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RESUMEN

En este trabajo se expone una metodologia para estimar el riesgo que generan los COVs en la
salud de la poblacién mas vulnerable de la region del Gran La Plata. Se propone utilizar un
Sistema de Informacién Geografica (SIG) para el andlisis espacial ya que permite el abordaje
mediante capas tematicas, facilitando el procesamiento de la informacién. La vulnerabilidad se
evalué6 mediante la construccion de un Puntaje de Clasificacién Espacial Porcentual con las
variables de costo “Hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas” y “Hogares calefaccionados
por combustién de biomasa”. La concentracion de inmision de benceno y BTEX se determind
mediante interpolacién de medidas efectuadas con muestreadores pasivos en primavera de 2008
e invierno de 2009. La poblacion afectada se estableci6 mediante el cruce de estas variables,
generando cartografias donde se visualizan las areas de riesgo de padecer cancer discriminadas
por su vulnerabilidad.
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ABSTRACT

This work shows an interesting methodology to estimate the health risk of exposure to VOCs over
the most vulnerable population of Gran La Plata. The authors suggest using a Geographic
Information System (GIS) for spatial analysis of air quality and social vulnerability. In this way, the
vulnerability was estimated by Scale of spatial percentage classification: relation between the
index of unsatisfied basic needs (NBI) and percent of households heated up with primary fuel use.
Immission levels of benzene-BTEX were determined by interpolation of measurements which were
carried out with passive samplers in spring 2008 and winter of 2009. The affected population was
estimated by crossing the above information, and was presented on maps as areas with risk of
cancer.

Keys words: health risk, GIS, benzene
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1. OBJETIVOS

El presente trabajo comprende la presentacion y el desarrollo metodolégico de la
estimacion de un area de riesgo por exposicion a compuestos organicos volatiles (COVs) en el
Gran La Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina, a través de la utilizacion de tecnologias de
informacién geografica.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

El Gran La Plata se encuentra ubicado en la regién nordeste de la provincia de Buenos
Aires, Argentina. El area de estudio es un aglomerado urbano formado por la localidad de La Plata
(capital de la provincia de Buenos Aires), Berisso y Ensenada. Estos ultimos, ocupan la franja
costera sobre el Rio de la Plata, mientras que el partido de La Plata se extiende al sudoeste de
ellos (Fig.1).
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica del ejido urbano del Gran La Plata. Fuente: Elaboracion propia.

La eleccion del sitio de estudio se fundamenta por un lado, en la presencia del Polo
Petroquimico, con una destileria de petrdleo con los mayores volumenes de produccién a nivel
nacional (38.000m® de petréleo refinado por dia), y por el otro en el significativo crecimiento
poblacional que ha tenido esta regién en los ultimos afios.

3. METODOLOGIA

La metodologia propuesta parte de una mirada sobre el riesgo como un proceso
multidimensional y multifactorial, resultante de la asociacion entre las amenazas y las condiciones
de vulnerabilidad de la poblacién (OLIVER-SMITH, 2002). Incorporar la vulnerabilidad al calculo
del riesgo permite analizar el contexto donde puede ocurrir el desastre, incorporando las variables
socioecondmicas de los grupos expuestos. Por esto la metodologia cuenta con 3 fases: analisis
de la vulnerabilidad de la poblacién, analisis de las amenazas y construccion del riesgo.

3.1 Analisis de la vulnerabilidad

Para caracterizar la vulnerabilidad se construyé un Puntaje de Clasificacion Espacial
Porcentual (PCEP) que permitié evidenciar la heterogeneidad social generando una diferenciacion
espacial (BUZAI & BAXENDALE, 2012) utilizando como fuente de datos el censo 2010 (INDEC,
2010). Se seleccionaron como indicadores cuantitativos dos variables de costo: “Hogares con
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Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)"” y “Hogares calefaccionados por combustién de
biomasa”. La eleccién de estas variables se debe a que se asocian a la capacidad de respuesta y
recuperacion de la poblacion involucrada (NATENZON et al., 2003).

El agrupamiento de estas variables en un PCEP permitio establecer 4 categorias
cualitativas de vulnerabilidad (nula, baja, media, alta) para generar una cartografia que zonifica el
territorio en funcion de la vulnerabilidad a nivel de las unidad administrativa de las parcelas
catastrales.

3.2 Analisis de las amenazas

Para determinar el grado de peligrosidad de las amenazas se realizé una evaluacién de las
concentraciones de inmision y su riesgo asociado. La concentracion de inmision a los COVs se
determind utilizando muestreadores pasivos de carbon activado (COLMAN LERNER et al., 2014).
Los muestreos se realizaron a lo largo de 2 campafas: primavera 2008 (N=33) e invierno 2009
(N=43).

