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RESUMEN

Este proyecto de investigacion propone el disefio de un sistema de informacién geografico a
escala 1: 250.000, sobre cartas tematicas de informacién histdrica de inundaciones y otra de
I6bulos de vulnerabilidad humana.

En este sentido, los objetivos son:

Contribuir a relativizar los efectos de los desastres hidricos disminuyendo los dafios
ocasionados por inundaciones y mejorando las condiciones humanas del area afectada
mediante el desarrollo de una herramienta (Sistema de informacién geografico) para el andlisis
y la toma de decisiones, y para iniciar acciones desde la fase anterior a la ocurrencia de un
evento hidrico.

Reconocer dreas diferenciadas de vulnerabilidad hidrica para la toma de decisiones en
prevencién, mitigacion y preparacion de un plan de emergencias.

Se implementa una metodologia mixta con la aplicacion de técnicas cualitativas para zonificar
las areas vulnerables, como asi también, técnicas cuantitativas para mensurar las areas mas
afectadas por el desastre.

Actualmente se trabaja sobre la determinacién de las cuencas hidricas afectadas: la
cuenca del rio Lujan y el arroyo Arrecifes, para trazar las isolineas de desbordes histéricas.

Palabras claves: Carta tematica de vulnerabilidad humana, Carta de informacién
histérica, Software SIG.

1. INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion “Carta de Sintesis de Vulnerabilidad Humana”, es
la continuidad de la linea de investigacién sobre Tecnologias para el Manejo de Situaciones
de Desastres, siguiendo el eje tematico prioritario, Recursos Estratégicos y Naturales,
dentro de las Ciencias Sociales.

Se realiza a partir de la trayectoria institucional de la Escuela Superior de Guerra,
Facultad del Ejército, UNDEF y, dando continuidad al estudio de la tematica, en el Proyecto
Carta de Sintesis de Vulnerabilidad Humana, que desde el afio 2015 se encuentra
investigando la relacidn entre los desastres naturales, las crisis producidas, su impacto y la
confeccién de cartografia referida al tema.

Se trata de un trabajo de investigacion formado por un equipo interdisciplinario, donde
se encuentran profesionales de diferentes disciplinas tales como: Gedgrafos, Economista,
Licenciados en Ciencias Politicas, e Ingenieros Geograficos. De esta forma, se permite
abordar la problematica planteada desde un enfoque inter y transdisciplinario, donde los
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fundamentos tedricos de cada disciplina se complementan para el tratamiento y el analisis
del objeto de estudio.

En este sentido, los avances técnicos realizados en el presente proyecto producidos por
las inundaciones en la Provincia de Buenos Aires impone la necesidad de disponer de un
sistema de informacién geografico que permita cartografiar la informacién obtenida.

El manejo adecuado de esta informacién facilita la organizacidon para la atencién
inmediata de las emergencias surgidas por catastrofes naturales, y la posterior mitigacidn
de las consecuencias, cuando se conocen las capacidades y aptitudes disponibles, medios
y recursos mas cercanos al alcance de los damnificados. De esta forma se permitira la
planificacion de acuerdo a las exigencias que se planteen y considerando factores tales
como, la distancia, los tiempos de desplazamientos y los costos para su intervencion el
menor plazo posible.

Este proyecto de investigacidon propone el disefio de un sistema de informacién geografico a
escala 1: 250.000, sobre cartas tematicas de informacién histdrica de inundaciones y otra de
|6bulos de vulnerabilidad humana.

En este sentido, los objetivos son:

Contribuir a relativizar los efectos de los desastres hidricos disminuyendo los dafios
ocasionados por inundaciones y mejorando las condiciones humanas del area afectada
mediante el desarrollo de una herramienta (Sistema de informacién geografico) para el andlisis
y la toma de decisiones, y para iniciar acciones desde la fase anterior a la ocurrencia de un
evento hidrico.

Reconocer dreas diferenciadas de vulnerabilidad hidrica para la toma de decisiones en
prevencién, mitigacion y preparacion de un plan de emergencias.

Se implementa una metodologia mixta con la aplicacion de técnicas cualitativas para zonificar
las areas vulnerables, como asi también, técnicas cuantitativas para mensurar las dreas mas
afectadas por el desastre.

Actualmente se trabaja sobre la determinacion de las cuencas hidricas afectadas: la
cuenca del rio Lujan y el arroyo Arrecifes, para trazar las isolineas de desbordes histéricas.

2. MARCO CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta que el presente trabajo de investigacion pretende reconocer areas
diferenciadas de vulnerabilidad hidrica, es necesario aclarar los términos que se utilizan en
este estudio. En esta linea de accidn, se suele utilizar indistintamente los términos desastre
y catastrofe, y se confunden las palabras riesgo con vulnerabilidad.

