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RESUMEN

El riego es una construccion social. Esto no ha sido tenido suficientemente en cuenta en
la gestibn de areas con recurrente fendmenos de exceso hidrico. Por otra parte, la
vulnerabilidad social se define por las condiciones sociales, econémicas, culturales e
institucionales de una sociedad, previas a la ocurrencia de un evento catastréfico que la
predispone para sufrir o evitar dafios.

El presente trabajo resume los resultados de una exhaustiva tarea de procesamiento y
analisis de informacion espacial referente a las condiciones del entorno fisico y su
componente social del Gran La Plata.

El principal resultado es la expresién cartogréfica obtenida a partir del analisis espacial
multivariado, el cual es propuesto como herramienta en la valoracion y gestion del riesgo,
al lograr establecer una zonificacion con la ayuda de la combinacion de mapas de niveles
de peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion. La linea de investigacion que se persigue en
este trabajo considera a los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en combinacion
con la teledeteccion, una herramienta fundamental al momento de desarrollar modelos de

exposicion y vulnerabilidad en el area de estudio.
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INTRODUCCION

El area de estudio se localiza en el Gran La Plata la cual es una pequefia porcion que
conforma parte del extremo oriental de la llanura pampeana, sometida histéricamente a
eventos hidroldgicos extremos tanto de déficit como de excedentes hidricos (Figura 1).

El aglomerado de Gran La Plata esta integrado por los Partidos de Berisso, Ensenada y

La Plata, en la Provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 2).
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Figura 2: Distribucion de la poblacién por radio censal segin INDEC (2010) de los Partidos del
Gran La Plata.
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El objetivo del trabajo es la obtencion de una cartografia preliminar riesgo de inundacién
del Gran La Plata a partir de relacionar los agentes naturales y el entorno social que
derivan del proceso de inundacion mediante la utilizacion de herramientas de analisis
espacial e informacién proveniente de los sensores remotos.

El marco de andlisis de este trabajo, consiste en el tratamiento de las inundaciones desde
la Teoria Social del Riesgo, segun la cual se estudian los riesgos a determinados eventos
"catastréficos" desde el reconocimiento que el abordaje realizado por la ciencia "normal”
es insuficiente para el tratamiento de estas tematicas. Entendemos por ciencia “normal”
aquella que responde al paradigma vigente. La vision reduccionista que ésta aplica deja
afuera problemas importantes y/o manipula técnica o cuantitativamente variables de dificil
cuantificacion, como por ejemplo la incertidumbre (Funtowicz y Ravetz, 1993). La
existencia de problemas ambientales reales, concretos, que afectan a una poblacion real
y concreta, suponen la busqueda de herramientas metodologicas en un nuevo estilo de
actividad cientifica que tenga en cuenta que lo “normal” puede ser la incertidumbre y la
impredictibilidad.

La recurrencia del fendbmeno de inundacion en el area de estudio, no se debe sélo a
causas naturales, sino también a factores antropicos. Entre los factores naturales mas
relevantes se destacan: las caracteristicas geomorfoldgicas, rasgos topogréficos, el
régimen de precipitaciones, topografia del terreno plana, de muy bajo gradiente de
pendiente y suelos hidromorfos de muy baja permeabilidad. Entre los factores antrépicos,
pueden citarse: impermeabilizacion de la superficie natural junto con las modificaciones

en el drenaje natural, con la consecuente pérdida en la capacidad de captar y almacenar



agua de lluvia de los suelos por deterioro fisico; el disefio de una infraestructura vial, que
canaliza el flujo de agua y que a su vez condiciona el movimiento del agua en superficie;
la construccion de canales de manera anarquica, sin un criterio integral sobre el
funcionamiento hidrologico regional; ocupacion de los valles de inundacion y la

inexistencia de una gestién integral del riesgo de inundaciones (Liscia, 2013).

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones mas recientes que consideran a la cartografia del riesgo como
herramienta en el andlisis de la vulnerabilidad, se han centrado en definir, cuantificar y
analizar la poblacidon expuesta a amenazas de indole ambientales (Andrade, 2009). La
metodologia que se expone en este trabajo pretende alcanzar la expresion cartogréafica
como herramienta (til en la valoracion y gestién del riesgo al establecer una zonificacion
con la ayuda de la combinacion de mapas de niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y
exposicion. Esta linea de investigacion considera a los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) en combinacion con la teledeteccion, una herramienta fundamental al
momento de desarrollar modelos de exposicidn y vulnerabilidad en el &rea de estudio.

