Tesis de Maestria en Evaluacion Ambiental de Sistemas Hidroldgicos (Ecohidrologia)
“Estudio ecohidrolégico de la cuenca urbana de La Cava de Villa Itati. Quilmes, provincia de Buenos Aires”

2 MATERIALES y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

2.1.1 Descripcion General

El area de estudio corresponde al asentamiento urbano denominado Villa Itati, ubicado
en el partido de Quilmes, provincia de Buenos Aires, lindando con el partido de Avellaneda y

contiguo al Acceso Sudeste a la ciudad de Buenos Aires.

Geograficamente se centra en coordenadas 34°42°30 de latitud Sur y 58°18°20 de
longitud Oeste, correspondiente a la Carta 3557-13-1 “Lants”, del Instituto Geografico Nacional

(IGN).

La cuenca hidrografica a la que pertenece es la del arroyo Santo Domingo, el cual tiene
como destinatario final el Rio de la Plata. Comprende el sector meridional del conurbano
bonaerense, incluyendo principalmente los partidos de Avellaneda, Quilmes, Florencio Varela y

Almirante Brown, y cubre una superficie aproximada de 153 km?.

El contexto regional donde se encuentra ubicada La Cava de Villa Itati es el propio

partido de Quilmes, perteneciente al Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

El AMBA, o Conurbano Bonaerense segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INDEC), esta integrada por 24 partidos provinciales mas la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Catorce de éstos se encuentran totalmente urbanizados, como son Avellaneda, Quilmes, General
San Martin, Hurlingham, Ituzaing6, José C. Paz, Lanus, Lomas de Zamora, Malvinas Argentinas,
Mordn, San Miguel, Tres de Febrero, San Isidro y Vicente Lépez, y los diez restantes se
encuentran no totalmente urbanizados, ellos son Berazategui, Florencio Varela, La Matanza,

Ezeiza, Esteban Echeverria, Almirante Brown, Merlo, Moreno, San Fernando y Tigre.

En el AMBA viven cerca de 13 millones de personas en una superficie del orden de los

3.800 km=.

Tabla 2.1: Poblacion del AMBA. Fuente: INDEC, 2010.

Poblacién en el AMBA
Censo Afio Poblacion Incremento
1970 8.435.840 hab.
1980 9.969.826 hab. 15,4%
1991 11.297.987 hab. 11,8%
2001 12.046.799 hab. 6,6%
2010 12.806.866 hab. 5,9%
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El AMBA representa actualmente 39,1% de la poblacion total de la Argentina y el partido
de Quilmes el 1,5%.

Dentro de los 24 partidos bonaerenses incluidos, el de Quilmes representa el 5,9% de su

poblacién.

Tabla 2.2: Poblaciéon de Quilmesy 24 partidos del Gran Buenos Aires. Fuente: INDEC, 2010.

indice de

Partido Poblacion Varones Mujeres o
masculinidad

24 partidos del
Gran Bs. As.

Quilmes 582.943 hab. 281.928 301.015 93,7

9.916.715 hab. 4.816.344 5.100.371 94,4

En ambos contextos, ya sea en las areas con gran desarrollo urbano, como las ain no
totalmente urbanizadas o periurbanas, se verifica una importante presién antrépica sobre los
recursos naturales, en particular sobre los hidricos (cambios en la geometria de las cuencas), las

zonas rurales y las areas verdes remanentes.

La urbanizacién del AMBA presenta una forma de tipo “tentacular” o radial en
correspondencia con las principales vias de acceso, tanto ferroviario como vehicular, que
convergen a la zona portuaria y al area central de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Este tipo
de disposicién radial se impuso por sobre la natural del terreno, “soslayando las restricciones que

imponian las cuencas hidricas perpendiculares al Rio de la Plata” (UNQ, 2006).

Las cuencas hidricas mas importantes corresponden a los rios Lujan, Reconquista y
Matanza-Riachuelo, por cuyos sistemas se desarrolla la mayor parte del drenaje regional. Hacia
el sur del AMBA, donde se encuentra el Partido de Quilmes, importan las de los arroyos Sarandji,

Santo Domingo y Jiménez, de descarga directa al Rio de la Plata.

En importantes tramos de su trazado original, estos cursos se encuentran modificados,
convertidos en conductos entubados o canalizaciones artificiales, conformando las conducciones

principales del entramado de la red urbana de desagties pluviales.

Los servicios de saneamiento (abastecimiento de agua potable y desagiies cloacales) en
los municipios del Area Metropolitana presentan una diversidad de entes prestadores, tanto
publicos como privados, asi como extensas zonas no cubiertas por redes en las areas mas

periféricas de la conurbacién.

Entre los prestadores mas importantes se encuentra la Empresa Agua y Saneamientos
Argentinos S.A. (AySA) de nivel nacional, y Aguas Bonaerenses S.A. (ABSA) de jurisdicciéon

provincial, ambas de orden publico.
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En lo que respecta al suministro de agua, el Censo 2010 (INDEC, 2010) indica que el
91,3% de la poblacidn cuenta con instalaciones de agua dentro de la vivienda, un 7,7% por fuera
pero dentro del terreno donde habita, y el 1% restante por fuera incluso del terreno. El mismo
Censo establece que el 79,8% de los hogares con acceso al agua cuenta con conexi6n a la red
publica, destacandose que las jurisdicciones en mejor situacion eran la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (99,6%) y los partidos aledafios; el 18,2% lo hace mediante perforacién con bomba
a motor y el 2,0% restante accede mediante perforaciéon con bomba manual, pozo, canillas
publicas, etc. Es claro que la forma de disponibilidad del recurso se correlaciona con las
condiciones mas o menos deficitarias de la vivienda, en particular en zonas de asentamientos

irregulares o villas de emergencia.

Respecto al servicio de desagiies cloacales, el Censo revela que el 57,3% posee descarga a
una red publica de recoleccion, tratamiento y eliminaciéon de efluentes cloacales (la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires el 98,2%), un 23,3% de la poblacién utiliza para la evacuacion de
excretas el sistema de camara séptica y pozo ciego (con descarga al subsuelo), el 17,4% usa el
mismo sistema de descarga a pozo ciego pero sin camara séptica, quedando un 0,2% que
descarga los desechos cloacales directamente en pozos o excavaciones y un 1,7% de hogares que

no poseen ni bafio ni letrina.

En cuanto a la disponibilidad de instalaciones sanitarias, un 88,9% de la poblaci6n
cuenta con instalacién de inodoros con descarga de agua, un 9,4% utiliza inodoro sin descarga

de agua (botén, cadena o mochila) y el 1,7% restante, como se menciond no posee bafio.

La producciéon promedio anual de agua superficial representa el 96% de la necesaria
para abastecer al AMBA, de los cuales 2/3 corresponde a la Planta San Martin y un tercio a la
Planta Belgrano. La produccién promedio anual de agua subterrdnea representa el 4% del
aporte total y es producido por las baterias de pozos distribuidos en diferentes partidos del

conurbano.

La descarga final de los desagiies cloacales se realiza al Rio de la Plata, a través del
Emisario Berazategui. Los tres conductos que conforman la cloaca maxima cruzan el Riachuelo y
llegan a la Estacion Elevadora de Wilde, y desde alli son impulsados hasta dicho Emisario que los

conduce dentro del Rio una distancia de 2,5 km y tienen un pretratamiento de rejas.

2.1.2 Condiciones Urbanas y Ambientales del Partido de Quilmes

El partido de Quilmes posee su centro en coordenadas geograficas 34°43’ de latitud Sur y
58°15’ de longitud Oeste. Limita hacia el noreste con el Rio de la Plata; hacia el Sudeste y Sur con
los partidos de Berazategui y Florencio Varela respectivamente; hacia el Oeste y Suroeste con

Lomas de Zamora y Alte. Brown y hacia el noroeste con Lanus y Avellaneda.
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La superficie total es de 125 km?, (94 km? segun catastro) y su cabecera, la ciudad de

Quilmes, esta ubicada a 17 km de la Capital Federal.

El Partido se encuentra dividido en 9 localidades, Quilmes Este, Quilmes Oeste, Bernal
Este, Bernal Oeste, Don Bosco (donde se encuentra Villa Itati), Ezpeleta Este, Ezpeleta Oeste, San

Francisco Solano y La Florida, distribuidas segin se muestra en la siguiente figura:

Figura 2.1: Localidades del partido de Quilmes

Su poblacidn total, segtn el dltimo censo realizado por el INDEC (2010), es de 582.943
habitantes, la cual ha tenido una variacién respecto de los anteriores, segin se observa en la

Tabla 2.3:

Tabla 2.3: Poblacién Total del partido de Quilmes. Fuente: INDEC, 2010

Poblacién en Quilmes

Censo Poblacion Incremento Densidad
[afio] [hab.] [%] [hab/km?]
1970 355.265 2.842
1980 446.587 20,4 3.573
1991 511.234 12,6 4.090
2001 518.788 1,5 4.150
2010 582.943 11,0 4.664
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La distribucién segtin cada localidad se muestra a continuacidn:

Tabla 2.4: Distribucién de la Poblacion en el partido de Quilmes

Localidad Porcegg;g(re(_}déeI f;k;llacién
Quilmes Oeste 23 %
Quilmes Este 22 %

Bernal Oeste 15 %
San Francisco Solano 10 %
Ezpeleta Este 9%
Bernal Este 6 %
La Florida 6 %
Ezpeleta Oeste 5%
Don Bosco 4%

Segin el mismo Censo la distribucién de acuerdo a las caracteristicas edilicias de las

viviendas, es la siguiente:

Tabla 2.5: Caracteristicas de las Viviendas en el partido de Quilmes. Fuente: INDEC, 2010

Tipo de vivienda

Tipo . Pieza/s en Local no -
Casa Rancho Casilla Dpto. |_3|ez_a_/s en hotel o construido para V|V|gn_da
inquilinato L N movil
pension habitacion
Viviendas  140.172 1.072 5.229 16.214 669 102 246 13
Hogares 151.891 1.197 5.742 17.009 863 136 258 14
Poblacién  509.412 4.599 21.760 41.147 2.136 304 565 38

Conforme al Censo Social realizado en el Municipio en el afio 2010, unas 101.028
personas viven en zonas de villas de emergencia, asentamientos o viviendas en areas precarias,

es decir, el 18,4% de la poblacién de Quilmes se encuentra en situacion de vulnerabilidad social.