En este sentido (Rojas Vilches y Martinez Reyes, 2011, p 86), expresan que “es posible
entender por riesgo natural como la probabilidad de que en un espacio ocurra un peligro
determinado de origen natural, y que pueda generar potenciales dafios y pérdidas en las
actividades humanas. Por ende, el riesgo puede ser definido a partir del cédlculo de
probabilidades con datos adecuados, ya sean de tipo cuantitativos o cualitativos”.

Con referencia al término vulnerabilidad (Veyret y Pech, 1995, p, 142) “La nocién de
vulnerabilidad designa el valor que se perderia en caso de contingencias”. Se entiende
como la vulnerabilidad (Cardona, 200, p 2) “como un factor de riesgo interno que
matematicamente esta expresado como la factibilidad de que el sujeto o sistema expuesto
sea afectado por el fendmeno que caracteriza la amenaza”.
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Se puede definir el termino desastre como (Lavell Thomas, A 1993, p,120) “una ocasion
de crisis o stress social, observable en el tiempo y el espacio, en que sociedades o sus
componentes (comunidades, regiones, etc.) sufren danos o perdidas fisicas y alteraciones
en su funcionamiento rutinario. Tanto las causas como las consecuencias de los desastres
son productos de procesos sociales que existen en el interior de la sociedad”.

3. METODOLOGIA

La presente investigacion centra su espacio de estudio de la vulnerabilidad hidrica en la
provincia de Buenos Aires, especificamente del noreste, en correspondencia con la cuenca
de los rios Lujan, y Pergamino.

La metodologia implementada se corresponde con el método mixto con predominancia
del enfoque cualitativo, puesto que este proyecto implica desarrollar las presentes
técnicas:

Trabajo de campo — observacidn directa y registro de la informacién obtenida.

Técnicas de analisis cartografico: Utilizacidon de técnicas de observacidn y comparacion.

Técnicas para la elaboracién del software.

Revisidn bibliografica.

Con respecto a las técnicas cuantitativas:

Andlisis estadistico

Anadlisis fisico del espacio centro y noreste de la provincia de Buenos Aires.

4. ESTUDIO GEOGRAFICO DE LA CUENCA

El presente estudio geografico comprende el analisis de las cuencas de los rios Lujan y
Pergamino.

Teniendo en cuenta las variables presentadas en el proyecto de investigacién Carta de
Vulnerabilidad, se trabajé sobre la siguiente:

La variable fisica, es decir, la descripcion del medio caracterizado por la inestabilidad
hidrica en relacién con los aspectos fisicos de la cuenca.

La variable social — econdmica comprende el estudio de con el objetivo de determinar
areas de vulnerabilidad, la variable social ofrece varios indicadores que aportan
informacién sobre el tema en estudio.

Dentro de los indicadores, la cantidad, densidad y los datos que aporta el censo nacional
de poblacién y vivienda son importantes.

4.1 Andlisis de la variable fisica

La presente variable involucra el analisis geoldgico, geomorfolégico, edafolégico,
hidrografico y climatico de las cuencas de los rios Lujan y Pergamino - Arrecifes.

En este marco de estudio, de las subvariables mencionadas se establecieron las
relaciones del medio fisico con la distribucidn de la actividad humana en relacién a las zonas
afectadas por las inundaciones y sus implicancias sobre la poblacién, la actividad
productiva, y la infraestructura, como asi también, la proximidad a los centros asistenciales
de salud.

El presente estudio se corresponde con brindar las bases de desarrollo tedrico a los
efectos de aportar el conocimiento exhaustivo para ser utilizado en la elaboracién de la
carta de vulnerabilidad y, desarrollar un software que facilite la aplicacion de la carta
mencionada. Por lo expuesto, a través de las variables geograficas:
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A escala global el cambio climatico produce diferentes consecuencias, tales como,
inundaciones, sequias, exceso de precipitaciones, elevadas temperaturas sobre el nivel de
la media normal, en dreas urbanas y rurales.

En este sentido, la Argentina estd inmersa en los acontecimientos climaticos globales,
puesto que se manifiestan a escala local. En algunos casos, los eventos climaticos globales
potencian las anomalias locales generando sequias, incendios, inundaciones, etc.

En este planteamiento de la situacién climdtica, es necesario el estudio vy
reconocimiento de las areas de riesgo para elaborar una carta de vulnerabilidad hidrica (en
el caso de estudio actual: las zonas susceptibles de ser inundadas). De esta forma, bajo un
estado de abordaje interdisciplinario se pretende contribuir a elaborar informacion util que
permita, a escala local, dar respuesta frente a la emergencia del desborde de arroyos y rios
de las cuencas situadas al noreste de la provincia de Buenos Aires.