Mediante la interpolacién de los datos de benceno y BTEX obtenidos fue posible
establecer un continuo entre los puntos de muestreo. Para esto se utilizd el método de
interpolacion kriging ordinario ya que provee estimaciones insesgadas y de varianza minima
(OLIVER, 1990), generando como producto una matriz de valores (COLSA PEREZ et al., 2014;
CANADA TORRECILLA et al., 2010; SANCHEZ et al., 2015).

El célculo de probabilidad de desarrollar cancer por el benceno se realizé mediante el
indice Life Time Cancer Risk (LCR) (GUO et al., 2004) para nifios y adultos (COLMAN LERNER,
2013; COLMAN LERNER et al., 2014), utilizando los valores aceptables para la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS): en el rango entre 1x10° - 1x10®, y el LCR recomendado por la EPA:
1x10°® (IPCS, 2000; NTP 2014). Se realizaron mapas monocromaticos resaltando las regiones que
superan los valores “aceptables” segun cada uno estos organismos para nifios y adultos.

3.3 Analisis del riesgo

Para la evaluacion de la poblacién en riesgo se cruzaron los datos de las zonas
vulnerables con la cartografia monocromatica de las zonas que superan los limites aceptables. De
esta forma se resaltan las regiones donde existe un riesgo de padecer cancer segun la EPA y la
OMS para nifios y adultos, y el grado de vulnerabilidad de la poblacion expuesta.

4. RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como primer paso se calculé el PCEP para los distintos radios censales de la regién de
estudio. Se observa un nucleo central urbano con valores extremos bajos de PCE. Los valores
extremos superiores se encuentran sobre la franja costera este y la zona rural al sur de la regién

(Fig. 3).

! Se consideran necesidades basicas insatisfechas cuando cumple con alguna de las siguientes situaciones: personas que habitan
viviendas con mas de 3 personas por cuarto (hacinamiento critico), hogares que habitan en una vivienda de tipo inconveniente (pieza
de inquilinato, vivienda precaria, otro tipo), hogares que habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete sin descarga de
agua, hogares que tienen algun nifio de edad escolar que no asiste a la escuela, hogares que tienen 4 o mas personas por miembro
ocupado y en los cuales el jefe tiene bajo nivel de educacién (solo asistié dos afios 0 menos al nivel primario).
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Fig 3. BoxPlot de los PCEP para el Gran La Plata y su representacion espacial.

Para la categorizacion de vulnerabilidad se generaron intervalos mediante los umbrales
naturales (Nula O - 5,8; Baja 5,8 - 16,3; Media 16,3 - 33,2; Alta 33,2 - 65,4), elaborandose un mapa
politético (Fig. 4).
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Fig 4. Mapa politético del Gran La Plata donde se puede observar la distribucion de la vulnerabilidad.

Para el analisis de las amenazas se estudid el comportamiento de los datos para luego
poder representarlos por una ecuacion matematica. El primer parametro a evaluar fue la
normalidad de los datos, lo cual se realiz6 a través de los histogramas y los graficos QQ plot. En
ambos periodos se observé un comportamiento normal para benceno con desviaciones leves.
Para BTEX se observo un comportamiento normal en invierno 08, pero no en primavera 09, no
pudiendo ajustarse una curva de interpolacion a estos datos.

También se analizé la tendencia espacial de los datos donde se observd un
comportamiento en U, indicativo que el comportamiento es posible de ser modelados en una
funcién de crecimiento representada por un polinomio de segundo orden.

Para la interpolacién se aplicod el método de kriging ordinario utilizando los parametros que
menores errores producian en las predicciones (Fig. 5).
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La capa resultante se exporté en formato raster. Posteriormente, se calcul6 la superficie
donde las concentraciones fueran superiores al limite establecido para EPA (adultos 0,275 pg/m®
y 1,19 pg/m?® nifios) y para OMS (adultos 2,75 ug/m?; nifios 11,9 ug/m®). Se utilizé este archivo
combinado con la capa de vulnerabilidad para obtener mapas de las zonas con riesgo a padecer
cancer.

Evaluando los valores establecidos por la OMS en los periodos estudiados, solo se
observd una zona de riesgo para la poblacién adulta en el invierno del 2009 (Fig. 9 A). En cambio,
considerando los valores aceptables fijados por la EPA existen riesgos para adultos en toda el
area de estudio para la primavera del 2008 e invierno de 2009 y en ciertas zonas para la
poblacién infantil (Fig. 6 By C).
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B) Fig. 6 Zona de riesgo de padecer cancer
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La metodologia ha incluido distintas herramientas de visualizacion SIG y de geoestadistica
para representar y explorar los patrones y relaciones espaciales que permitan mejorar y
enriquecer la aprehension de los fendmenos territoriales. Estas tecnologias han demostrado su
versatilidad para el analisis espacial realizado.
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