La construccion de una cartografia preliminar de riesgo de inundacion del Gran La Plata
se realiz6 a partir del tratamiento de sus componentes basicos definidos como:

. Peligrosidad es el potencial de peligro inherente a los fenbmenos naturales que
puede agudizarse por acciones humanas. En este trabajo se identifica la peligrosidad
teniendo en cuenta la red hidrografica superficial, la altimetria del area, los usos de
suelos y las obras de infraestructura que afectan el escurrimiento.

. Exposicion: hace referencia a la distribucion territorial de las personas y bienes
que pueden verse afectados ante un evento catastrofico. La exposicion precisa la
interrelacion entre peligrosidad y vulnerabilidad. Su construcciéon se elabora mediante la
interpretacion cartografica y teledeteccion de usos de suelo y poblacion afectada, para
identificar areas criticas.

. Vulnerabilidad: es la capacidad de hacer frente a un evento catastrofico. Se haya
condicionada por la situacion socioeconémica previa a la ocurrencia del evento.

El trabajo se apoyd en informacion fotogramétrica proveniente del Instituto Geografico
Nacional (IGN, 2013). Un producto fue el Modelo Digital de Terreno (MDT) de resolucion
espacial de 7 metros al cual fue ajustado espacialmente de acuerdo a las modificaciones
(correcciones geométricas) de los datos de geolocalizacién del header. Luego, el MDT

fue cortado de acuerdo al poligono del area de interés, los Partidos de Gran La Plata. A



partir del mismo, se obtuvo el modelo de direccién del flujo (flow direction) basado en la

metodologia descripta por Jenson et al. (1988).

El segundo producto provisto por el IGN fue un mosaico fotogramétrico, en color natural e
infrarrojo, de 0,40 metros de resolucion espacial. Este Ultimo sirvi6 como base para la
construcciéon en detalle del entramado urbano ajustado por captura de puntos GPS en

terreno (Figura 3).

Figura 3: Modelo Digital de Superficie.
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Una vez registrada la informacion vectorial se extrajeron los valores de altura del MDT y
los valores de direccion de flujo, ambos coincidentes con las intersecciones de los ejes
calles. De esta manera se excluy6 la topografia edilicia, las alturas asociadas al proceso
de verticalizacion de la ciudad y sélo se concentrd en los valores de cotas del trazado vial
urbano. Con ello se obtuvieron las variaciones topograficas y las direcciones de flujo de la
totalidad del entramado urbano del Gran La Plata. Como sub productos se obtiene la red
de drenaje relativa y las sub cuencas de drenajes correspondientes al MDT de cotas por
intercepcion de eje de calle (Figura 4).

A fin de tener una aproximacién del lapso de tiempo de las areas anegadas, se utilizd
teledeteccion como método indirecto. La imagen Landsat 8 del dia 13 de abril de 2013
capturada 11 dias posteriores al fenébmeno de inundacion en Gran La Plata sirvi6 como
indicador de areas anegadas.

Por otra parte, se gestionoé la informacién geoespacial de radios censales actualizados al
2014 y se procesaron los datos provenientes del Ultimo Censo Nacional de Poblacién,



Hogares y Viviendas 2010 publicados por el INDEC con la finalidad de obtener una
caracterizacién socioeconémica de la poblacién con riesgo de inundacion.

Especificamente se capturaron los indicadores sociodemogréaficos provenientes del
Censo 2010 en el sistema REDATAM+SP para sumarlos a los datos trimestrales de la
Encuesta Permanente de Hogares (EPH) del INDEC y vincularlos a nivel de radio censal
del aglomerado Gran La Plata. Luego se procedi6 a la ejecucion de una serie de mapas
qgue expresan indicadores sociodemograficos con la finalidad de estudiar el impacto del
evento de inundacion del 2 de abril de 2013 ocurrido tras las fuertes precipitaciones sobre

los distintos niveles socioeconémicos de la poblacion.