En sintesis, estudiar las recurrencias de la vulnerabilidad en un area determinada, aporta
informacién para poder evaluar la probabilidad de riesgo de una superficie afectada.

Con el objetivo de determinar zonas vulnerables, es necesario estudiar aquellos factores
gue inciden en la afectacién de un area de riesgo; de esta manera, la constitucién geoldgica
del terreno (a través de lineas de fracturas, hundimientos, o ascensos) pueden contribuir
al escurrimiento del curso de los rios, o impedir el drenaje de las aguas pluviales. La
geologia esta en relacién directa con el relieve ‘puesto que determina la presencia de
llanuras, depresiones, sierras, montanas y mesetas, todos ellos elementos que pueden
afectar la red hidrica.

Los sedimentos depositados durante los diferentes periodos geoldgicos y por acciones
exogenas dan lugar a una conformacién del suelo determinado. El tipo de suelo puede
favorecer u obstaculizar el drenaje de las aguas de desborde o de exceso de
precipitaciones.

Las caracteristicas climdticas con sus oscilaciones térmicas y pluviales también pueden
afectar un determinado espacio.

De esta forma, a través de las variables mencionadas se busca analizar la vulnerabilidad
antrdpica de un espacio mediante su correlacién con:

La relacion de las areas afectadas, las distribuciones de |la poblacién, de las actividades
productivas, de infraestructura, de energia y transportes. Al mismo tiempo, es necesario
analizar la relacién de proximidad de las zonas afectadas con respecto a los centros de
evacuacion y de salud.

En este sentido, se permitira delimitar areas diferenciadas de vulnerabilidad hidrica
(especificamente referidas a las inundaciones) que facilitara la toma de decisiones para la
prevencidn, mitigacion y preparacion del plan de emergencias de los centros de
emergencias provinciales y municipales)

En concordancia con el objetivo planteado en la investigacion: Contribuir a relativizar los
efectos de los desastres hidricos disminuyendo los dafios ocasionados por inundaciones y
mejorando las condiciones humanas del area afectada mediante el desarrollo de una
herramienta para el andlisis y la toma de decisiones, para iniciar acciones desde la fase
anterior a la ocurrencia de un evento hidrico. En la misma linea de anadlisis, el estudio que
antecede serd una informaciéon de base para el proceso de elaboracion de planes
operativos que permitan la toma de decision para dar respuesta a la prevencion del riesgo
de desastre o la mitigacion de este.

4.2. Variables de estudio para determinar areas vulnerables
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4.2.1. Las variables geoldgica y geomorfoldgica

La provincia de Buenos Aires presenta diferentes geomorfologias puesto que se
encuentran relieves serranos tales como, las Sierras de Tandil y de la Ventana, areas
onduladas (la Pampa Ondulada), y superficies de escasa pendiente e incluso deprimidas en
el centro de la provincia.

Teniendo en cuenta la variada geomorfologia, el presente estudio se circunscribe al
espacio ocupado por el noreste de la provincia de Buenos Aires.

El drea delimitada estd formada por un relieve hundido conocido con el nombre de la
Pampa Ondulada.

Geolégicamente se trata de una planicie donde se han acumulado diferentes
sedimentos en periodos geoldgicos sucesivos. El basamento principal es el macizo
cristalino, el cual fue fracturado por los movimientos tectdnicos del periodo del terciarico
medio, estos movimientos epirogénicos fueron activados en el restante periodo terciarioy
en el cuartarico.

Sobre el basamento cristalino fracturado hundido y en otros casos sobreelevado, toda
la fosa de sedimentacion de la llanura pampeana estuvo sometida a una intensa erosion en
la era Mesozoica y principios del terciario.

En la era mesozoica o terciaria se formaron las siguientes sedimentaciones que se
encuentran debajo del suelo del area en estudio:

Los depdsitos de origen fluvial que se corresponde con un clima hiumedo, el primero es
el Mesopotamiense, son areniscas de color rojiza, y se encuentra material como la limonita.
Se continua con la sedimentacién Araucanense, son areniscas de color amarillento rojizas;
y, por ultimo, por sobre la formacion Araucanense se depositaron los sedimentos de la
formacion Puelche, son areniscas de color gris.

En el cenozoico se desarrollé la formaciéon Pampeana. Teniendo en cuenta el estudio de
los depdsitos hallados en las barrancas de los rios se encontraron limo y loess.

