de
inundacion, como subproductos del MDT se produjeron la imagen de rugosidad de
terreno (Figura N° 3) a fin de poder determinar la red de drenaje del area y el mapa de
pendientes (Figura N° 4). Luego se obtiene el mapa de delimitacion de cuencas de
drenaje (Figura N° 5). El producto final esta dado por un mapa teérico de posible
anegamiento (Figura N° 6) que resume la informacion de todos los subproductos
anteriores, es decir el mapa de rugosidad de terreno, el de pendientes y el mapa de
delimitacion de cuencas de drenaje. El mapa tedrico obtenido representa zonas de
exposicion terrestres desde 0 a 9 metros. El nivel 0 esta representado por el nivel del
Rio de la Plata y sus tributarios y el nivel maximo del rango de exposicion terrestre lo
representa la cota de 9 metros. Se interpreta a partir de este producto que las zonas
de posible anegamiento hidrico estan comprendidas entre los 1 y 9 metros sobre el

nivel medio del mar.
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Figura N° 3: Rugosidad del terreno y
caracteristica regional del sistema de

drenaje.

Figura N° 4: Construccion de Sistema de

Pendientes mediante Imagenes RADAR
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2. Obtencion de la temperatura de brillo: Los productos obtenidos mediante el analisis

multitemporal de la banda 6 del sensor TM contribuyd a reforzar la identificacion

sobre el terreno de bajos o cubetas y/o zonas con escaso escurrimiento
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identificadas mediante la generacién del modelo digital de terreno a partir de las
imagenes Radar SRTM. Asimismo, se logré coincidir las zonas encharcadas o de
baja pendiente con las areas de menor temperatura de brillo, es decir, con mayor
contenido de humedad. La imagen 1997 identifica principalmente en el area de
estudio, temperaturas relativas mayores al resto del area visualizada en la imagen.
Por lo tanto, se interpreta un alto porcentaje de escasez hidrico en la region
coincidente con la declarada por la “emergencia agropecuaria” (Figura N° 7). En
cambio con la imagen 2003 identifica principalmente en el area de estudio, bajas
temperaturas (Figura N°8). Por lo tanto, se interpret6 un alto porcentaje de
humedad en la region. Por ultimo, pudo apreciarse con el procesamiento de la
imagen 2003, debido a la resolucion espacial de 60 metros que presenta la banda
6 del sensor ETM+, las delimitaciones de las Regiones hidrogeolégicas para el

sector perteneciente al area de estudio.

Figura N° 7. Temperatura de brillo | Figura N° 8. Temperatura de brillo
obtenida a partir del infrarrojo térmico | obtenida a partir del infrarrojo térmico
de laimagen Landsat 5, TM de 1997 de laimagen Landsat 7, ETM+ de 2003

Fuente: Lucioni, Nora (2005) Fuente: Lucioni, Nora (2005)

3. Mediante la generacion del indice verde en ambas imagenes Landsat 5, afos
1987 y 1997, pertenecientes a la época de otofio, se distinguid el retroceso de la
vegetacion por la disminucién de lluvias. Mientras que la imagen Landsat 7 del afo
2003, perteneciente a la época de verano, presentd una importante cobertura de

vegetacion activa en toda la regiéon, en concordancia con la abundancia de
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precipitaciones en esa época del afio. En las areas de estudio se observé la diferencia
de la abundancia de vegetacion sana entre las imagenes de 1987 y 2003 frente a la
imagen perteneciente al afio 1997 que corresponde a un ciclo de déficit hidrico.

4, En cuanto a la generacion de la combinacién Tasseled Cap se determiné que
para la imagen Landsat 5 perteneciente al afio 1987, las areas pilotos seleccionadas
presentaron un menor indice de la Combinaciéon Tasseled Cap en comparacion con las
demas imagenes Landsat analizadas en iguales areas. Esto lleva a estimar que para
el afo 1987 existid una mayor presencia de humedad en suelo, lo que se traduce en
un mayor contenido en masa vegetal en superficie.

5. La generacion de la clasificacion supervisada realizada mediante el método de
maxima probabilidad arrojo que las muestras que determinan indicadores de riesgo de
humedad encontradas en las areas de trabajo son: pajonal, bafiado, vegetacién de
delta, rio y cuerpo de agua. También se observaron distintas muestras que respondian
a usos del suelo propia de la actividad agropecuaria, los cuales segun la fecha de la
imagen alcanzaban diferentes niveles digitales, los cuales indicaban distintos estados
del cultivo o de labranza. Se aprecio en las areas pilotos para el afo 1987 un mayor
contenido de humedad frente al afio 2003. En cuanto a las areas pertenecientes al afio
1997 se verificaron como las de mayor déficit hidrico. En cuanto a la validacion de
resultados de la clasificaciéon supervisada mediante la ejecucion de la matriz de
confusion, la obtencion del estadistico kappa y la matriz de separabilidad se pudieron
asegurar la calidad del analisis y el alto grado de acuerdo con la realidad (Figura N° 9)
Figura N° 9. Clasificacién Supervisada por maxima probabilidad. Area piloto: Rio Lujan

inferior — Partidos de Campana y Escobar.