La distribuciéon de la poblaciéon en dicha situacidon se caracteriza por una estructura
etaria mas joven respecto a la media del Municipio. Se explica por una mayor participacién de
los nifios, nifias y adolescentes al interior de la poblacién en esa situacidn alcanzando el 45.1%,

mientras que esta proporcion se reduce al 32,7% en el Municipio (Censo Social, 2010).

A partir de estos datos, se puede estimar que la poblacién con Niveles Basicos

Insatisfechos (NBI)! alcanza aproximadamente al 14%.

1 Hogares que presenten al menos una de las siguientes privaciones: que tuvieran mas de tres personas
por cuarto; vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precaria u otro tipo); que no
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Uso del suelo

El partido de Quilmes se encuentra en un 77% amanzanado, quedando la superficie
restante ocupada por predios de grandes dimensiones, el relleno sanitario de la Coordinacion
Ecologia Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE) y algunos sectores de tierras
vacantes. Del area amanzanada es posible reconocer zonas de tipo comercial y de servicios,

residenciales exclusivas y residenciales mixtas (UNQ, 2006).

Las dreas no amanzanadas de mayor relevancia las constituyen el sector ubicado al Este
del partido, entre la barranca y la costa del Rio de la Plata, y el area préxima a los arroyos San
Francisco y La Piedras. Ambas zonas son de cotas bajas e inundables, sin embargo, existen en la
actualidad proyectos de desarrollo urbanistico en estas areas, uno de ellos denominado Nueva
Costa del Plata de caracter privado y otro de caracter municipal en el marco del Plan Estratégico

Quilmes, a cargo de la Unidad Ejecutora del Proyecto de la Ribera, creada a tal fin.

En la zona costera se ubica el mencionado relleno sanitario (CEAMSE) y varias cavas,
ambos dmbitos de gran impacto ambiental, asi como también predios deportivos, y areas

parcialmente amanzanadas ocupadas por nucleos de poblacién de bajo nivel socioeconémico.

Algo similar ocurre en la otra zona, donde se localizan fundamentalmente actividades
industriales, pero en la cual también se han producido asentamientos precarios en terrenos
inundables, y degradados desde el punto de vista ambiental por falta de servicios y generaciéon

de basurales.

Aqua y saneamiento

Quilmes posee segun el Censo 2010 (INDEC 2010) un 98,7% de sus hogares con
cobertura de red de distribucién de agua potable, y un 59,4% con servicio de saneamiento
cloacal, provistos ambos por la empresa Agua y Saneamientos Argentinos (AySA). El mismo
Censo menciona que el 92,5% de los hogares dispone de agua con caferia instalada dentro de la

vivienda, el 7,5% con caneria fuera de la vivienda.

Respecto al servicio de desagiies cloacales, el mismo relevamiento establece que del
40,6% de los hogares que no posee servicio cloacal el 12,8% cuenta con inodoro con descarga a
camara séptica y pozo ciego, el 24,9% descarga a pozo ciego sin camara, el 0,5% a hoyo o

excavacion y el 2,3% restante no posee bafio. Respecto a las caracteristicas de los bafios, el

tuvieran ningun tipo de retrete; que tuvieran algin nifio en edad escolar que no asistiera a la escuela; que
tuvieran cuatro o mas personas por miembro ocupado y, ademas, cuyo jefe no haya completado tercer
grado de escolaridad primaria.
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86,3% de los hogares cuenta con inodoro con descarga de agua (botdn, depdsito o mochila) y el

restante 13,7% tiene inodoro sin descarga de agua o directamente no lo posee.

Red de desagiies Pluviales - Areas Inundables

La sucesiva ocupacion del territorio por la accién antrépica de la urbanizacién, alteré el
drenaje natural de las cuencas de los arroyos Santo Domingo (San Francisco - Las Piedras) y
Jiménez, ademas de provocar la impermeabilizacién del suelo, con el consiguiente incremento

del escurrimiento superficial.

El partido posee una red de desaglies pluviales mas o menos desarrollada, que consiste
fundamentalmente en el entubamiento y/o canalizaciéon de los cursos de agua naturales. Este
sistema principal se complementa con un conjunto de conducciones menores que drenan
barrios mas alejados, llegando incluso a conducciones en zanja en aquellas zonas de
asentamientos mas precarios o calles sin pavimentar. El desagiie natural de la red pluvial son los

mencionados arroyos, y finalmente por éstos, al Rio de la Plata.

Este sistema de drenaje urbano se encuentra ubicado en una zona muy poblada y de
importante desarrollo industrial, recibiendo ademas de los aportes pluviales, efluentes
domiciliarios, cloacales e industriales, por lo cual el agua conducida posee niveles altos de
contaminacién (PROMEBA, 2002). La falta de conservacién y mantenimiento, sobre todo de las

canalizaciones, contribuye a esta contaminacion y a la degradacién del entorno.

El area costera se ve periddicamente expuesta a inundaciones, no debida a
precipitaciones pluviales, sino como consecuencia de los incrementos de los niveles del Rio de la
Plata provocados por fuertes y persistentes vientos del sudeste (sudestadas). Cuando estas
ultimas se combinan con precipitaciones intensas las areas involucradas son muy superiores,

debido a que se limita la capacidad de desagiie de los sistemas de drenaje urbano.

Puede advertirse que gran parte de los problemas hidricos provienen de Ia
geomorfologia local, ya que la escasa pendiente origina un escurrimiento superficial muy
dificultoso, con escasas posibilidades de atenuaciéon natural de problemas de contaminacién.

Ocurre otro tanto con el escurrimiento subterraneo.

2.1.2.1 Clima

En linea general podemos mencionar que el clima en la region es del tipo templado -
humedo (Auge, 2004), con una temperatura media anual del orden de los 17 °C (1901/1990).
Las menores temperaturas se manifiestan en el mes de julio, con una media mensual del orden

de los 10 °C, y las maximas en enero, alcanzando una media de 23,9 °C.
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Las temperaturas maximas se presentan en el periodo octubre - abril, pudiendo llegar a
mas de 35 °C en el mes de enero (en el afio 1999 se registré un maximo de 39,9 °C en el mes de
diciembre). Las temperaturas minimas se desarrollan en los meses de mayo a septiembre,
pudiendo descender incluso a varios grados por debajo del cero (en junio de 2002 se registro

una minima de -5,3 °C).

La cercania con el Rio de la Plata determina que éste actie como factor moderador de la
amplitud térmica, y en el aumento de la humedad relativa del ambiente, la cual es maxima en los

meses de invierno, originando estados de nieblas o neblinas.

La precipitacién media anual supera los 1.100 mm (1957/2000), siendo el periodo mas
lluvioso entre octubre y marzo, donde se acumula alrededor del 60% de la precipitacién anual.

Los meses menos lluviosos coinciden con los invernales, junio a agosto.

Asimismo, usualmente durante los meses de abril a octubre, se presentan tormentas
costeras de tipo sudestada, caracterizadas por lluvias y lloviznas combinadas con persistentes

vientos de direccidn sudeste. Los episodios de helada y granizo son de muy baja ocurrencia.

Los vientos predominantes proceden principalmente del sector N-E, originados como
consecuencia de la presencia del centro anticiclénico del atlantico Sur. Son del tipo calido y
himedo, en particular los provenientes del Norte son calidos en verano, mientras que los del Sur

y Oeste son relativamente frescos.

La velocidad varia entre las distintas estaciones. En general, las mayores se observan

durante el verano y las minimas en invierno.

Existen fendmenos regionales relacionados con los vientos (PROMEBA, 2002) impactan
principalmente sobre el Rio de la Plata y tienen consecuencias en la regién, estos son, el
Pampero como se denomina al viento que proviene del sector S - SO con rachas maximas del
orden de los 130 km/h (primero soplan vientos del Norte durante varios dias, por lo que la
temperatura y la humedad se elevan, la presion cae lentamente y las condiciones se tornan
inestables) y la Sudestada, caracterizada por vientos de entre 90 a 130 km/h, provenientes del
sector Sudeste, que actian en sentido longitudinal al rio, los cuales de persistir durante un par

de dias provocan un aumento del nivel del agua y del oleaje.
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2.1.2.2 Recursos Hidricos

Superficiales

El Rio de la Plata es receptor natural de los cursos que atraviesan el territorio. La
direccion del escurrimiento regional es de sur-suroeste a nor-noreste (SO-NE), siendo los
afluentes mas importantes el arroyo Jiménez y el Santo Domingo, este dltimo formado por la

confluencia de los arroyos San Francisco y Las Piedras.

El San Francisco recorre los partidos de Almirante Brown y Quilmes, posee una longitud
de cauce de alrededor de 13 km, una cuenca del orden de los 27 km?2 y una pendiente promedio
de 1,8 por mil, entre sus nacientes (cercanas a la localidad de Glew) y la zona conocida como
Cafiada de Gaete (zona de bafiados), y de 0,2 por mil entre este ultimo punto y el encuentro con

el A° Las Piedras.

Nace el arroyo Las Piedras en los partidos de Almirante Brown y Florencio Varela,
primero recorre este ultimo y luego ingresa al de Quilmes. El area total de la cuenca es de 123
km?, la longitud del curso principal de aproximadamente 20 km, y su pendiente promedio 1,25
por mil, entre las nacientes y la Cafiada de Gaete y 0,12 por mil, entre ésta y la unién con el A°

San Francisco.