Figura 4: Modelo Digital de Elevacion.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

Desde el punto de vista de la geologia regional, el area de estudio se localiza en la
porcion oriental de la Llanura Chaco-pampeana (Russo et al, 1979). En torno a las
caracteristicas estratigraficas mas destacables, la Formacion Ensenada es la unidad mas
antigua aflorante reconocible en la region y esta constituida principalmente por limos
arcillo-arenosos y arcillas limo-arenosas castafias con niveles de paleosuelos
superpuestos junto con niveles de carbonatos, toscas o calcretes, donde se destacan
discontinuidades. Su génesis es definida como planicie edlica, contiene fauna de
vertebrados de edad mamifero ensenadense (Pleistoceno medio). Mediante discordancia
se deposita por encima la Formacién Buenos Aires, es de litologia y color semejantes a la

Formaciébn Ensenada constituida esencialmente por sedimentos loéssicos de



composicion limosa poco heterogéneo, con carbonato de calcio en forma de

concreciones de diversas formas de aspecto terroso y muy friable (Riggi et al., 1986).

Asociados a los valles fluviales de la Regiéon Metropolitana de Buenos Aires (RMBA)* esta
presente la Formacion Lujan, para el Miembro Guerrero se reconoce un rango temporal
comprendido entre los 21.000 y 10.000 afios (Tonni et al., 2003), edad obtenida sobre
dataciones en moluscos de agua dulce y restos 6seos de megamamiferos. Recientes
trabajos amplian aun mas el rango entre 32.000 y 10.000 afios, dataciones obtenidas
sobre conchillas provenientes del rio Lujan (Toledo, 2005).

La ingresion pleistocena superior ha dejado depédsitos marinos costeros (cordones
litorales y canales de marea) que se encuentran a lo largo de toda la planicie del rio de la
Plata. Segun Pereyra (2004), el cual realizé una descripcion geomorfolégica de la RMBA
asociada al Pleistoceno-Holoceno, afirma que la evolucion del terreno esta controlada
fundamentalmente por tres factores: a las oscilaciones del nivel del mar, los depdsitos
loéssicos y la formacion de suelo. Este autor sefiala la formacion de varias unidades
geomorficas a partir de la interaccion de estos factores a lo largo del tiempo y las agrupa
en: “planicie loéssica”, depésitos fluviales que incluyen “valles fluviales, laterales de valle,
terrazas y planicies aluviales” y las unidades poligenéticas que comprende “planicies
poligenéticas” del Rio de la Plata, barranca marginal y el delta del Parana.

Por otra parte, Yrigoyen (1993) y posteriormente Pereyra (2004) destacan que uno de los
rasgos mas caracteristicos de toda la RMBA, es el escarpe de erosion que afecta a la
planicie loéssica debido a la "transgresién Belgranense"; también documentada por
Ameghino en su trabajo publicado en el afio 1889. El escarpe mencionado se extiende
con rumbo noroeste-sudeste y exhibe un desnivel que suele superar los 10 metros
respecto a la planicie del Rio de la Plata. Esta barranca se puede observar en la Ciudad
de Buenos Aires desde Parque Lezama, continuando por Plaza Francia, hasta el barrio

de Belgrano. Esta morfologia es posible trazarla también en los Barrios de Flores y

* Se entiende por RMBA las siguientes jurisdicciones: a) Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CBA),
con un area de 200 km? y una poblacién actual de alrededor de 2,9 millones de habitantes; b)
Conurbano Bonaerense (CB), conformado por 24 partidos (0 municipios) que forman la 1° y 2°
corona de la aglomeracién: Alte. Brown, Avellaneda, Berazategui, E. Echeverria, Ezeiza, Florencio
Varela, Gral. San Martin, Hurlingham, Ituzaingé, José C. Paz, La Matanza, Lanus, Lomas de
Zamora, Malvinas Argentinas, Merlo, Moreno, Morén, Quilmes, San Fernando, San lIsidro, San
Miguel, Tigre, Tres de Febrero y Vicente Lépez, con un area de 3.680 km2 y una poblacion actual
aproximada de 9,9 millones de habitantes; y c) el resto de la RMBA o 32 corona, integrada por 16
partidos: Berisso, Brandsen, Campana, Cafiuelas, Ensenada, Escobar, Exaltacion de la Cruz, Gral.
Las Heras, Gral. Rodriguez, La Plata, Lujan, Marcos Paz, Pilar, Pte. Peron, San Vicente y Zarate,
con un area aproximada de 15.800 km2 y una poblacién actual de 2,1 millones habitantes. En
conjunto, la RMBA comprende un area de 19.680 km? y una poblacién actual aproximada de 14,8
millones habitantes. La expresion AMBA (Area Metropolitana de Buenos Aires), se utiliza para
denominar al conjunto CBA+CB, y la expresion RMBA (Region Metropolitana de Buenos Aires),
para el conjunto total de la aglomeracién (Ciccolella, 2012: 43).