Estos sedimentos corresponden con las variaciones del cambio climatico ocurrido en el
cuartarico con oscilaciones humedas y secas, de esta manera se encontraron formaciones
gue corresponden a depédsitos fluviales, marinos y terrestres.

En este sentido, las condiciones climaticas del cenozoico, cambid el aspecto geografico
del momento histérico puesto que, se produjeron regresiones y ascenso del nivel del mar,
donde parte de estos acontecimientos puede observarse en la formacién del suelo actual.

Los posteriores movimientos epirogénicos de hundimiento, sumado a un clima muy
humedo con intensas precipitaciones, se favoreci® un ambiente pantanoso y de
anegamiento, cuyo depdsito corresponden a la formacién Lujanense. En esta linea de
investigacion “las sucesiones sedimentarias expuestas en las barrancas del curso medio del
rio Lujan registran la evolucidn paleoambiental y paleoclimatica del Cuaternario tardio del
noreste de la region pampeana” (Blasi A y otros, 2010, p.2).

A la formacién Lujanense le siguieron los depdsitos formados con el nombre de
Querandinense, estos sedimentos llegaron hasta las proximidades de San Nicolds. Son
producto de la accién marina sobre el este de la provincia de Buenos Aires. Se tratan de
sedimentos de limos con contenido de arcilla.

4.2.2. Incidencia de la topografia para la determinacion de dreas vulnerables

Teniendo en cuenta que a partir de los movimientos epirogénicos y las fases de
sedimentacion explicadas en el apartado anterior, se formd la configuracion
geomorfoldgica conocida con el nombre de Pampa Ondulada. En este sentido, el relieve es
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una variable que seglun el caso puede obstaculizar el drenaje de las aguas de las
precipitaciones o en otros casos, facilitarlo.

Este relieve es producto de los ascensos tecténicos del oeste, y entonces los rios que
atravesaban la zona, tuvieron que erosionar hasta alcanzar su nivel de base.

La resultante son unas lomadas con direccidon sudoeste — noreste, que se extiende desde
el arroyo del Medio hasta la altura de Punta Lara. Forma una franja paralela a los rios
Parandy de la Plata con un ancho de 100 km y se reduce a medida que se dirige al sur.

En la misma linea de analisis los niveles de base que han erosionado los rios y arroyos
presentan diferentes profundidades de acuerdo a los sedimentos depositados, al caudal y,
la fuerza de los cuerpos de agua.

En la costa del rio Parand se presentan barrancas de alturas préxima a los 25 metros
sobre el nivel del mar. Sobre la margen del rio de la Plata la barranca se aleja de la costa y
se interpone una llanura aluvional.

Las cuencas de los rios Areco, Lujan, Reconquista y Matanza — Riachuelo presentan valles
con menor pendientes, es decir, mas vulnerables a las inundaciones en caso de desborde
del caudal, en cambio, el valle del rio Arrecifes (teniendo en cuenta la concentracion de las
curvas de nivel), se puede deducir que se trata de un valle mds encajonado.

Al mismo tiempo, la topografia del terreno ha sido modificada por accién del hombre,
tales como: construccién de ciudades, rutas, caminos y vias férreas; puesto que se
nivelaron espacios, se rellenaron otros, donde el resultado es un terreno con desniveles
diferentes, que en algunos casos no contribuyen al drenaje del agua durante las crecidas o
el exceso de precipitaciones. En resumen, esta superficie de estudio fue impermeabilizada
por la infraestructura, es decir, que puede dificultar la absorcién del agua y su
escurrimiento.

A modo de ejemplo, en la ciudad de Lujan, las areas afectadas se encuentran en la ruta
192 y Las Violetas, en el barrio Los Laureles, se encuentra en la periferia de la ciudad de
Lujan, sobre la ruta provincial 7 vy, la ruta Del Sol. Los datos obtenidos a través de la
informacién consultada (Elcivismo, 13 septiembre, 2017) expresan que, durante las
intensas precipitaciones la zona se inunda. La cartografia generada sefala la zona
vulnerable de inundaciones.

Con referencia a la topografia de la ciudad de Pergamino, si bien corresponde a la
mencionada en los parrafos anteriores, su analisis nos permite visualizar la vulnerabilidad
a las inundaciones. Los principales barrios anegados en épocas de crecidas son: Jorge
Newbery, José Hernandez, Belgrano, Gliemes, Las Lomitas, y también el cruce de las rutas
8y 188

Teniendo en cuenta que el andlisis tedrico, proporciona informacién de base para la
elaboracién de la carta de vulnerabilidad humana y el software pertinente, la topografia
local presenta dificultades en el trazado de las diferentes elevaciones del terreno, es decir,
gue por ser una cuenca de llanura la informacidn que entregan los modelos digitales de las
elevaciones globales es practicamente inadecuada. En este sentido, los modelos digitales
podrian ser reemplazados por trabajo en el terreno, y de esta forma se podra realizar
mediciones de campo o modelos digitales localizados con una precisidn vertical que sea
adecuada.