El arroyo Santo Domingo, que como se menciond surge a partir de los dos anteriores,
recorre los partidos de Quilmes y Avellaneda en una longitud cercana a los 7 km, hasta
desembocar en el Rio de la Plata. A partir del limite entre ambos el curso se encuentra entubado
hasta aproximadamente la estaciéon Villa Dominico del Ferrocarril General Roca (F.C.G.R.), donde
desagua en el canal Santo Domingo, el cual conduce el escurrimiento hasta el Rio de la Plata. La
superficie de la cuenca es del orden de los 210 km? y su pendiente media del 1,0 por mil. Ademas
de la propia cuenca, existe un trasvase del arroyo Las Perdices, perteneciente a la cuenca del

Sarandji, que aporta también al Santo Domingo.

En la localidad de Bosques nace el arroyo Jiménez, el cual recién en el partido de
Berazategui recibe un afluente proveniente de la localidad de Florencio Varela, haciéndose el
escurrimiento permanente. Ya en el partido de Quilmes y a la altura de la localidad de Ezpeleta,
se bifurca en el cauce natural y el canal Aliviador Jiménez. Posee una cuenca de

aproximadamente 80 km? y pendiente media del 2,0 por mil.

El sistema se completa con canales que permiten drenar la zona de bafiados
comprendida entre las cuencas de los arroyos Santo Domingo y Jiménez (alrededor de 35 km?)
la cual no presenta un drenaje bien definido hacia el nivel de base, debido a su escasa pendiente

local.
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En la Figura 2.2 se muestra la red de drenaje descripta anteriormente.

Figura 2.2: Red de drenaje

Subterrdneos

De acuerdo con Auge (2003) el area de estudio queda comprendida dentro de la region
hidrogeolégica Noreste (NE) de la provincia de Buenos Aires, posee una extensién de 31.900
km?2 (Gonzalez, 2005) y sus limites son: al NO la provincia de Santa Fe, al NE y SE los rios Parana
y de la Plata y al SO la divisoria entre las cuencas de los rios Salado y Samborombén (ver Figuras

2.3y2.4).

El cuadro siguiente sintetiza la configuracion fisica del sistema geohidroldégico local

(Gonzalez, 2005):

Cuadro 2.1: Configuracién fisica del Sistema Geohidrolégico local. Tomado de Gonzdlez (2005)

Comportamiento

Unidad Geoldgica Litologia Hidrolitol6gico
Limos, arenas limosas arcillosos. Zona No Saturada

Pospampeano + Pampeano ) . L
Conchillas Acuifero (freatico)
Limos loessoides, limos finamente arenosos, Acuifero (freatico)

Pampeano , . -
calcéreos Acuifero (semilibre)

Pampeano (inferior) Limos arcillosos. Arcillas limosas Acuitardo
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Unidad Geologica

Litologia

Comportamiento
Hidrolitolégico

F. Arenas Puelches

Arenas medianas a finas, ocasionalmente
gruesas

Acuifero (semiconfinado)

Formacion Parana (superior)
Formacion Parana (inferior)

Arcillas verdes, verdes-azuladas
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La hidrogeologia puede caracterizarse bajo un modelo conceptual compuesto por una
secuencia de acuiferos superpuestos, en donde la interrelacién entre las distintas unidades

depende de la mayor o menor permeabilidad de los sedimentos que las separan.

Dicha secuencia esta integrada por una Zona No-saturada (ZNS), un acuifero superior
(freatico), un acuifero intermedio (pampeano) y uno inferior semiconfinado, denominado

Puelche.

La principal caracteristica que relaciona al sistema es la recarga que se produce por el
movimiento de filtracién vertical descendente. El acuifero freatico y el pampeano se alojan en
sedimentos de la Formacién Pampeano; el primero de caracteristicas estrictamente libres y el

segundo de caracter semi-libre (Sala y Auge, 1970; Hernandez y Sala, 1972).

De acuerdo a sus propiedades hidrogeoldgicas, Sala y Auge (1969) identifican tres

subacuiferos que desde la superficie a profundidad, nominan:

- Subacuifero Epipuelche
- Subacuifero Puelche

- Subacuifero Hipopuelche

Subacuifero Epipuelche

Se encuentra alojado en sedimentos Pampeanos y Postpampeanos. Regionalmente
homogéneo, presenta un caracter anisotrépico heterogéneo local, mas a causa de las variaciones
de la permeabilidad que de la presencia de capas impermeables. Dichos sedimentos estan
integrados por limos arenosos, algo arcillosos, de color castafio, con intercalaciones calcareas en

forma de n6dulos o estratiformes (tosca).
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En la base del pampeano se localiza un acuitardo (limos arcillosos, arcilla limosa),
coincidente en general con la Formacién Ensenada o equivalente, que sirve de techo al acuifero

Puelche (Gonzalez, 2005).

Debido a su posiciobn es el mas relacionado con los factores antropogénicos,
meteorolégicos e hidrolégicos superficiales y en consecuencia, es el mas afectado por la

contaminacién y actila como agente transmisor a las unidades inferiores (EASNE, 1972).

La recarga del acuifero freatico y semi-libre Pampeano es autoctona directa, a expensas

de excedentes hidricos que superan los 250 mm/afio (Gonzalez, 2005).

Considerando la homogeneidad regional del subacuifero y suponiendo lineas de flujo
como tubos de didmetro infinitamente pequefio y uniforme, y un régimen permanente para
tiempo despreciable, los caudales que llevan seran constantes en cada uno de ellos (EASNE,

1972).

Su porosidad puede ser estimada en el orden del 10% de acuerdo al tipo litolégico
dominante. La permeabilidad oscila entre 0,5 y 5 m/dia. Considerando la baja pendiente de la
capa freatica, menor aun que la topogréafica, y la porosidad y coeficiente de permeabilidad
asumidos, el escurrimiento subterrdneo se hace sumamente lento con velocidades efectivas

maximas medias que apenas superaran los 50 cm/dia (EASNE, 1972).

El acuifero freatico y semilibre Pampeano ofrecen en general aguas de buena calidad, con
baja salinidad entre 500 y 2.000 mg/], excepto en la planicie aluvial del Rio de la Plata y valles
inferiores de los rios y arroyos principales donde puede alcanzar los 10.000 mg/1 (Gonzalez,

2005).

Asimismo, en la zona de llanura son mayoritariamente bicarbonatadas sdédicas,
subordinandoseles las bicarbonatadas calcico-magnésicas. En la Planicie Costera su

caracteristica es bicarbonatada - clorurada sédica.

Subaculifero Puelche

El acuifero Puelche yace en toda la region, extendiéndose hacia el Sur hasta mas alla del
rio Salado (Auge et al,, 2002) y penetrando en las provincias de Santa Fe, Entre Rios y Cérdoba.
La intensa explotacion introdujo una fuerte distorsion de la red equipotencial, evidenciada por la
existencia de extensos conos de depresion de caracter regional emplazados en el area
metropolitana (conurbano) y Gran La Plata. Estas hidroformas antrépicas forzaron un cambio en
el sentido de flujo y en el comportamiento de parte de los rios y arroyos del area, acompafiado
de intrusién salina desde la planicie aluvial del Rio de la Plata y deplecién del conjunto freatico -

semi-libre Pampeano (Auge et al., 2002; Gonzalez, 2005).
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Desde la década de los "80, el desuso de perforaciones de servicio y la importacién de
agua fluvial produjo la recuperacion de los niveles piezométricos y consecuentemente de los
freaticos, con efectos de anegamientos en construcciones subsuperficiales y sectores bajos

(Hernandez y Gonzalez, 1997, 2000; Gonzalez, 2005).

Se encuentra alojado en las arenas Puelches, por debajo del acuifero anterior. En
uniformidad supera al epipuelche, y considerado regionalmente, es de tipo isotrépico
homogéneo en sentido horizontal, mientras que en sentido vertical, presenta cierto grado de

anisotropia, debido a la intercalacién de lentes de distinta permeabilidad.

Su espesor varia en general entre 20 y 90 m (Auge et al.,, 2002), aunque en el area objeto
de estudio estos limites se encuentran entre los 20 y 30 metros. En su parte inferior limita con
un espesor de arcillas marinas verdes - azuladas, correspondientes a la seccién superior de la

Formacién Parand, de comportamiento acuicludo. (Gonzalez, 2005)

La porosidad del acuifero puede ser considerada en el orden del 20%, con una
permeabilidad promedio de 20 m/dia. La transmisividad es relativamente uniforme en toda el
area, con valores de 500 m2/dia. Los gradientes medios disminuyen desde 2 m/km en el
Noroeste hasta 0,8 m/km en el Sudeste, con valores de velocidad y velocidad efectiva de 2x102y

1x10-2 m/dia respectivamente, para el sector noreste (EASNE, 1972).

En el acuifero Puelche la recarga es autoctona indirecta por filtracién vertical desde la
unidad superior a través del acuitardo, en aquellas posiciones donde su nivel piezométrico
resulta negativo (Gonzalez, 2005). La descarga regional ocurre hacia las cuencas del Parang, de

la Plata y del Salado.

Generalmente sus aguas son de baja salinidad, no superan los 2.000 mg/l], y de tipo
bicarbonatadas so6dicas. Desmejoran hacia las zonas de descarga con méas de 20.000 mg/l

evolucionando a cloruradas sodicas (Auge et al.,, 2002)

Subacuifero Hipopuelche

Contenido en los sedimentos de las series Paraniana y Preparaniana, se posee poca

informacién respecto a su conformacion debido a la escasez de perforaciones que lo alumbran.

Estd compuesto por arenas verdes a grisidceas, marinas, acuiferas, por debajo de las
cuales se hallan arcillas pardo - rojizas continentales, muy plasticas acuicludas y pertenecientes

a la Formacién Olivos (Gonzalez, 2005).

Un ensayo de bombeo realizado en Avellaneda, arrojé6 como resultado una
transmisividad de 500 m2/dia, y un coeficiente de almacenamiento de 1x10-4, valores similares

al Puelche (EASNE, 1972).
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Los acuiferos Parana y Olivos reconocen recarga al6ctona, habiéndose demostrado la
inexistencia de filtraciéon vertical a través de las arcillas de la Formacién Parana (Gonzalez,

2005).