| pastizal
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bosque
B vegetacion delta
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Segundo Estudio de Caso: Identificacion de areas criticas con riesgo de

inundaciones en el area sur del Gran Buenos Aires. Periodo 2004-2008

Para la evaluacion de anegabilidad se procedid a partir del modelado de la
temperatura promedio y diaria mediante la adquisicién de productos de temperatura de
superficie MOD11A1/A2. Estos productos son derivados del método de Split-Windows
(SW) que fue desarrollado particularmente para los productos MODIS por el Institute
for Computacional Heart System Science de la Universidad de California. Todos los
productos MODIS, fueron preprocesados con la herramienta MODIS Reprojection Tool
obteniendo el producto de temperatura de superficie (LST_Nigth_1km) nocturna con
una resolucién de un 1 kildbmetro. Con el software ENVI se realizé el promedio de la
temperatura de superficie (LTS) entre los anos 2004 a 2008 para el mes de diciembre,
la imagen obtenida presenta la tendencia del comportamiento térmico de la superficie
del area del proyecto para el mes de diciembre. La misma metodologia fue utilizada
para obtener la informacién de temperatura de superficie para dias previos y
posteriores al dia del evento natural. El producto final fue el calculo del indice de
Variacién Térmica Diaria (IVTD), con el mismo se obtuvo una correlacion entre los
valores negativos del IVTD y las zonas que presentaron una importante anegabilidad
en los partidos de Quilmes, Lomas de Zamora y La Matanza (Figura N°10). Con los
productos ya definidos se confeccion6 una base de datos (SIG) para poder realizar un
analisis espacial y multitemporal que actualmente se encuentra en desarrollo. Estos
primeros resultados significan que el IVTD podria ser utilizado a escala municipal para
determinar de manera indirecta la extension y grado de anegabilidad inmediatamente
posterior a un importante evento de precipitaciones.

Figura N°10. Aplicacion de indice térmico (ITA) para evaluacion de Anegabilidad

aow
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E - .
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INDICE TERMICO DE ANEGABILIDAD
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5.- Desarrollo del Eje Decisional

En el avance sobre el andlisis de este eje se plantea la identificacion y el estudio de
las normativas vigentes en la aprobacion y construccion de Urbanizaciones Cerradas
(UC) en los municipios de Avellaneda, Quilmes y Berazategui. La eleccion de estos
municipios se basa en que todos ellos comparten sus costas sobre el Rio de la Plata
con la caracteristica particular de poseer un amplio bafado donde se localizan
numerosos emprendimientos privados de UC.

Las UC se caracterizan por ser uno de los usos del suelo que pueden modificar la
cantidad y/o la calidad del recurso hidrico, a través de las obras de relleno con

técnicas mecanicas o refulados hidraulicos.

5.1- Metodologia de trabajo:

La metodologia pensada para avanzar en el estudio de caso puede resumirse en los
siguientes puntos:

a) Relevamiento de informacion:

Busqueda de informacioén fuentes secundarias:

-Tipo de urbanizacion, localizacién, tamano, superficie ocupada, situacion legal

-Registro y busqueda de las normativas aplicadas en los casos especificos

b) Tratamiento de la informacioén:
-Elaboracion de cuadros y graficos que sinteticen la informacion relevada

-Sintesis de las normativas aplicadas en los casos estudiados

c) Andlisis:
Situacion legalidad/ilegalidad de las urbanizaciones cerradas
Superposicion tematica de las normativas aplicadas

Contradicciones entre normativas aplicadas

Este conjunto de pasos sefalados para abordar la problematica en los casos
seleccionados nos permitié iniciar una busqueda organizada de la informacion y
plantear los futuros pasos a seguir en su tratamiento y analisis.

5.2.- Avances en el estado de la investigacion

La fragmentacion urbana profundizada en la década de los noventa y la alta

complejidad administrativa del Area Metropolitana de Buenos Aires resultan ser el
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marco en el cual se desenvuelven las transformaciones territoriales de nuestro caso de
estudio.

En el area Metropolitana tienen injerencia: el Gobierno Nacional, el Gobierno
Provincial y los Gobiernos Municipales, los cuales dictan sus propias normas sobre el
territorio, convirtiéndose éste en un complejo entramado de leyes, decretos,
ordenanzas, codigos que regulan las actividades.

En el caso de las Urbanizaciones Cerradas (UC) se pudo identificar el siguiente

conjunto de normativas presentes para su aprobacion y comercializacion:

-Decreto Ley 8912/77 de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo. Rige el
ordenamiento del territorio de la Provincia, y regula el uso, ocupacién, subdivision y
equipamiento del suelo.

- Decreto Provincial 27/98 regula Barrios cerrados

- Decreto Provincial 9.404 que regula la subdivision y los procedimientos de
aprobacion de los mismos.