Dentro de los modelos digitales disponibles, el mejor modelo que se ajusta es el
Alospalsar con un pixel de 30 m y una precision vertical de 5. Por otro lado, el DEMAr del
IGN responde bastante bien en esta region del pais.
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Imagen 1 Ciudad de Pergamino

Fdéhte. Elaboracién propia sobre la base del Google Earth Pro. Curso del rio Pergamino
y la ciudad homdnima.

Mapa 1. Curvas de nivel de la cuenca del rio Pergamino
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Fuente: C.I.G. - Ejército Argentino. Curvas de nivel del area de Pergamino vy el rio
homdnimo.

Imagen 2. Zona de inundaciones de la cuenca del rio Pergamino y sus afluentes
correspondientes a los barrios sefalados en la imagen.
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Perfil 1 Comparacién de perfiles de la cuenca Arroyo Pergamino
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Fuente: C.I.G. — Ejército Argentino. Curvas de nivel del drea de Pergamino y el rio
homadnimo.

El perfil trazado sobre el rio Arrecifes préximo a la ciudad homdnima permite apreciar
las zonas deprimidas ocupadas por los valles de los arroyos que desaguan el rio principal.
En conjunto el relieve presenta alturas que oscilan entre los 44 metros y 29 metros, es decir
gue es una cuenca mas elevada que la de los rios Lujan, Areco y Reconquista.

La correlacién entre el mapa 2 con el perfil 1 explica que las alturas préximas a 36 metros
cerca del rio impide el normal drenaje de las aguas en los terrenos adyacentes de 24
metros. Generalmente, los espacios con dificultad de escurrimiento de las aguas son areas
dedicadas a la actividad rural.

Imagen 3. Estudio cartografico — espacial
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Fuente: C.I.G. - Ejército Argentino. Curvas de nivel del area de Pergamino y el rio
homadnimo.

4.2.3. La variable eddfica

El drea de estudio corresponde al tipo de suelo molisol, “son suelos en su mayoria
profundos y bien drenados, con textura franco — limosa”?

Teniendo en cuenta las caracteristicas naturales del relieve, los suelos de la llanura baja
inundable presentan sedimentos de limos y arenas correspondientes al periodo del
Querandinense — Lujanense y una serie de formacién de conchillas del Platense.

Estos materiales presenten distintos comportamientos en los periodos de crecidas
producidas por las lluvias abundantes. Mientras que los limos y arenas no presentan
resistencia al paso del agua y por lo tanto son suelos afectados por las inundaciones, las
conchillas presentan resistencia.

En sintesis, debido a las precipitaciones y a la diferencia de altura del relieve se
encuentran suelos poco desarrollados en la parte superior de las ondulaciones y con mas
desarrollo en la parte baja.

4.2.4. La variable de las precipitaciones

De acuerdo a lo expresado en los parrafos anteriores, el cambio climatico de alcance
global afecta a escala local. La zona en estudio corresponde al tipo de clima templado
pampeano.

En este sentido, las precipitaciones son una variable cuantitativa para considerar para
determinacién de zonas vulnerables a las inundaciones y su posterior producto en la carta
de vulnerabilidad y el software pertinente.

! Ministerio de Infraestructura. Direccion Provincial de Saneamiento y Obras hidraulicas. Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires. (2015) Estudio Plan Integral y Proyecto Obras de regulacion y saneamiento rio
Lujan. Expediente N° 2406-2391/11/011PSOH. Capitulo III. Estudio Hidrometeorolégico Regional. Pagina
5.
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En la zona se registran datos de precipitaciones que “oscilan alrededor de 1.000 mm
medios anuales con méaximos 1.300 a 1.600 mm.”?

Para el presente analisis se ha tenido en cuenta el periodo 1985- 2014. Se analizaron los
montos totales de precipitaciones por decenio, y del mismo se desprende la oscilacidn de
las precipitaciones medias por decenio. En este sentido, en el periodo 1985- 1994 se
registraron 1235,1 mm, entre 1995 a 2004 las precipitaciones medias anuales indican
1.085,7 mmy en el periodo 2005 — 2014 se registraron 1.140,7 mm3.