2.1.3 Condiciones Urbanas y Ambientales de Villa Itati

Las “villas miseria”, o simplemente “villas” surgen en la Argentina fundamentalmente
como consecuencia de la crisis del 30, donde se produce la migraciéon de una importante masa
de poblacién desde el interior del pais hacia las grandes ciudades (Rosario, Cérdoba, Tucuman),
muy especialmente hacia la ciudad de Buenos Aires (Capital Federal), atraida por las
condiciones laborales mas ventajosas que existian en el area metropolitana (“ciudad industrial”),
debidas al aumento de la actividad fabril, a partir de la aplicacién del modelo sustitucion de
importaciones, el cual requeria abundante mano de obra. Esta migracién interna estuvo a su vez
favorecida por el trazado de las lineas de ferrocarriles del modelo agroexportador de los afios

1880, del tipo radial y con centro en la ciudad de Buenos Aires.

El nombre “villa miseria” deriva de la novela del escritor argentino Bernardo Verbitsky
“Villa Miseria también es América” (1957), y segun la informacién recopilada, la primer villa
miseria se llamo6 “Villa Esperanza”, se ubicaba en la ciudad de Buenos Aires, y data de 1932. Las
caracteristicas actuales de este tipo de agrupamientos poblacionales, comienza en la década del
’40 con la “Villa 31” de Retiro, y es para esa misma década que se estima la aparicién de las

primeras villas con asiento en el conurbano bonaerense.

Estos movimientos poblacionales son lentos, progresivos y en general tardan varias
décadas en consumarse definitivamente, por lo que es dificil determinar una fecha precisa del
inicio o creacion de la villa y de su completamiento, y s6lo es posible referirse a datos originados

en la memoria colectiva de sus pobladores.

El caso de Villa Itati no difiere de estas caracteristicas, su origen se establece en la década
de 1950 (UNQ, 2006), la poblacion original, como se menciond, provenia del interior del pafs,
pero en este caso con presencia también de paises limitrofes. Justamente el nombre de “Itat{”
deriva de la fuerte devocidn a la Virgen de Itati que traian incorporada los que migraban desde el

litoral.

La poblacién de la villa aumenté simétricamente con la desocupacion, consecuencia del
cierre de fabricas e industrias de la zona (en su momento Berazategui, Quilmes, Bernal
representaban uno de los fuertes polos industriales y fabriles, de mediana y alta concentraciéon
de mano de obra), las crisis econémicas y los ajustes tanto locales como en otros paises de la

region.
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En particular, los dltimos incrementos en su poblacion, de los cuales se pudo ser testigo,
se produjeron en los afios posteriores a la crisis econdmica del afio 2001, como consecuencia de
la combinacién entre la desocupacion y los fuertes aumentos en los alquileres, y mas cercano,
entre los afios 2007 a 2009 por las ventajas econdmicas comparativas de la Argentina actual con

otros paises limitrofes, en particular Paraguay.

En 1968, el Ministerio de Bienestar Social implement6 su “Plan de erradicacién de las
villas de emergencia de la Capital Federal y del Gran Buenos Aires”, la muestra del tnico intento
de implementacién de este Plan en Villa Itati es el complejo habitacional (monoblocks) que se

ubica sobre calle Ayacucho, compuesto por 250 departamentos de 60 mz2,
Dentro de la Villa Itati funcionan las siguientes instituciones comunitarias:

- Centros de Alfabetizacion

- Capilla Nuestra Sefiora de Itati. Pampa y Falucho

- ANAVI

- Asociacién Civil Angel Antonio

- Asociacion Civil de Cartoneros de Villa Itati

- Centro Comunitario La Casita de la Cava

- Comision Padres de Guarderia

- ETIS (Equipo de Trabajo e Investigacion Social)

- Institucién Salesiana Ntra. Sra. de Lujan. Parroquia San Juan Bosco

- Itati Azul Unidos
Centros de Salud:

- Unidad Sanitaria Villa Azul
- Unidad Sanitaria Villa Itati II

- Unidad Sanitaria El Progreso
Centros de Educaciéon de gestion estatal (en inmediaciones de Villa Itati)

- Jardin de Infantes N2 982 - N2 983 y N2 990

- Escuela Primaria N2 21 - N231 y N242

- Escuela Polimodal N2 1y N2 12

- Escuela Secundaria Basica N29 - N2 52 y N2 84
- Centro de Adultos N2 722/08

- Escuela de Adultos N2 708

- Escuela Especial N2 507
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Villa Itati se encuentra, dentro del partido de Quilmes, en la localidad de Don Bosco. Este
asentamiento abarca desde el Acceso Sudeste a la ciudad de Buenos Aires, hasta la calle

Montevideo, y desde la calle Ayacucho hasta calle Levalle, con una superficie de 55,8 hectareas.

Una vista aérea de Villa Itati, puede verse en la Foto 2.1, en la cual también se han

indicado sus limites, segun los establece el Municipio.

Hospital
del Vidrio

Cancha

de Ferro Club

CASBO

Foto 2.1: Vista aérea de Villa Itati

Como puede observarse en la imagen, el area se encuentra casi en su totalidad
urbanizada, destacindose como areas verdes o abiertas, las correspondientes al sector
denominado La Cava, el predio perteneciente al Hospital del Vidrio, ubicado frente a la calle
Ayacucho, una manzana sin construir que hace las veces de plaza (en el barrio conocida como
“cancha de Ferro”), ubicada entre las calles Pampa y Los Andes, y otro predio libre, cercano a la

Av. Dardo Rocha, perteneciente al Club CASBO.

En la Figura 2.5 se muestra la ubicacion del asentamiento dentro del partido de Quilmes.
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Figura 2.5: Ubicacién de Villa Itati en el partido de Quilmes

Desde el punto de vista del drenaje superficial, Villa Itati pertenece a la cuenca del arroyo
Santo Domingo, descripto en el Punto 2.1.2.2. En la Figura 2.6, se muestra la posicién dentro de

la cuenca.

Salvo en los limites externos de Villa Itati, las calles internas son de forma irregular,
tipicas de estas zonas de asentamientos espontaneos y precarios, donde la urbanizaciéon no
responde a parametros parcelarios ordenados. Las calles y avenidas perimetrales poseen
pavimento (en general de hormigén) y el resto son de tierra, de anchos variables, incluso
muchas de ellas simplemente callejuelas o pasillos de uso sélo peatonal, ya que no permiten el

transito vehicular.

El Municipio de Quilmes, a través de la Secretaria de Desarrollo Social, el Ministerio de
Desarrollo Social de la Naciéon y el Consejo Nacional de Politicas Sociales de la Presidencia de la
Nacion, realizé entre junio de 2009 y marzo de 2010 el Censo Social Quilmes, cuyo principal
objetivo fue el de identificar los hogares en situaciéon de vulnerabilidad social y recabar
informacién estratégica que permita elaborar un Plan de Inversiéon Plurianual enfocado a
solucionar los principales problemas sociales de Quilmes, mejorar las decisiones de politicas
publicas, aumentar la eficiencia y la inversion social en cada barrio. El relevamiento fue
realizado por la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y la Universidad Nacional de Lanus

(UNLA), segin el Censo Social (2010).
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Figura 2.6: Ubicacion de Villa Itati en la cuenca del arroyo Santo Domingo

Para este censo se seleccionaron una treintena de zonas consideradas mas vulnerables
del Municipio, entre las cuales se encontraba Villa Itati, y cuyos resultados mas relevantes para

el presente trabajo se resumen a continuacion.

Poblacion

La poblacion censada en Villa Itati alcanz6 a 9.585 habitantes, la cual representa el 9,6%
de la poblacion vulnerable censada y el 1,65% de la poblacion total del Municipio. Se distribuye

de la siguiente manera.

Tabla 2.6: Distribucién de poblacién en Villa Itati. Fuente: Censo Social Quilmes, 2010

Afios
Varones Mujeres
0-4 5-9 10-14  15-24  25-44  45-64 +65
% % % % % % % % %
50,4 49,6 13,5 11,6 11,2 19,7 25,9 13,4 4,6
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Hogares

La cantidad de hogares censados en Villa Itati fue de 2.329, con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 2.7: Caracteristicas de los hogares. Censo Social Quilmes, 2010

Promedio de personas Promedio de menores Hogares sin Hogares con solo
en el hogar de 18 en el hogar menores adultos de 65 afios
4,2 1,8 27,8% 4,7%

Como dato positivo encontramos que los hogares nucleares, esto es, aquellos en los que
ambos cdnyuges estan presentes en la organizacion familiar son los predominantes, llegando al

70% de la poblacidn en situacidn de vulnerabilidad social.

Viviendas

Respecto a las condiciones de las viviendas, los resultados del Censo indicaron:

Cuadro 2.2: Condiciones de las viviendas. Fuente: Censo Social Quilmes, 2010

Hogares en viviendas deficitarias (mas de 7.000 habitantes) 84,3%
Hogares sin inodoro con descarga de agua (mas de 4.500 hab.) 67,1%
Hogares sin acceso a agua de red publica 1,4%

Hogares con acceso a agua fuera de la vivienda 23,5%
Hogares con acceso a agua fuera del terreno 3,2%

Hogares con hacinamiento (mas de 3 personas por cuarto) 16, 8%
Hogares sin acceso a cloaca (mas de 6.400 hab.) 95,1%
Hogares no propietarios de la vivienda y terreno 93,6%
Hogares sin acceso a servicios de energia eléctrica 0,3%

Hogares sin acceso a gas de red 98,3%

Para poner en contexto estos valores, cabe mencionar que los barrios relevados que no
disponian del desagiie a red cloacal afectaban a 20.891 viviendas. La incidencia de este indicador

al interior de cada barrio, oscila entre el 85% y el 98% del total de viviendas.

Pobreza

Tabla 2.8: Poblacién pobre en Villa Itati. Fuente: Censo Social Quilmes, 2010.
NBI: Necesidades Bdsicas Insatisfechas

Pobreza por Ingresos Pobreza Estructural

Poblacion Hogares Poblacion Hogares
pobre pobres con NBI con NBI
36,8% 29,3% 88,9% 87,5%
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Cabe recordar que el NBI correspondiente a todo el Municipio de Quilmes es del 14%.