Mataderos continuando hacia el sur de manera menos representativa hasta llegar a la
localidad de Quilmes en donde el rasgo propio de barranca cobra relevancia y se interna
con menor resalto topogréfico hasta el Gran La Plata.

La Figura 5 hace referencia al Mapa Geomorfolégico, en ella se puede observar las
caracteristicas generales de la red de drenaje natural junto con las principales trazas
viales que en la actualidad se estructuran como parte de esa red. De acuerdo a Fidalgo y
Martinez (1983) la totalidad de La Plata y Gran La Plata estaria definida dentro de la
denominada Pampa Ondulada. De acuerdo a Hurtado et al. (2006), en el area del Gran
La Plata, la totalidad del sistema de drenaje con vertiente al Rio de la Plata exhibe los
rasgos morfolégicos de la Pampa Ondulada, evidenciados en las ondulaciones
producidas por la alternancia de interfluvios y planicies de inundacion, dicha caracteristica

puede ser observada entre los arroyo del Gato, Pérez y Regimiento, como por ejemplo.
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CARACTERIZACION DE LAS CUENCAS LOS ARROYOS DEL GATO Y MALDONADO

El ejido urbano fundacional de La Plata se encuentra gobernado, desde el aspecto
hidrico, por las cuencas del arroyo del Gato, Maldonado y subcuencas complementarias
de vertiente del Rio de la Plata. La principal caracteristica de estos arroyos, es que
desaguan en la planicie costera y no en el Rio de la Plata. Esto se debe a que entre los 5
metros s.n.m. y la costa del Rio de la Plata se produce un cambio de pendiente regional,
la cual se hace minima (menor a 0,03 %), dando lugar a que los arroyos pierdan energia

y sus cursos se hagan divagantes y generando bafiados (Hurtado et al., 2006).



La cuenca del arroyo del Gato es una de las mas extensas del aglomerado del Gran la
Plata, la mas densamente poblada y concentra el mayor porcentaje de las actividades
industriales y florihorticolas de la region. Es colindante, en el sector noreste, con el
sistema que forman los arroyos Rodriguez — Don Carlos y, en el sector sur, con la cuenca
del arroyo del Zooldgico y la del Maldonado. En cabecera comparte su divisoria de aguas
con la cuenca del Rio Samborombon. La cuenca involucra en extension a mas de la
mitad del casco fundacional de la ciudad de La Plata; en el sector noreste de la regién se
encuentran las localidades de Tolosa, Ringuelet, José Hernandez y Manuel Gonnet; hacia
el norte se encuentra el Barrio Hipédromo de La Plata; hacia el sudoeste, se encuentran
las localidades José Hernandez, San Carlos y Los Hornos; Altos de San Lorenzo en el
extremo sur y, finalmente, yendo hacia la cabecera de la cuenca se suman los centros
comunales de Melchor Romero, Lisandro Olmos, parte de Abasto y Etcheverry entre las
mas importantes. La longitud total del curso principal es de aproximadamente 25 km,
repartida por 18 km en el partido de La Plata y 7 km en el partido de Ensenada. El arroyo
del Gato recibe el aporte de dos tributarios mayores, los arroyos Pérez, Regimiento y
Jardin Zooldgico, que cruzan entubados y en diagonal por debajo de la trama urbana de
la ciudad de La Plata. Al llegar a la planicie Costera, al este de la localidad Ringuelet, es
canalizado para que sus aguas desemboquen en el Rio de la Plata (Liscia et al, 2013).

La cuenca del arroyo Maldonado nace en cotas proximas a los 20 metros s.n.m, de
caracter permanente y presenta una extension de 8 km. Se extiende al sudeste de la
trama urbana de la ciudad de La Plata, comprende las localidades de San Lorenzo y Villa
Elvira (Partido de La Plata) y desagua en el Partido de Berisso. En la parte alta de la
cuenca se concentra principalmente toda la actividad florihorticola; mientras que aguas
abajo se asienta la poblacion. Tiene como afluente el arroyo Monasterio que desagua en
su margen izquierda. Los excedentes hidricos de la cuenca drenan hacia una zona de
bafiados naturales por una red no muy densificada de canales naturales y artificiales que

conducen a su destino final en las aguas del Rio de la Plata (Hurtado et al., 2006).