4.2.5. Andlisis hidrogrdficos de las zonas vulnerables. Determinacion de zonas vulnerables
a través de la variable hidrogrdfica

En los apartados anteriores se han tratado las variables geoldgicas, geomorfolégica y la
climatica, todas ellas interactian con la variable hidrografica, puesto que la geologia del
terreno dejo su huella en la geomorfologia resultante que, a su vez, a través, de las
precipitaciones intensas y del caudal de los rios modificaron el relieve resultante. Los
actuales cursos fluviales corren por valles amplios.

Los rios de la Pampa Ondulada generalmente son susceptibles de afrontar crecimiento
de su caudal y por lo tanto producen inundaciones circundantes, en este sentido “la
planificacion del uso de la tierra en las cuencas fluviales requiere un conocimiento de la
frecuencia y la magnitud de las inundaciones”?.

Por lo tanto, si se observa la disposicion de la red urbana, la misma se localiza dentro de
las areas de posibles inundaciones. Uno de los fendmenos que mas perjudica localmente
es la sudestada puesto que se producen lluvias durante varios dias. Con referencia a la
cuenca del rio Arrecifes los registros consultados a través de fuentes locales® indican que
cuando crece el caudal de la cuenca superior se espera que la misma incida en la cuenca
media y baja. En este caso, a modo de ejemplo cuando el curso del rio Pergamino llega a
crecer hasta los 4 metros se declara la alerta amarilla y comienzan las acciones de
evacuacién. En cuanto al arroyo Salto su crecimiento afecta a la ciudad homdnima y a Rojas
principalmente.

En el presente caso de estudio, se enfoca sobre las cuencas del rio Lujan y del rio
Arrecifes.

4.2.5.1 Cuenca del rio Arrecifes

Como puede observarse en el mapa 2, la cuenca del rio Arrecifes ocupa el sector noreste
de la provincia de Buenos Aires, y parte de sus tributarios nacen en la provincia de Santa
Fe. Presenta una superficie de 13.187,77 km2 teniendo en cuenta el trazado del area de
influencia con el rio colector y sus tributarios. Posee una red de afluentes y subafluentes
por las margenes derecha e izquierda.

2 Ministerio de Infraestructura. Direccién Provincial de Saneamiento y Obras hidrdulicas. Gobierno de la
Provincia de Buenos Aires. (2015) Estudio Plan Integral y Proyecto Obras de regulacién y saneamiento rio
Lujan. Expediente N2 2406-2391/11/011PSOH. Capitulo Ill. Estudio Hidrometeorolégico Regional. Pagina 6.
3 Montebello, Claudia R. (2017) La Revista de la Escuela Superior de Guerra “Tte Grl Luis Marfa Campos”
apartado 3. Proyecto de Investigacion Cata de sintesis de vulnerabilidad humana producida por inundaciones.
Estudio de los territorios vulnerables en la cuenca del rio Lujan. Pag. 51. Elaboracion propia sobre los datos
del Servicio Meteorologico Nacional, estacion San Fernando.
4 Tarbuck y Lutgens, 2009, p,471
> Diario: www.primeraplana.com.ar consultado el 11 de mayo de 2018.

Diario: www.m.minutouno.com consultado el 11 de mayo de 2018.

Diario: www.arrecifesnoticias. Consultado el 11 de mayo de 2018.

Diario: www.elcivismo.com.ar. Consultado el 11 de mayo de 2018.
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La cuenca estd formada por el arroyo Pergamino, los rios Colon, Rojas y Salto que
vuelcan su caudal en el rio Arrecifes. Como se observa en el mapa 3, la red de afluentes de
la cuenca es densa.

El sistema estd formado por un afluente por el curso izquierdo que es el arroyo
Pergamino, por la margen derecha recibe un afluente que va cambiando su nombre a
medida que pasa por las ciudades homdnimas, tales como, Colén, Rojas y Salto. Los
tributarios de la margen derecha e izquierda se unen para formar el rio Arrecifes, que a lo
largo de su curso recibe arroyos menores. Por ejemplo, por la margen izquierda al arroyo
Burgos, y por la derecha una serie de arroyos menores.

De esta forma, las crecidas que se suceden en uno de los tributarios secundarios indican
gue se ejercerd un efecto domind sobre el rio que recibe el exceso de caudal. En este
sentido, los primeros crecientes pueden indicar un sistema de alerta para poner en marcha
el sistema de mitigacién o las medidas necesarias para reducir los efectos de la misma.

Esta red fluvial recibe los excesos de precipitaciones del norte, noreste y de la sudestada,
como asi también, por este ultimo viento se impide el normal desagote del caudal de los
rios y como consecuencia comienza a crecer el nivel de los mismo. La resultante es el
anegamiento de los campos y de parte de las ciudades que se encuentran a las margenes
de los rios. Se trata de inundaciones que generalmente son fuertes puesto que en las adreas
rurales generan una importante erosidn hidrica, en cambio en las zonas urbanas afecta
principalmente a las vias de circulacién. En este sentido, los eventos de inundaciones
generan pérdidas econdmicas en espacios rurales como urbanos.