Segun los datos de ingresos declarados, el 40% de la poblacién en situaciéon de

vulnerabilidad social no cuenta con los suficientes para cubrir los requerimientos alimentarios

béasicos necesarios, el 13% de ellos se encontraba en la pobreza extrema (indigencia). El mismo

censo aclara que al momento de ser realizado recién se estaba implementando la Asignacion

Universal por Hijo (AUH) por lo cual los datos de pobreza por ingreso presentados no

contemplan el impacto de la AUH en los ingresos declarados.

Salud

Cuadro 2.3: Uso del sistema de salud ptiblica en V. Itati. Fuente: Censo Social Quilmes, 2010

Poblacién usuaria del sistema de salud publico exclusivamente
Menores de 18 usuarios del sistema de salud publico exclusivamente

Poblacién mayor de 65 usuaria del sistema de salud publico exclusivamente

Poblacién con alguna discapacidad permanente

70,6%
74,0%
30,5%

5,7%

Los resultados correspondientes al total de los barrios censados, indicaron que dos

tercios de la poblacion en situacién de vulnerabilidad social son potenciales usuarios del sistema

publico de salud, ya que manifiestan no disponer de cobertura de obra social o servicio medico

prepago.

Educacion

Cuadro 2.4: Datos de escolaridad en Villa Itati. Fuente: Censo Social Quilmes. 2010

Tasa de escolaridad de nifios de 6-14 afios
Asistencia con rezago al nivel primario
Asistencia con rezago al nivel medio
Adolescentes de 14 afios que asisten a primaria

Adolescentes que no asisten al nivel medio y no completaron el nivel

Jovenes de 20-24 afios con menos de 12 afios de escolaridad

97,1%
14,7%
36,2%
18,0%
34,7%
71,9%

Segln este relevamiento, los niveles de escolaridad de la poblacién en situaciéon de

vulnerabilidad social en la escuela primaria, no distan de los valores medios provinciales.
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Insercién Laboral

Cuadro 2.5: Tasa de desempleo en Villa Itati. Fuente:
Censo Social Quilmes, 2010

Tasa de actividad 37,5%
Tasa de empleo 32,2%
Tasa de desempleo 13,9%
Tasa de actividad (jefe de hogar) 74,5%
Tasa de empleo (jefe de hogar) 66,3%
Tasa de desempleo (jefe de hogar) 11,0%
Jévenes 15 a 18 que no estudian ni trabajan 22,5%
Jévenes 19 a 24 que no estudian ni trabajan 42,1%

La tasa de desempleo, cercana al 14% en Villa Itati, y la de desocupacién de los jefes de
Hogar, del 11%, se correlacionan con la del AMBA en general, con valores de 8,8% y 5,3%

respectivamente.

2.1.3.1 La Cava de Villa Itati

El sector denominado La Cava, esta enclavado dentro de Villa Itati y corresponde al area
comprendida por las calles Ayacucho, Chaco, Falucho y el Acceso Sudeste, y su nombre deriva de
la excavacion realizada para la extraccion de material de préstamo (comunmente denominado
“tosca” en el ambito de la obra civil), destinado a la construcciéon del Acceso Sudeste a la Ciudad

de Buenos Aires. “La Cava” es basicamente la urbanizacién de esa excavacién y su periferia.

Las tierras de este sector del asentamiento pertenecerian a la Direccién Nacional de
Vialidad, y en ella se instal6 el obrador de la Empresa Constructora Sanchez Granel Ingenieria,

que en el afilo 1971 comenzé con la construccidn del acceso vial, inaugurado el 15 de diciembre

de 1978.
En la siguiente Figura 2.7 se muestra la ubicacién de La Cava respecto de Villa Itati.

Esta zona comprende una superficie estimada de 15,8 hectareas y se caracteriza por sus
construcciones precarias ubicadas sobre los taludes (paredes) y fondo de la excavacion, la falta
de calles vehiculares, la circulaciéon por pasillos tortuosos, zanjas abiertas y carencia de los

servicios publicos basicos (agua potable, cloacas, gas, luz y recoleccion de residuos).

Por su propia caracteristica (una excavacidn) confluyen en La Cava aguas de diferentes
origenes y calidades, las cuales al no ser captadas por los sistemas adecuados (red de desagiies
pluviales y cloacales), permanecen o escurren lentamente por superficie, generando como
consecuencia que los habitantes convivan con un medio himedo permanente y en grave

situacion sanitaria.
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Figura 2.7: Ubicacion de La Cava en Villa Itati

En este sector en particular, son validos todos los parametros socio habitacionales
descriptos en el punto anterior para Villa Itati en general, sobre todo lo referente a la falta de red
de desagiies cloacales, precaria conexion a la red de agua potable, dentro y fuera de la vivienda,
inexistencia de red de gas natural, tendido eléctrico totalmente inseguro y cadtico y falta de un
sistema de recoleccién de residuos s6lidos domiciliarios ordenado. En La Cava se encuentran los

mayores porcentajes de nivel de pobreza y vulnerabilidad asignables a Villa Itati.

La parte baja esta conformada por un cuerpo de agua tipo lagunar, que recibe efluentes
superficiales (precipitacién, aguas servidas domiciliarias, desagiies pluviales) y subterraneos. En
esta zona mas baja se encuentra instalada una estacion de bombeo que permite, en buena
medida, mantener controlado el nivel de agua dentro de la misma. El bombeo se realiza hacia un
conducto pluvial existente y la bomba es operada por la Asociacion de Cartoneros,

conjuntamente con la Municipalidad de Quilmes, quien esta a cargo de su mantenimiento.

Como puede observarse en las Fotos 2.2 y 2.3, este cuerpo de agua constituye un
humedal cubierto en su totalidad por vegetacion palustre dominada por “Totoras” (género

Typha), caracteristica de este tipo de ambiente con importante presencia de nutrientes.
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Foto 2.2: Laguna vegetada en la parte baja de La Cava

Foto 2.3: Laguna vegetada en la parte baja de La Cava

A partir de datos aportados por los vecinos, pudo conocerse que los primeros pobladores
llegaron a la zona de Villa Itat{ alrededor del afio 1963, y hacia el afio 1976 se comenz6 a poblar

lo que ellos denominan “abajo”, refiriéndose a la zona de la cava propiamente dicha.

En el afio 1985, La Cava, registra su primera inundacién importante, con origen en un
periodo de fuertes precipitaciones, lo que derivo en la construccién y colocacién del primer
equipo de bombeo, actualmente reemplazado por la estacion de bombeo mencionada que
cumple un rol fundamental, bajo diferentes puntos de vista, por ello, en el Capitulo 3.1.7 se

desarrollara mas extensamente sobre el particular.

Una de las actividades econdémicamente mas activa del sector es la recoleccion,

fraccionamiento y venta de papel, cartén, vidrio, hierro, plastico, etc, la cual esta en parte
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canalizada y organizada por la Asociaciéon de Cartoneros de Villa Itati, cooperativa surgida hace
10 anos por iniciativa de los “carreros” de La Cava, como alternativa al abuso en el precio

individual de compra a que eran sujetos en los depdsitos locales existentes.

Como es comun en esta actividad, el producto del “cartoneo” se manipula, selecciona y
clasifica en las casas, con intervencién del grupo familiar y bajo ninguna pauta minima de
seguridad. En este sentido, la Asociacién logré a lo largo de este tiempo, mejorar este aspecto,
incorporando elementos y procedimientos mas seguros para el cuidado en el manejo de los

residuos solidos.

Otra consecuencia de esta actividad es la generacion de pequefios basurales que se
extienden por distintos espacios libres o en la proximidad de las viviendas, lo cual ha llevado a
trabajar junto con la Municipalidad, en la colocacién de contenedores, pero por diversos

motivos, el resultado no ha sido satisfactorio.

Todo esto hace que el contexto socioecondmico del drea sea de un importante grado de
pobreza (por ingreso y estructural), de precariedad habitacional, sanitaria, ambiental y de

infraestructura.
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2.2 METODOS DE ANALISIS

2.2.1 Recopilacion de Antecedentes

Se realiz6 la recopilacién de antecedentes cartograficos, planialtimétricos, topograficos y
de fotografias aéreas e imagenes satelitales, con el objeto de poder conformar una
documentacién grafica y una planialtimetria de base adecuada para la delimitaciéon de cuencas
de aporte superficial, el andlisis de la conformacién topografica de la zona de estudio, y su

evolucion temporal.
En particular se procurd la siguiente informacion:

- Carta IGN 3557-13-1 “Lanus”.

- Carta Topografica “Wilde”, M.O.P., Direccidn de Geodesia, Provincia de Buenos Aires,
3557-13-1-11I-C. Afio 1973. Escala 1:5.000.

- Fotografia aérea Geodesia - Ultimo vuelo Afio 1998. Escala 1:20.000.

- Propuesta de Urbanizaciéon Barrio Itati. Comision de Tierras Fiscales Nacionales,
Programa Arraigo, Ministerio de Desarrollo Social de 1a Nacién, en formato digital.

- Relevamiento planialtimétrico OSN en formato digital.

- Imagenes actuales e histéricas provistas por Google Earth.

Se seleccionaron y analizaron antecedentes hidrogeoldgicos, hidrolégicos, hidraulicos, y
de descripciones del sistema antrépico (infraestructura, ambiente urbano, socioeconémico y
cultural, nucleos poblacionales, etc.), que permitieron caracterizar el area de estudio, y delinear
el funcionamiento del sistema hidrolégico subterraneo, superficial y medioambiental urbano, a

nivel de modelo conceptual.

Los datos meteorolégicos utilizados en el calculo del balance hidrolégico fueron
obtenidos de registros, actuales y antecedentes, de precipitaciones diarias provenientes del
Servicio Meteorolégico Nacional, en particular de las estaciones Observatorio Villa Ortazar y

Aeroparque Buenos Aires.