CARACTERIZACION CLIMATICA

Las grandes llanuras constituyen un escenario de suma fragilidad ante eventos
hidrol6gicos extremos, tanto de déficit como de excedentes hidricos. En este ultimo caso,
la incapacidad del relieve para evacuar volimenes importantes de agua suele concurrir,
junto a otros factores, a la ocurrencia de vastos anegamientos que tienen a la
persistencia como rasgo fundamental. La llanura pampeana es la comarca de estas
caracteristicas mas representativa en la Argentina. Con un periodo de lluvias por encima
de la media histérica secular, persistente desde inicios de la década de los afios 70, han

entrado en crisis sistemas exorreicos (cuenca del Rio Salado-Vallimanca), endorreicos



(cuenca de las Lagunas Encadenadas del Oeste) y arreicos (region del noroeste,
nordeste pampeano y sur santafecino), junto con una mutacion progresiva del régimen
climatico desde semiarido, en algunas de ellas, a subhimedo-himedo (Hernandez et al.;
2003).

La region del Gran La Plata se encuentra dentro del clima templado humedo, de acuerdo
a la clasificacion de Koppen. Esto determina que el que el verano sea mas fresco y el
invierno menos riguroso, es decir, no existen grandes amplitudes diarias ni anuales de
temperatura. Sélo en el sector occidental de la provincia se registran condiciones de
mayor amplitud térmica. Se encuentra influida por la accién de masas de aire, tanto del
sur como del norte, que ejercen su influencia durante todo el afio. En general, la
diferencia térmica entre el mes mas calido y el mes mas frio es de 12-13°C en la region
oriental, y superior a 16°C en el centro y el oeste de la provincia. La temperatura media
anual oscila entre valores de 18°C al norte y 14°C al sur.

Las precipitaciones en la cuenca del Plata tienen su méximo durante el verano y su
minimo durante el invierno. Las inundaciones en la cuenca deben su ocurrencia a dos
factores. Uno de ellos es el derrame de grandes volumenes de agua causados por
precipitaciones intensas en la alta cuenca. A esto se suma el efecto de las precipitaciones
intensas que tiene lugar localmente.

Desde la década del setenta, la regién en estudio, transita un ciclo himedo. El efecto
climatico global esta gobernado por la accién de los mares, Pacifico y Atlantico y también
por la actividad volcanica, procesos naturales de accién prolongada en el tiempo, que no
coinciden con los ciclos humedos menores a 40 afios. El efecto climatico global genera
corrientes hiumedas en la atmdsfera que descargan precipitaciones en diferentes zonas
geogréficas del mundo, siendo la “pampa humeda”, una de ellas (Ventimiglia et al., 2003).
Otro fendbmeno que favorece al riesgo de inundaciones es el de la sudestada que afecta
principalmente a la zona del Rio de La Plata, sur de la provincia de Entre Rios y nordeste
de la provincia de Buenos Aires, y esta acompafnada por lluvias. La sudestada genera
siempre una creciente del rio sobre la margen Argentina del estuario. Los vientos
generalizados del sector este-sudeste hasta el sector sud-sudeste ejercen un efecto de
friccion sobre las aguas del rio de la Plata, que es opuesta al sentido en que las mismas
drenan. La accion de estos vientos se traduce en una acumulacion de agua oceanica en
la desembocadura del rio. Tal acumulaciéon de agua reduce la pendiente de descarga del
rio, de modo tal que las aguas provenientes de los cursos superiores se ven dificultadas
en su drenaje natural, provocando un aumento en el nivel de las mismas. La intensidad
de la creciente dependera de la duracién y la magnitud de la sudestada y de las lluvias
que se produzcan en la zona. También se intensificara si los rios Parana y Uruguay bajan

en creciente (Berri, 2001)



LA INUNDACION DEL 2 DE ABRIL DE 2013 EN LAS CIUDADES DE LA PLATA,
BERISSO Y ENSENADA

El evento de inundacion ocurrido el 2 de abril de 2013 tuvo su origen por fuertes
precipitaciones sobre el aglomerado del Gran La Plata, en combinacién con el factor de
gue la tormenta no se trasladd, no hubo viento, y se produjeron tres tormentas
simultaneas. Segun Liscia et al. el evento se relaciond con: “una situacion generalmente
conocida como de baja segregada o un vortice ciclénico en niveles medios y altos con
una importante adveccién de aire caliente y muy humedo” (2013). Esta clase de
fendmeno meteoroldgico dificulta la realizacion precisa de prondsticos con detalle de su
localizacion.