-Decreto Provincial 1727/02 que crea un sistema de descentralizacion administrativa
para la aprobacién de las UC que comprende a los clubes de campo y a los barrios
cerrados

-Ley 11.723/95 de Proteccion del Ambiente y los Recursos Naturales. Tiene por objeto
la proteccién, conservacion, mejoramiento y restauracion de los recursos naturales y
del ambiente en general en el ambito de la Provincia de Buenos Aires, a fin de
preservar la vida en su sentido mas amplio; asegurando a las generaciones presentes
y futuras la conservacion de la calidad ambiental y la diversidad biolégica.

-Ley 12257/98: Codigo de Aguas. Establece el régimen de proteccion, conservacion y
manejo del recurso hidrico de la Provincia de Buenos Aires.

-Ordenanzas de usos del suelo de los Municipios

6.- Algunas reflexiones finales

Con relacion al desarrollo del Eje Decisional si bien sélo se avanza en sefalar cuales
son las normativas vigentes en la aprobacién de UC, es posible ya afirmar que no
existe un tratamiento Metropolitano de los procesos de transformacion territorial
propios en materia legislativa y que articular siete normas para la evaluacién vy

aprobacion de las UC ciertamente implica una complejidad importante.

En cuanto al relevamiento de las urbanizaciones cerradas en los municipios

seleccionados, hemos identificado hasta el momento, 23 emprendimientos, de los
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cuadles el 78% no se encuentra totalmente aprobado. Sin embargo 13 de los 18
emprendimientos no aprobados ya cuentan con algun nivel de ocupacién del suelo.
Esto ultimo nos hace, al menos, cuestionarnos sobre el control de las obras y de la
comercializacién de las unidades habitacionales, como asi también sobre el impacto
que sobre los recursos hidricos tienen estas obras, el manejo integral de los mismos y

las posibles consecuencias sobre el conjunto urbano.

Con relacion al desarrollo del Eje Territorial se puede corroborar la especial utilidad
de la tecnologia de la percepcion remota antes y durante el proceso de planificacién
regional.

Con los métodos propuestos de teledeteccion espacial, las areas de anegamiento
pueden ser determinadas a una escala aproximada de hasta 1:50.000 en toda la

cuenca fluvial de los rios.

La integracioén de la informacion obtenida mediante técnicas de teledeteccion espacial
con procesamiento de imagenes (Pl), con otras variables territoriales en un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), facilitaron las tareas de generalizacién cartografica,
integracion de variables espaciales, ejecucion del Modelado del relieve,

almacenamiento y visualizacion de los resultados.

La informaciéon y el modelado de datos arrojados por la percepcion remota aportan
herramientas para la comprension del comportamiento hidrolégico, atmosférico, asi

como geoldgicos e ingenieriles.

Debemos sefalar por ultimo la importancia de que al iniciar estudios para la
planificacion territorial, se definan mapas de riesgo de Inundaciones que permitan

identificar areas criticas y seleccionar medidas de mitigacion para las mismas.

XIV Jornadas de Investigacion. Departamento de Geografia - CIG. FaHCE. UNLP Pagina 61



Bibliografia

ANDRADE, Maria Isabel (2010): “Evaluacion de la vulnerabilidad social aplicado al
problema del manejo del agua”. En El Agua, un desafio para la humanidad.
Editores: Rodriguez, Marta Elena y Alba Nelly Ardila Arias. lll Congreso Internacional
sobre Gestion y Tratamiento Integral del Agua. Cérdoba. 6, 7 y 8 de octubre de 2010
ISBN 978-987-1253-76-0. Version en CD.

ANDRADE, M. Isabel (2009): “Aplicacién de la TD en la obtencién de datos para
mitigar la incertidumbre en el riesgo hidrico. Fendmenos de inundaciones y sequias en
Buenos Aires, Argentina”. Pag.149-152. Titulo del Libro: Teledeteccion. Agua y
Desarrollo Sostenible. Editores: Salomén Montesinos Aranda y Lara Fernandez.
Fornos. ISBN 978-84-613-4257-0. Calatayud. Septiembre de 2009.

CHUVIECO SALINERO, E. (2002) Teledeteccion ambiental. La observacion de la

Tierra desde el Espacio. Espaia.

LUCIONI, Nora (2006). Identificacion de areas con riesgo de inundaciéon en la
porcion nordeste de la Provincia de Buenos Aires. Periodo 1980.2003. Trabajo
Final de Carrera de Especializacion en Teledetecciéon y SIG aplicados al estudio del

medio ambiente. Universidad Nacional de Lujan. Inédito.

ORMENO VALLEJOS, S. (1993). Teledeteccién fundamental. Universidad

Politécnica, Madrid.

P. PINTOS Y P. NARODOWSKI coordinadores. (2012). La privatopia sacrilega.
Efectos del urbanismo privado en humedales de la cuenca baja del Rio Lujan.

Buenos Aires. Ed. Imago Mundi.

PIREZ, PEDRO. (1995). Actores sociales y Gestion de la ciudad. Revista Ciudades
28. México. RNIU

PIREZ, PEDRO. (2000). Gobernabilidad urbana en una ciudad metropolitana
fragmentada. Seminario internacional de la Red Iberoamericana de Investigadores

sobre globalizacién y territorio. Buenos Aires.

XIV Jornadas de Investigacion. Departamento de Geografia - CIG. FaHCE. UNLP Pagina 62