Asimismo se consulté el sitio web www.clima.meteored.com, el cual proporciona
informacién detallada del clima en diversos puntos del planeta, a partir de la publicacién de
datos meteorolégicos provenientes de estaciones oficiales, entre los que se incluyen
temperatura media, maxima y minima diaria, velocidad del viento, presién atmosférica,

precipitacion total de 24 hs, ademads de rafaga de viento, presencia de granizo, nieve y niebla.

Para el control del tiempo de funcionamiento de las bombas que regulan el nivel de agua

en La Cava, se establecid un registro diario de encendido y apagado de las mismas, el cual estuvo
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a cargo de miembros de la Asociacién de Cartoneros de Villa Itati, quienes también se encargan

del mantenimiento de la estacién de bombeo.

Complementariamente se realizé un analisis socio-ambiental de Villa Itati y de La Cava
misma, por medio de entrevistas y toma de contacto con personajes clave de la misma, entre
ellos, el presidente de la Asociacién de Cartoneros, responsables de la unidad sanitaria y
comedor comunitario, docentes, referentes politicos, integrantes de las congregaciones

religiosas que trabajan en la villa, etc.

Por otra parte, se cuenta para si, y para el abordaje del analisis del problema, en lo que se
refiere mas a su alcance socio ambiental, con la experiencia adquirida a lo largo de estos diez
afios, en el acompanamiento de la formacién y desarrollo de la mencionada Asociaciéon de
Cartoneros; la participacién en su representacidon ante entes técnicos de gobierno, en diferentes
circunstancias y problematicas concretas del barrio; como asi también el conocimiento vivencial,
particularmente en el sector de La Cava, a partir del acercamiento mutuo con sus vecinos,

referentes y fuerzas vivas.

Por ultimo, se recopilé documentacién técnica de informes, estudios y proyectos,
realizados en el area por organismos publicos y privados, como ser, el “Censo Social Quilmes
2010” elaborado por el Municipio de Quilmes, el documento “Quilmes: Diagndstico sobre las
condiciones urbanas y ambientales” realizado por la Universidad Nacional de Quilmes en el afio

2006 y el “Proyecto de drenajes y forestacion de Villa Itati”, de la Consultora Hidra, ano 1992.

2.2.2 Balance Hidrolégico. Concepto - Definicion de Variables

El balance hidrico, segun lo establecen Custodio y Llamas (1983), no es mas que la
aplicacion del principio de la conservacién de la masa (ecuacion de continuidad) a una cierta

region definida por ciertas condiciones de contorno.

Para su realizacién, en este trabajo de Tesis, se utiliz6 un modelo bajo régimen no

permanente, del tipo:
Ingresos - Egresos = +/- Variacién del Almacenaje

Esto es, la diferencia entre el total de las entradas y el total de las salidas, en el periodo
de tiempo considerado, debe ser igual a la variacién en el almacenamiento en este caso

expresado como volumen, dado que se puede considerar como constante el valor de densidad.

La ecuacion general del balance hidrico para una regién dada, en un cierto intervalo de

tiempo, es de la forma:

P+ Afsp+ Afsb+ Ai — Evt — Efsp— Efsb— Ae = £ASsp+ ASsb
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Donde:

P: Precipitacion

Afsp:  Afluencia superficial

Afsb:  Afluencia subterranea

Ai: Agua importada

Evt:  Evapotranspiracion

Efsp:  Efluencia superficial

Efsbh:  Efluencia subterranea

Ae: Agua exportada

ASsp: Variacion del almacenamiento superficial

ASsb: Variacion del almacenamiento subterraneo

Previo al andlisis en particular de las metodologias propuestas para la evaluacién de
cada uno de los parametros de la ecuacién, es importante mencionar que las caracteristicas
propias del area de estudio, hacen muy dificultosa la toma de datos continuos o la
implementacién de elementos de mediciéon, por lo cual se entiende que la mejor manera de
llegar a interpretar el balance hidrico de la cuenca es el propuesto por Hernandez (1993) cuando
sostiene que “La manera de aproximarse al mejor conocimiento del sistema es sin duda la que
parte del camino de lo general a lo particular, pero recurriendo a la convergencia de evidencias. Es
decir, utilizando multiples indicadores diagndsticos de tal forma que cuanto mds de ellos apunten a
un juicio técnico, menor serd el umbral de incertidumbre en la valoracion. No existen por lo tanto
conclusiones en sentido estricto, sino aproximaciones plausibilisticas que serdn mds certeras en

cuanto la incertidumbre es menor.”

Para el caso particular de La Cava de Villa Itati, el mismo conforma un sistema
endorreico, formado por una cuenca urbana cerrada sin afluentes superficiales, en la cual todos
los aportes tienen como destino final el espacio lagunar ubicado en la parte mas baja, por lo que

la ecuacién general toma la forma:
Pe+ Afsb+ Ai — Evt — Ae = £ASsp

Conforme a la expresion resultante, los parametros a definir en el balance fueron:

Precipitacién Efectiva “Pe”

Para el computo del balance hidrico interesa la fraccion de la precipitacion total que es
capaz de escurrir superficialmente y llegar a la laguna. Esta precipitacion es la denominada
efectiva “Pe” (en hidrologia también “neta” o “exceso de precipitaciéon”), expresada cominmente
en altura de ldmina de agua [mm)], la cual multiplicada por el area de la cuenca permite obtener

el volumen efectivamente precipitado, en el tiempo considerado [m3/dia]
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La determinacién de la precipitacion efectiva o neta, se calculé mediante la aplicacion del
Método del CN o Numero de la Curva, desarrollado por el Soil Conservation Service (S.C.S.,

actualmente NRSC, Servicio de Conservacion de los Recursos Naturales de los EEUU).

Dicha metodologia calcula las precipitaciones efectivas, a partir de la clasificacién del

terreno segun los tipos de suelos que lo componen, y su cobertura vegetal o usos especificos.

El S.C.S. ha generado una técnica para la determinacién del Coeficiente CN o Nimero de
la Curva, que define la capacidad del suelo de retener e infiltrar parte de la precipitacion. El CN,
es un valor adimensional variable entre 1 y 100, que se haya tabulado para cuatro tipos de suelo
de distinta capacidad de infiltracién, y para una gran variedad de usos agricolas y urbanisticos,

lo que modifica tal capacidad.

Los suelos del Grupo A, comprenden las arenas profundas, con muy poca arcilla y limo, o
loes permeables. Los del Grupo B, los suelos arenosos poco profundos de deposicion edlica y
marga arenosa. Los del Grupo C, incluyen margas arcillosas, suelos con bajo contenido organico
y altos contenidos de arcilla. Los suelos del Grupo D, se corresponden con arcillas expansivas y

ciertos suelos salinos.

Obtenido el CN, se puede calcular la precipitacién neta, mediante la expresion:

- (P-0,25)°
P+0.38S
con
g = 1000 10
CN
donde:
P: precipitacion total [pulg]
Pe: precipitacién efectiva o neta [pulg]
S retencion potencial maxima [pulg]

CN:  numero de curva [-]

El método permite también ajustar el valor del CN para distintas clases de humedad

antecedente (grupos AMC), segun las siguientes proporciones:

Tabla 2.9: Grupos AMC del Método del SCS

Lluvia antecedente total de 5 dias Lluvia antecedente total de 5 dias
Grupo AMC S . - .
en estacion inactiva en estacion activa
| menor que 0,5" (12,7 mm) menor que 1,4" (35,6 mm)
I de 0,5" a 1,1" (27,9 mm) de 1,4"a 2,1" (53,3 mm)
1] mas de 1,1" mas de 2,1"
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Las clases [ y III se expresan en funcion de la clase II que representa una condicién media

de humedad:

N1y = A2ENUD
10 —0,058CN (II)

v = —BENUD
10 +0,13CN (II)

Por ultimo, para el calculo descripto anteriormente es necesario contar con el dato diario
de precipitacion, el cual fue obtenido de los registros de la estacién meteorolégica Aeroparque

Buenos Aires, perteneciente al Servicio Meteorologico Nacional (SMN).

Es importante mencionar, que en este caso, la aplicaciéon del método del SCS presenta
una limitacién metodolégica, ya que fue desarrollado para eventos aislados de precipitacién, y
no para la simulacién continua, como es el caso propuesto de balance hidrolégico a paso de
tiempo diario. Este método no simula la curva de secado del suelo entre eventos, y por lo tanto
no admite la continuidad del calculo. Sin embargo, se entiende que las condiciones propias de la
zona de estudio en lo que respecta al tipo de suelo y estados de saturacién, las cuales se

describen a lo largo del trabajo, hacen que su aplicaciéon resulte posible.

Afluencia Subterrdnea “Afsb”

La afluencia de escurrimiento subterrdneo, o en otras palabras, el flujo de agua que

transita el medio poroso e ingresa a la laguna estara regido por la Ley de Darcy.

Esta Ley establece que:

Osb=KI[Ali
donde:

QOsb:  caudal subterraneo [m3/dia]
K: permeabilidad [m/dia]
i gradiente hidraulico

A: area de ingreso del flujo subterraneo [mz2]

El area de pasaje del flujo por el medio poroso mencionado puede expresarse de la

forma:

A=mle
con:

m:  ancho s/ curva isofreatica [m]

e: espesor saturado[m]

siendo que al producto de “K” por “¢” se lo denomina Transmisividad “7"” [m2/dia],

finalmente, puede expresarse al escurrimiento subterraneo como:
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Osb =T lmli

El gradiente hidraulico “i”, se obtiene en funcién de la diferencia de altura hidrostatica

entre dos pozos de observacion, separados una distancia “L”:

Agua importada “Ai”

El agua importada, o que ingresa al sistema no naturalmente, es la que tiene origen en las
conexiones a la red de provisién de agua potable, cuyo volumen expresado en [m3/dia], es

funcion de la dotacién adoptada, del coeficiente de vertido “Cv”, y de la poblacidn involucrada.