El fendbmeno registrd un valor récord histérico diario de precipitacion con 181.0 mm,
acontecimiento que superé al ocurrido el 14 de mayo de 1980 con 155.1 mm, asociado
también a precipitaciones intensas, dentro del periodo 1956-2013. La estacion automéatica
de la Universidad de La Plata registr6 mas de 300 mm entre las 9 de la mafiana del 2 de
abril y las 9 de la mafiana del 3 de abril (Del Cueto, 2013).

En cuanto a las causas antrépicas se desprenden las siguientes consideraciones,
comunes a las cuencas de los arroyos Maldonado y del Gato: 1) Los estudios
hidroldgicos anteriores no han sido integrales a todo el sistema; 2) las obras hidraulicas
s6lo se abocaron a obras de conduccién; 3) los planes de alerta y contingencia fueron
insuficientes; y 4) la red de estaciones meteoroldgicas en la region del gran La Plata es

escasa (Liscia et al., 2013).

CARACTERIZACION SOCIODEMOGRAFICA

El crecimiento relativo de la poblacion en el Gran La Plata en el periodo intercensal
2001/2010, present6 valores similares en los tres municipios, registrandose en Berisso y

en La Plata, un incremento levemente inferior al promedio de la provincia (Tabla 1).

Tabla 1: Cantidad de poblacién por partido y crecimiento poblacional, segun INDEC
(1991, 2001, 2010)

Variacién Variacion
Partidos Poblacion Poblacion Poblacion Porcentual Porcentual
Censo 2010 Censo 2001 Censo 1991 01/2010 (%) 91/2001 (%)
Berisso 88.123 79.862 74.761 10,34 6,4
Ensenada 55.629 51.241 48.237 8,56 5,9
La Plata 649.613 571.416 542.984 13,68 5,0
Provincia 15.323.425 13.760.969 12.594.984 11,35 8,5

El municipio de La Plata cuenta con 649.613 habitantes y 265.677 viviendas particulares.
En 1991 el total de viviendas era de 158.076, lo que da cuenta del crecimiento de la

capacidad habitacional del partido: en 20 afios la cantidad de viviendas se increment6 en



un 68%. A grandes rasgos podemos decir que la poblacion con Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI), extraido del sistema REDATAM+SP, se concentra principalmente en
zonas de la periferia del partido, destacandose Olmos, El Peligro, Arturo Segui, Romero y
Abasto, localidades que registran fuertes incremento de la poblacién que no ha sido
acompafiada con el aumento de los servicios basicos. Segun los datos del Censo
Nacional de Poblacién 2010, el partido de Berisso cuenta con 88.123 habitantes y 30.688
viviendas particulares; y el Partido Ensenada cuenta con 55.629 habitantes y 19.975
viviendas particulares.

Los hogares con al menos un indicador de NBI como esté expresado en la Figura 6, son
hogares en los cuales estd presente al menos uno de los siguientes indicadores de
privacion: 1) Hacinamiento: Hogares que habitan viviendas con mas de 3 personas por
cuarto (hacinamiento critico); 2) Vivienda: Hogares que habitan en una vivienda de tipo
inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precaria u otro tipo); 3) Condiciones
sanitarias: Hogares que habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete sin
descarga de agua; 4) Asistencia escolar: Hogares que tienen algun nifio en edad escolar
gue no asiste a la escuela; 5) Capacidad de subsistencia: Hogares que tienen 4 o0 mas
personas por miembro ocupado y en los cuales el jefe tiene bajo nivel de educacion (sélo

asistié dos afios 0 menos al nivel primario).