Mapa 2. Cuenca del rio Arrecifes y sus principales afluentes
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base del Software libre QGIS 2.2.
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4.2.5.2. Cuenca del rio Lujan

El rio Lujan nace en el partido de Suipacha, en la provincia de Buenos Aires. Surge a partir
de la confluencia del arroyo El Durazno con los arroyos Los Leones por su margen izquierda
y Cardoso por su margen derecha. Forma una cuenca de drenaje hacia el rio de la Plata.
Posee un rumbo dominante suroeste al noreste. Se trata de un rio que pertenece a la
Pampa Ondulada, de régimen pluvial.

La consulta de las fuentes locales en las Ultimas crecidas indica que para la crecida del
rio Lujén el 11 de mayo de 20188, el cauce supero los 3,10m y por lo tanto, afecté al barrio
La Loma donde hubo evacuados.

Las modificaciones que ha sufrido el curso por accidon de nuevos espacios urbanos, dan
lugar a que la capacidad de escurrimiento sea menor. En este sentido, es necesario el
reconocimiento de la red fluvial y, de la variable pluvial, puesto que permite elaborar un
mapa de riesgo de inundacién.

Desde el punto de vista paleoclimatico, la cuenca del rio Lujan ha presentado el riesgo
de crecidas sucesivas en los ultimos 500 anos. La red hidrografica ha desbordado como
consecuencia de periodos de intensas precipitaciones a lo largo de la historia. A modo de
ejemplo, el casco histérico de la ciudad de Lujan se indica como una superficie que ha
estado bajo los eventos de inundaciones durante los ultimos 500 afos.

4.2.6. Correlacion de las variables climdtica e hidrogrdfica

Si bien las inundaciones en el area de estudio se han sucedido como lo demuestra la
paleoclimatologia, a partir del presente estudio se encuentra una correlacion entre los
periodos de intensas precipitaciones, generalmente asociados al fendmeno de El Nifio v,
en menor medida, al régimen propio de las lluvias locales (producidas por los frentes de
vientos de direcciones norte, suroeste o sureste).

Desde el analisis estrictamente fisico, las etapas de humedad excesivas, acompaiiadas
por intensas precipitaciones en forma de lluvia ha producido el desborde de las cuencas de
los rios Pergamino — Arrecifes y Lujan.

Actualmente, gracias a las imagenes satelitales se puede monitorear los cambios en el
comportamiento de los cursos fluviales y cartografiar las areas que quedaron bajo la
influencia de los efectos de la naturaleza.

Como puede observarse en el mapa 3, en la cuenca del rio Arrecifes, se ha cartografiado
las dreas de inundaciones afectadas por la crecida del rio homdnimo. Se puede observar el
desborde del rio Pergamino antes de desembocar en el rio Arrecifes y por el sur el afluente
gue corresponde al rio Salto, con la ciudad homdnima afectada por las crecidas. En este
caso de estudio particular, el mapa muestra como la confluencia de los rios Pergamino y
Salto con sus respectivos caudales incrementados, agudizaron las crecidas del rio Arrecifes
y su consecuente efecto negativo sobre la ciudad. Las crecidas de los tributarios del rio
Arrecifes permiten comenzar con una alerta de riesgo de inundaciones para la cuenca del
rio medio y superior.

® www.elcivismo.com.ar consultado el 11 de mayo de 2018.
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Mapa 3. Identificacion de zonas de inundaciones.
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Fuente: Elaboracidn propia sobre la base del QGIS. 2.2. Valle de inundacién de los rios
Pergamino - Arrecifes y, otros afluentes de la cuenca del rio Arrecifes.

En sintesis, el monitoreo de las precipitaciones y sus efectos sobre los cambios en el
caudal de los rios permitiran reconocer las areas de riesgo de inundaciones.

En la ciudad de Pergamino, “se produjeron grandes inundaciones, con desbordes del
arroyo Pergamino y/o del arroyo Chu-Chu, cuyos efectos se tradujeron en amplias zonas
anegadas y un importante numero de evacuados en los anfos 1933,1936,
1938,1939,1940,1944,1953,1966,1975, 1978, 1982,1984, 1986, 1988, 1991, 1995y 2000””.
Agua subterranea

Una variable que se considera en la presente investigacion es el agua subterranea local.
En esta linea de estudio, la hidrogeologia presenta informaciéon sobre las zonas de
ubicacién de agua.