El excedente del consumo humano y doméstico se puede calcular mediante la relacion:

._CvIDI[Pob.
0 = 2
1000
siendo:
Or: volumen de agua importada [m3/dia]
D: dotacidn de agua potable [litros hab/dia]

Pob.: poblaciéon o numero de personas que aportan al sistema [hab]

Como parte de esta variable del balance, se debera tener en cuenta también el volumen
de agua que ingresa como consecuencia de las pérdidas en el tendido precario de la red de agua

potable, las cuales, para el caso estudiado, no son menores.

Evapotranspiracion “Evt”

La evapotranspiracion es el resultado del proceso por el cual, el agua cambia de estado
liquido a gaseoso, y directamente, o a través de las plantas, vuelve a la atmdsfera en forma de
vapor. La evapotranspiracion es la suma de los fenémenos de evaporacion y transpiracidn, y el
término sé6lo es aplicable correctamente a una determinada area de terreno cubierta por

vegetacion (Custodio y Llamas, 1983).

La evapotranspiraciéon a tener en cuenta en el balance hidrico, serd aquella que se
produzca sobre el drea de la laguna, donde se cumple que las condiciones de humedad y
cobertura vegetal son 6ptimas, de manera que la "Evt“ sea la maxima, es decir, se corresponda

con la evapotranspiracion potencial “Ep” (Thornthwaite, 1948).

La evapotranspiracién potencial se propone determinarla mediante el Método de

Thornthwaite — Mather (1955), basado en la expresidn:
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107"
Ep=160—
P [élJ

donde:

Ep: evapotranspiracion potencial [mm/mes]
t temperatura media mensual [2C]

i indice calérico mensual

I suma de los indices caléricos () del afio

a =0,000000675I° —0,00007717> +0,017921 +0,49239

Para la aplicacién del método, pero con un paso de cdlculo diario, se siguieron los

lineamientos indicados por dichos autores (Thornthwaite y Mather, 1967).

Los valores obtenidos son luego ajustados de acuerdo a las horas de insolacién diaria

(funcién de la latitud del lugar), y nimero real de dias de cada mes.

La evapotranspiraciéon potencial asi obtenida, serd contrastada con la calculada por el
método de Hargreaves (Hargreaves y Riley, 1985; Hargreaves y Samani, 1991) que permite

estimar también la evapotranspiracion potencial diaria.

El método calcula la E7p o ETo mediante la expresion:

ETo =0,0023% Ra x (Tm +17,8)% /(T max—T min)
siendo:
ETo: evapotranspiracion potencial [mm/dia]
Ra: radiacion extraterrestre [mm/dia]
Tm:  temperatura media diaria [2C]
Tmax: temperatura maxima diaria [°C]

Tmin: temperatura minima diaria [2C]

Los datos de temperaturas maximas, minimas y medias, a ser utilizados en las
expresiones, también fueron obtenidos de los registros de la estacion meteoroldgica SMN

Aeroparque mencionada anteriormente.

Agua exportada “Ae”

El volumen de agua exportada del sistema estara dado fundamentalmente por el caudal
extraido diariamente por la estacién de bombeo, expresado en [m3/dia]. Esta variable ha sido
determinada a partir de las caracteristicas y curvas de funcionamiento de los equipos de

bombeo y los registros diarios de horas de marcha de las bombas.

Dado que los equipos (moto-bomba centrifuga) son tres, entonces el volumen total de

agua desalojada o bombeada al exterior del sistema, se puede calcular por la expresion:
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3
Ob=>q,ix Nhi
1

donde:
Ob: caudal de agua extraida por bombeo [m3/dia]
qui: caudal erogado por la bomba “i” [m3/h]

Nhi:  numero de horas diarias de funcionamiento de la bomba “” [hs/dia]

Variacion del almacenamiento superficial “ASsp”

En base a la cartografia de base, las imagenes satelitales y el relevamiento altimétrico se

estimo la capacidad actual de almacenamiento superficial de la laguna.

También se utilizaron trabajos antecedentes realizados en la zona y la experiencia de los
pobladores de La Cava en la determinacién de los niveles alcanzados en diferentes

circunstancias, en las cuales el bombeo no ha funcionado o las precipitaciones fueron intensas.
Con los parametros asi definidos la ecuacion del balance hidrico queda expresado como:
Pe+Qsb+Qi— Evt — Qb =*ASsp

Dado que se posee informacidn diaria de los ingresos y egresos maés relevantes, esto es la
precipitacion y el caudal de bombeo, se propuso un paso de calculo diario y el periodo

considerado coincidente con el de registro de datos, es decir, 270 dias (nueve meses).

Para el sector del suelo natural, dado que estd densamente urbanizado y los pocos
espacios libres lo constituyen rellenos antrépicos, no se considerara como superficie donde
puedan manifestarse claramente fendémenos de evapotranspiracion y/o infiltracién,
entendiendo que estas abstracciones son tenidas en cuenta en la determinacién de la

precipitacién neta.

El balance se concreté en términos de volumen [m3] de agua que ingresa o egresa al
sistema a lo largo de un dia, para lo cual se determinaron las areas de aporte de precipitacién

directa y la superficie lagunar capaz de evapotranspirar.

2.2.3 Calidad del Agua

Con el objetivo de evaluar la calidad del agua, su carga de contaminantes, caracteristicas
y componentes, se realiz0 una serie de tomas de muestras en lugares previamente
determinados, de manera que fueran representativos del objetivo planteado y que a su vez fuera

factible contrastarlos para obtener una mayor informacién comparativa.

A las muestras obtenidas se les realizaron los siguientes analisis:
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Bacterioldgicos

Tabla 2.10: Andlisis Bacterioldgicos realizados a las muestras de campo

Determinacion Técnica Método
- Bacterias coliformes totales Método de tubos multiples SM-9221
- Bacterias coliformes termorresistentes Método de tubos multiples SM-9221
- Pseudomonas Método de tubos multiples SM-9230 F
Fisicoquimicos

Tabla 2.11: Andlisis Fisicoquimicos realizados a las muestras de campo

Determinacion Técnica Método

- pH Potenciometrico SM-4500-H+B
- Cloruros Argentométrico. Método de Mohr SM-4500-Cl

- Calcio EDTA Titrimétrico SM-3500-Ca B
- Sulfatos Nefelométrico SM-4500-SOs- E.
- Magnesio Método de calculo SM-3500- Mg B.
- Demanda quimica de oxigeno Método de reflujo abierto SM-5220 B

- Demanda bioquimica de oxigeno Método de Incubacion SM-5210 B

- Nitrégeno Total Kjeldhal Macro Kjeldahl SM-4500-N

- Bicarbonatos Titrimétrico SM-2320 B

- Nitrégeno Amoniacal Destilacién y Titulométrico SM-4500-NH3 C
- Carbonatos Titrimétrico SM-2320 B

- Fésforo Total Colorimétrico de Acido Ascorbico SM-4500 PE

- Conductividad Conductimétrico SM-2510 B.

- Sust. activas al azul de metileno Espectrofotometria UV Vis SM-5540-C

- Solidos totales a 105 °C Gravimétrico SM-2540 B.

- Nitratos Espectofotométrico UV SM-4500-NOs- B.
- Nitritos Colorimétrico SM-4500-NO; B
- Sodio Fotometria de emision de llama SM- 3500-Na B.
- Potasio Fotometria de emision de llama SM-3500-K B.
- Sélidos suspendidos totales Gravimétrico SM-2540 D

- Sélidos suspendidos fijos Gravimétrico SM-2540 E

- Sélidos suspendidos volatiles Gravimétrico SM-2540 E

Metales Pesados

Tabla 2.12: Determinacion de Metales Pesados realizados a las muestras de campo

Determinacion Técnica Método
- Cadmio Espectrofotometria de Absorcién SM-3111B
- Cromo Espectrofotometria de Absorcién SM-3111B
- Plomo Espectrofotometria de Absorcién SM-3111B
- Mercurio Espectrofotometria de Absorcion SM-3112 B

Ing. Angheben, E.

51




Tesis de Maestria en Evaluacion Ambiental de Sistemas Hidroldgicos (Ecohidrologia)
“Estudio ecohidrolégico de la cuenca urbana de La Cava de Villa Itati. Quilmes, provincia de Buenos Aires”

Los andlisis descriptos se realizaron en el Laboratorio de Ingenieria Sanitaria (LIS) del
Departamento de Hidraulica, Facultad de Ingenieria - UNLP. Los resultados fueron cotejados con
las normas, regulaciones y legislacion vigente, referente a las condiciones de calidad
fisicoquimica y microbioldgica que deben cumplir los cuerpos de agua con exposicién humana,

ya sea directa o indirecta.

2.2.4 Diagndstico Ambiental

El diagnostico ambiental se encuadra dentro de la Gestion Ambiental Urbana, y el
fundamento por el cual se ha pretendido abarcarlo se sintetiza en el siguiente parrafo: “...La falta
de servicios sanitarios adecuados, la contaminacién del suelo en el caso de los asentamientos y
villas de emergencia, la carencia de agua potable, la ausencia de sistemas de recoleccién y
deposicién final de los residuos, la contaminacién de las napas de agua, la convivencia con dreas de
riesgo tecnoldgico, la falta de infraestructura y equipamiento y - en no pocas ocasiones -, el
asentamiento poblacional en dreas inundables, implican un mayor grado de desventaja ambiental
para los grupos en situacion de pobreza, lo que contribuye a incrementar su nivel de vulnerabilidad

y a aumentar el riesgo de experimentar catdstrofes ambientales...” (Merlinsky, 2006).

La misma autora establece luego, que para que exista riesgo debe existir una amenaza,
siendo la "vulnerabilidad" la propensién de sufrir daflos que exhibe un componente de la
estructura social. El riesgo es, en consecuencia, una condicién latente o potencial y su grado
depende de la intensidad probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes

(Merlinsky, 2006).