Figura 6: Hogares con al menos un NBI por Radio Censal (INDEC, 2010)
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Por otra parte, con la finalidad de actualizar el indicador de NBI a la fecha de afectacion

del dltimo evento de inundacion del 2 de abril del 2013, se accedi6 a la base de datos con



los provenientes del ultimo trimestre de 2013 de la Encuesta Permanente de Hogares
(EPH). En este sentido la fusion de las dos bases de datos de informacién se obtuvo un
indice que combina la posicion de las personas en las siguientes dimensiones: nivel
educacional y ocupacional del principal sostén del hogar y de posesiones materiales del
hogar. El nivel educacional mide el maximo nivel alcanzado por el Principal Sostén del
Hogar (PSH) en términos de ciclos de la educacion formal: primario, secundario, terciario
no universitario, universitario, postgrado. El nivel ocupacional mide la posicion
ocupacional en términos de una jerarquia de posiciones ocupacionales. Los tipos de
ocupacion se dividen en dos grandes grupos: cuentapropistas y en relacion de
dependencia. La primera categoria abarca trabajadores autonomos y empleadores de
personal en empresas muy chicas, mientras que la segunda recorre todas las posiciones
desde empleo doméstico hasta alta direccion, tanto del sector publico como del sector
privado. El indice asigna puntajes directamente relacionados con la jerarquia del tipo de
trabajo que realiza el PSH. Las posesiones materiales consisten en un indice que incluye
los siguientes items: television a control remoto, refrigerador con freezer, lavarropas
automatico, secarropas, equipo de video, freezer independiente, aire acondicionado,
teléfono, computadora personal, tarjeta de crédito del PSH, automovil. El indice otorga un
puntaje a cada item excepto automodvil, y un puntaje separado a la posesion de
automovil.

En la siguiente Figura 7 se representan los hogares con Nivel Socioeconémico (NSE)
marginal con la finalidad de relacionar su localizacién con los valles de inundaciéon de

valles de inundacidn de los arroyos Regimiento, Pérez y del Gato.

Figura 7: Hogares con Nivel Socioecondémico (NSE) marginal por radio censal (EPH,
2013)



57° 55 ‘W,
ISLA’SANTIAGO oEsTE/ Referencias

~,
,& / \;A Limite Administrativos
2% 4 Partidos

EN: SENADA’ /

v i
’ / #Rlsso SANCARL}S A I:l Localidades
/ BANCO PROVINCIA

A Red de Drenaje
noLoREs VAL | ——— (Arroyos y Escorrentia
Superficial)

H mandeL // <.
B GONNET

\IILLA PORTENA
DIQUE 1 0> )

RING UELET, y VIL|
y MDEPENDENCIA
VILLA NUEVA

UNIVERSITARIO Hogares con
g@ P Berisso NSE Marginal
RS 5 por Radio Censal

(‘AVILL'A_
2% PROGRESO
NW

34°55'S
L

9-82

EL CARMEN ESTE

) 83-130
l \\ 131 -182
RIO S
£LcarmEN OESTE,_ - 183 - 344
s
0 S 4
LomAS DE copeL Lo
VILTAMONTORO 5
%
Km

Nora Lucioni (2014)

57°50°
L

Los tres municipios presentan condiciones sociodemogréficas similares. Asimismo, es
importante destacar que en los tres municipios los porcentajes mas elevados de
poblacion con NBI, se concentran en las periferias de los nucleos urbanos, coincidiendo

esto, con las zonas de mayor crecimiento demografico de las Ultimas décadas

Resultados y discusién

Luego del evento del 2 de abril de 2013 y mediante el estudio de: la red hidrografica
superficial, la altimetria, los usos del suelo, la infraestructura urbana y el procesamiento
de los datos sociodemograficos del INDEC (2010) y del EPH (2013), se llegaron a los
siguientes resultados:
1) La localizaciéon espacial de las areas anegadas coincide en gran parte con los
valles de inundacién de los arroyos Regimiento, Pérez y del Gato como sefiala la
Figura 8a y detallada en los perfiles topogréaficos de la Figura 8b. El area de
afectacion impacté sensiblemente a la poblacibn de menores recursos

economicos.
2) El evento de inundacion afect6 un alto porcentaje de la poblacion de bajo NSE

localizados en la periferia de la Ciudad de La Plata como también a los hogares

con alto NSE localizados dentro del casco historico de la misma (Figura 9).
3) La construccién del mapa de riesgo de inundacion (Figura 10).