El drea corresponde a la cuenca bonaerense, especificamente el acuifero Puelche,
localizado en la parte himeda de la llanura Pampeana. Este cuerpo de agua se utiliza para
riego y para el suministro de agua local en varias ciudades de las cuencas estudiadas.

Las caracteristicas del mismo (Genova, 2011, p 66) “El acuifero Puelche esta formado
por arenas sueltas mediana y finas, de color amarillento a blanquecino, de origen fluvial,
presenta espesores entre 10 y 50m, con comportamiento semiconfinado, de mediana a
alta productividad, permitiendo caudales de 30 y 150 m 3h- 1"

Hay que destacar, que en la ciudad de Lujan existe poca red de agua corriente, y
entonces, en muchos casos la poblacidn se aprovisiona de agua de pozo.

Durante épocas de intensas precipitaciones, la capa freatica puede ascender y generar
anegamientos puesto que, la evapotranspiracion (se denomina a la cantidad de agua que
se evapora del suelo y que transpiran las plantas) es menor que la intensidad de las lluvias.
Al mismo tiempo, se produce el saturamiento del suelo con agua, y no solo dificulta la

7 Direccion Provincial de Obra Publica, Provincia de Buenos Aires. Proyecto. Presa de Regulacion Arroyo
Pergamino, pp.15.
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absorcién del excedente de agua, sino también, que se forman zonas de anegamiento, con
dificultad de escurrimiento.

Cuando se habla de aguas subterraneas hay que distinguir entre las cuencas artesianas
y las no artesianas. La primera es el agua subterranea sale a la superficie por su propia
presion, en cambio en la segunda, el agua no se encuentra en superficie y debe ser extraida
a través del bombeo.

Las localidades estudiadas pertenecen a las siguientes cuencas (Auge, 2004 Y Gonzalez
2004, en Genova 2011, p 66), las ciudades de Pergamino, Coldn, Rojas y Salto pertenecen
a la cuenca hidrica superficial del rio Arrecifes en la regidn hidrogeoldgica del noreste de la
provincia de Buenos Aires.

4.3. Conclusiones de las variables fisicas

En los pdarrafos anteriores se han tratado las distintas variables relacionadas con los
problemas de riesgo y vulnerabilidad de las areas ubicadas en el noreste de la provincia de
Buenos Aires, en las cuencas que desaguan en el rio Parana y Rio de la Plata.

La tectdnica de placas, conjuntamente con la geomorfologia resultante son factores que
favorecieron la presencia de zonas deprimidas y, por lo tanto, vulnerables al avance de las
aguas durante las crecidas. Estas Ultimas se potencias con la presencia del viento del
sudeste que acumula las aguas del rio de la Plata del lado de la costa argentina e impide el
desagiie de los rios y arroyos.

El drea en conjunto fue modificada por la acciéon del hombre, desde las actividades
agropecuarias hasta la creacion de centros urbanos. En algunos casos, no solo se modifica
el declive normal del suelo sino también, que impide la absorcidn del agua y su
escurrimiento.

Al mismo tiempo, el cambio climatico, que afecta a escala global, ejerce su efecto a nivel
local, puesto que algunos fendmenos meteorolégicos se han potenciado y, por lo tanto,
generan efectos adversos sobre la sociedad local.

Las ondulaciones naturales del terreno presentan ventajas en la parte alta del mismo
puesto que se trata de superficies no afectadas por las inundaciones, en cambio, las partes
bajas (los valles) son las areas vulnerables durante las crecidas de la cuenca del rio Lujan.

Las inundaciones se agravan en aquellos barrios donde el relieve es bajo y la
infraestructura pluvial colapsa o no alcanzaron las mejoras de drenaje pluvial.

Desde el punto de vista climatico, las precipitaciones anuales han experimentado un
ascenso, y al mismo tiempo, la intensidad de estas es mayor, de esta forma se producen
aguaceros violentos en poco periodo de tiempo y en algunos casos la red pluvial no es
suficiente para el drenaje.

En consideracion con la variable cartografica, la caracteristica propia del terreno implica
gue la informacién digital global sea inapropiada en este sentido, el complemento con
trabajos de campo permitira la obtencidn de cartografia precisa.

Finalmente, esta informacién pretende ser de utilidad a los efectos de determinar los
espacios vulnerables, elaborar el software SIG pertinente y, permitir la toma de decisiones
en situaciones de alerta temprana. La investigacidén para determinar areas vulnerables no
se agota solamente con el tratamiento de las variables fisicas, en este sentido, los
elementos de infraestructura, y ocupacion de suelo son variables que se trataran en la
continuacién del presente trabajo.
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