Asimismo, y para los autores consultados, amenaza y riesgo no deben considerarse
sindénimos, y el grado de riesgo siempre estd en funcidén de la magnitud de la amenaza y de la
vulnerabilidad, por lo tanto, “es una condicién dindmica, cambiante y tedricamente controlable”

(Lavell, 1996).

Por ello, el eje de andlisis para el diagndstico se sustenta en los siguientes conceptos
estratégicos para la gestion ambiental urbana: Amenaza - Vulnerabilidad - Riesgo, los cuales se
puntualizan a continuacién, en sus aspectos mas relacionados con el problema ecohidrolégico

planteado.

2.2.4.1 Amenaza

Actualmente la definicién de amenaza mas aceptada a nivel internacional es:

Peligro o factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, representado por un peligro
latente asociado con un fenémeno fisico de origen natural, de origen tecnolégico o provocado

por el hombre, que puede manifestarse en un sitio especifico, durante un tiempo de exposicién
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determinado, produciendo efectos en las personas, los bienes y/o el medio ambiente.
Matematicamente expresado como la probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un

evento con una cierta intensidad, en cierto sitio y en cierto periodo de tiempo (Cardona, 1991).

La valoracién de la amenaza es un proceso complejo, pues involucra determinar las
variables que estan en juego, sus relaciones y pesos especificos, ademas del calculo de factores
como el periodo de retorno o recurrencia, el area de influencia, magnitud, intensidad del

fen6meno, etc.

Lavell (1996), propone una clasificacién de las amenazas que determinan el riesgo, las

cuales segun su origen pueden distinguirse en:

Amenazas Naturales

Refieren a manifestaciones de la naturaleza. Son normales, completamente naturales y
forman parte de la historia y de la coyuntura de la formacién de la tierra y de la dinamica
geoldgica, geomorfologica, climatica y ocednica. No existe una intervencion humana significativa
en su aparicién, ni puede intervenir para que no sucedan. Se pueden dividir entre los siguientes

tipos:
a) De origen geotectdnico (sismos, terremotos, tsunamis, etc.)

b) De origen geomorfico (deslizamientos y avalanchas, hundimientos, erosion terrestre

y costera)

c) De origen meteorolégico o climatico (huracanes, tormentas tropicales, tornados,

sequias, incendios espontaneos, etc.)

d) De origen hidrolégico (inundaciones, desbordamientos, agotamiento de acuiferos,

etc.)

Amenazas Socio-Naturales

Refieren a aquellos fenémenos tipicos de las amenazas naturales que tienen una
expresién o incidencia socialmente inducida, es decir se producen o acentiian por algun tipo de

intervencion humana, y se confunden a veces con eventos propiamente naturales.

En este sentido, representan un problema particular por las diversas interpretaciones
que puede darse entre los damnificados y las autoridades politicas, sobre sus origenes,
responsabilidad de ocurrencia y alternativas de control o prevencion. Un ejemplo de este tipo de

amenaza son las inundaciones, las sequias, el agotamiento de acuiferos, etc.
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Amenazas Antropico-Contaminantes

Refieren a una serie de amenazas “que toman la forma de elementos de la naturaleza
"transformados” (aire, agua y tierra). Son amenazas basadas en y construidas sobre elementos de
la naturaleza, pero que no tienen una expresion en la naturaleza misma. Sin embargo, por la
importancia de los elementos naturales para la existencia humana, su transformacion presenta un
desafio importante para la sobrevivencia y la vida cotidiana de importantes sectores de la

poblacién local, regional, nacional y hasta internacional” (Lavell, 1996).

Este tipo de amenazas se relacionan con procesos de contaminacidén derivados de
derrames, dispersiones o emisiones de sustancias quimico-toxicas hacia el aire, la tierra o el
agua, y son producto de la negligencia o falta de control sobre los procesos econdmicos de

produccién y distribucién.

Dentro de las antrdpico-contaminantes se encuentran también las derivadas de la
eliminacion o depdsito de desechos liquidos y sélidos de origen doméstico sin recoleccion,
conduccién y tratamiento. El resultado de este tipo de amenaza es la contaminacion bidtica del
aire y del agua, representando un peligro para la salud de las personas, manifestado en general
en la forma de epidemias. A diferencia de las anteriores, estas amenazas no son producto de

“accidentes” o falta de control, sino de la pobreza y falta de infraestructura de servicios urbanos.

Amenazas Antrépico-Tecnoldgicas

Refieren a las amenazas por la posibilidad de fallas en los procesos de produccion y
distribucién industrial de productos o materias primas peligrosas, en instalaciones ubicadas en

centros urbanos, o cercanos a ellos.

La importancia de este tipo de amenaza, si bien en general puede afectar a una extension
limitada, se basa en el hecho de la presencia de ocupaciéon humana en las zonas circundantes, en
general, de caracteristicas marginales y como consecuencia de falta de opciones para la
radicacién de viviendas, y la implementaciéon de una planificacién y zonificacién del uso del

suelo.

La mayoria de estas amenazas estan relacionadas con derrames toéxicos, incendios,
explosiones, etc., y se concretan a través de “accidentes”, que segin su grado de impacto o

severidad pueden convertirse en verdaderos desastres.

2.2.4.2 Vulnerabilidad

Wilches Chaux (1993) define el concepto de vulnerabilidad como "la incapacidad de una
comunidad para absorber, mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su

medio ambiente, o sea su inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio.", y aclara que
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la vulnerabilidad en si misma constituye un sistema dinamico y surge como consecuencia de la
interaccion de varios factores y caracteristicas sobre una comunidad en particular. A esa

interaccion de factores y caracteristicas la llama Vulnerabilidad Global.

La investigadora Gabriela Merlinsky (2006) resume la clasificacién propuesta por
Wilches Chaux (1993), para los diferentes componentes del sistema social, en términos de su

debilidad para enfrentar contingencias.

- Vulnerabilidad natural: determinada por los limites ambientales dentro de los cuales
es posible la vida

- Vulnerabilidad fisica: la localizacién de asentamientos humanos en zonas de riesgo y
las deficiencias de sus estructuras fisicas para “absorber” los efectos de esos riesgos

- Vulnerabilidad econémica: dependencia de las economias de factores externos e
interrelacion entre nivel de ingreso y exposicién a los desastres

- Vulnerabilidad social: referida a la trama compleja de organizaciones sociales y su
capacidad para absorber los desastres y accionar rapidamente

- Vulnerabilidad politica: el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una
comunidad para la toma de las decisiones que la afectan

- Vulnerabilidad técnica: limitaciones para el control y manejo adecuado de las
tecnologias existentes

- Vulnerabilidad cultural: el tipo de c6digos de pertenencia e identificacion

- Vulnerabilidad educativa: el procesamiento de la informacién con el propoésito
explicito de reducir la vulnerabilidad

- Vulnerabilidad ecolégica: riesgos derivados de la tentativa de autoajuste por encima
de los limites normales de los ecosistemas alterados

- Vulnerabilidad institucional: el papel de la gestiéon publica y su capacidad de

respuesta

En el mismo articulo, la investigadora sefiala también que “la vulnerabilidad como
concepto expresa la mayor propensién a experimentar riesgos por parte de los grupos que van
quedando por fuera de los flujos globales de integracién econémica”, expresion que se encuentra

en linea con el grupo social al que nos estamos refiriendo en el presente trabajo.

Lavell (1996) se refiere también a la vulnerabilidad como “una expresion del desequilibrio
o desajuste, en igual medida, entre la estructura social (ampliamente concebida) y el medio fisico-
constructivo y natural que lo rodea. La vulnerabilidad, entonces, nunca puede tener un valor
absoluto, sino que depende siempre del tipo e intensidad de la amenaza”. En otras palabras, en el
estudio de la vulnerabilidad existen casos en que ésta depende de las caracteristicas
antecedentes de la sociedad, previa a la ocurrencia de la catastrofe (concrecion de la amenaza) y

otra en que depende del propio proceso peligroso con que se desencadena esa catastrofe.
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Por ultimo, el concepto de vulnerabilidad es estudiado por las ciencias sociales, debido a
que, independientemente del tipo o intensidad de la amenaza o desastre que se trate, éste
comprende aspectos estructurales de la sociedad y sus caracteristicas politicas, econémicas y

culturales.

2.2.4.3 Riesgo

El concepto de riesgo definido por Lavell (1996) hace referencia a “la probabilidad de que
a una poblacion (personas, estructuras fisicas, sistemas productivos, etc.), o segmento de la misma,
le ocurra algo nocivo o dafiino.” Y amplia mencionando que para que exista un riesgo debe haber
tanto una amenaza como una poblacién vulnerable a ella. Por lo tanto, el riesgo es una condicion
potencial y su grado depende de la probabilidad de ocurrencia de la amenaza y el nivel de

vulnerabilidad existente en la poblacién expuesta.

De lo anterior se desprende que el riesgo se puede cuantificar en funcién de su
probabilidad, en el caso contrario, cuando no se puede establecer una probabilidad de

ocurrencia, se habla de incertidumbre.

En dicha cuantificacién del riesgo esta involucrado el concepto de recurrencia o periodo
de retorno, definido como la probabilidad de que se produzca una pérdida o dafio sobre una
comunidad, como consecuencia de un evento (natural o no), con una intensidad igual o superior
a la establecida. Este valor puede estar dado en términos de porcentaje de probabilidad o en

periodos medios de tiempo, por ejemplo afios.

Por otra parte, Wilches-Chaux (1988) define al riesgo como “cualquier fenémeno de
origen natural o humano, que signifique un cambio en el medio ambiente que ocupa una
comunidad determinada, que sea vulnerable a ese fendmeno”, y ese estado de vulnerabilidad o
condicion de potencial inseguridad, en muchas ocasiones, se ha ido construyendo a lo largo del

tiempo, a partir de las decisiones tomadas por los actores de la misma sociedad.

Entonces, el riesgo es la consecuencia de la interaccién entre la amenaza y la
vulnerabilidad, y su determinaciéon implica relacionar estas variables adecuadamente, tarea que

no es sencilla debido a que, como se advirtio, ambas dependen de varios factores.
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