En virtud al andlisis de escorrentia superficial derivado del MDT se verifica que el

entramado urbano de la Ciudad de La Plata impide el drenaje natural de la zona. Por otra



parte, se ha incrementado el coeficiente de impermeabilidad debido al incremento de la
superficie construida de la Ciudad y a la disminucién de las superficies absorbentes
debido a la pavimentacion progresiva de calles y embaldosado de veredas. Esto hace

suponer que la zona sigue vulnerable a eventos extraordinarios similares al ocurrido en el

ano 2013.



Figura 8a: Localizacion espacial de areas anegadas al 13 de abril de 2013.
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Figura 8b: Perfiles topograficos asociados a las areas anegadas al 13 de abril de 2013.
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Los perfiles trazados sobre la “Avenida 13” y “Calle 28" demuestran los bajos naturales
en la cual estq asentada la poblacién residente al oeste de la “Diagonal 74”. También
sefialan que los boulevares que circunvalan el caso histérico se encuentran elevados, los

cuales impidieron el drenaje de las aguas, dias después del evento.

Figura 9: Localizacion espacial de areas anegadas al 13 de abril de 2013 sobre areas de

hogares con Nivel Socioeconémico “Alto” por Radio Censal (EPH, 2013).
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Mediante la interpretacion de la distribucibn de indicadores sociodemogréficos
provenientes del ultimo Censo 2010, se procedié a calcular la poblacion expuesta a
eventos de inundacién. Las mismas fueron agrupadas por nivel de criticidad “Alto” y “Muy
alto” (Tabla 2). Cabe aclarar que las areas clasificadas como “Muy alto” retne el criterio
de areas de menor cota relativa, asociadas a cauces y planicies de inundacion

actualmente urbanizadas o en proceso de estarlo (Figura 10).

Tabla 2. Poblacion afectada con alto riesgo de inundacién segun datos censales INDEC
(2010)

% % % Hogares con %
Partido Poblacién Hogares Necesidades Basicas Poblacion Riesgo
Insatisfechas (NBI) desocupada
BERISSO 22,49 21,29 37,63 24,50 Muy alto
ENSENADA 21,23 20,53 21,02 22,77 Muy alto
LA PLATA 7,16 7,03 4,87 7,41 Muy alto
% % % Hogares con %
Partido Poblacién Hogares Necesidades Basicas Poblacion Riesgo
Insatisfechas (NBI) Desocupada
BERISSO 2,70 3,06 1,91 2,38 Alto
ENSENADA 0,24 0,24 0,25 0,18 Alto
LA PLATA 11,06 10,73 9,53 11,11 Alto

Por ultimo, en el trabajo de Andrade et al. (2012), publicado previamente al evento de
inundacion de abril de 2013, ya alertaba que el casco fundacional de la Ciudad de La
Plata se concentraba la mayor heterogeneidad sociodemografica asociada con valores de

alto riesgo de inundacion.



Figura 10: Mapa de Riesgo de inundacion calculadas al 13 de abril de 2013.
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Reflexiones finales

La metodologia aporté informacion sobre la modificacion del sistema de drenaje natural
debido al proceso de la urbanizacién, esto a su vez derivd, gracias a las técnicas de
andlisis espacial, en la construccion de la cartografia en detalle de las areas de riesgo de
inundacion producidas por exceso de precipitaciones en el Gran La Plata.

Se realizé un analisis de las relaciones existentes entre los cambios producidos por el
proceso de urbanizacién sobre la cuenca y la ocurrencia de los eventos de inundacién, y
esto dio como resultado una cuantificacion de las areas expuestas a ser anegadas o
inundadas por el exceso de precipitacion.

Deriva de estas dos primeras conclusiones la creacion de modelos predictivos con la
finalidad de evaluar el riesgo hidrico en base a datos de percepcion remota, estudios
multitemporales y complementados con trabajo de campo de los sectores de peligrosidad
natural ocupados por la expansién urbana en la actualidad y considerando las posibles
expansiones urbanas en un futuro cercano.

Un aporte que esta investigacion pretende llegar hacer a futuro es colaborar con la
cartografia de gestion de emergencias, la misma es de fuerte caracter aplicativo por
cuanto que su finalidad es la utilizacion en los procesos operativos de intervencion ante la

ocurrencia de desastres naturales.
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