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RESUMEN

El trabajo pretende exponer los primeros resultados obtenidos mediante una propuesta metodolégica basada
en las nuevas tecnologias de geo-procesamiento, la metodologia comprende técnicas de teledeteccion y
analisis multitemporal de tipo raster y vectorial. Los resultados bajo el analisis multivariado, fueron
interpretados de acuerdo a la perspectiva de la Teoria Social del Riesgo.

El area de investigacion es parte del escenario de extrema fragilidad de la llanura pampeana, gran parte de
la misma ha sido sometida histéricamente a eventos hidrologicos extremos, tanto de déficit como de
excedentes hidricos.

Se ha logrado obtener una primera aproximacion, en la caracterizacion y evaluacion de las relaciones entre
los procesos naturales y sociales que derivan de los procesos de anegabilidad. Como principal resultado se
obtuvieron criterios para la evaluacion de riesgo de inundacion en el Gran La Plata, Region Pampeana,
Argentina.

Parte de las conclusiones arribadas consideran que las modificaciones al medio natural se han llevado a cabo
bajo un plan de ordenamiento territorial inadecuado. El manejo del ambiente se pone en evidencia en la
salud de la poblacion, en su calidad de vida, en los costos econdmicos para el mantenimiento de la cantidad
y la calidad del agua para consumo y para la produccion, en los costos sanitarios, economicos y sociales de

la poblacion involucrada y del Estado para hacer frente a las consecuencias de las emergencias hidricas.
Palabras Clave: riesgo hidrico, vulnerabilidad, incertidumbre, SIG, sensores remotos

Introduccién

El area de estudio comprende el aglomerado de Gran La Plata, integrado por los Partidos de
Berisso, Ensenada y La Plata, en la Provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 1).

El marco de andlisis de este trabajo, consiste en el tratamiento de las inundaciones desde la
Teoria Social del Riesgo, segin la cual se estudian los riesgos a determinados eventos
“catastroficos” 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, 1994). 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.
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La recurrencia del fendmeno 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: el régimen de precipitaciones, topografia del terreno plana, de muy bajo gradiente
de pendiente y suelos hidromorfos de muy baja permeabilidad. Entre los factores antropicos,
pueden citarse: 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 condiciona la acumulacion y movimiento del agua en superficie; y
la construccion de canales de manera anarquica, sin un criterio integral sobre el funcionamiento
hidrolégico regional.
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Figura 1 - Mapa de Ubicaciéon

Metodologia
Las investigaciones mas recientes que consideran a la cartografia del riesgo como herramienta
en el analisis de la vulnerabilidad, se han centrado en definir, cuantificar y analizar la poblacion
expuesta a amenazas de indole ambientales (Andrade, 2009). La metodologia que se expone en
este trabajo pretende alcanzar la expresion cartografica como herramienta util en la valoracion
y gestion del riesgo al establecer una zonificacion con la ayuda de la combinacion de mapas de
niveles de peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion. La linea de investigacion que 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.
La construccion de una cartografia preliminar de riesgo de inundacion del Gran La Plata fue a
partir del tratamiento de sus componentes basicos:
« Peligrosidad es el potencial de peligro inherente a los fendomenos naturales que puede
agudizarse por acciones humanas. En este trabajo se identifica la peligrosidad teniendo en
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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 construccion 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.

Materiales y Métodos

El trabajo se apoyd en informacion fotogramétrica proveniente del Instituto Geografico
Nacional (IGN). Un producto fue el Modelo Digital de Terreno (MDT) de resolucion espacial de
7 metros, a partir de este se obtuvo el modelo de direccion 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 sirvio como base para la construccion en detalle del entramado urbano
ajustado por captura de puntos GPS en terreno. 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 excluyo la topografia
edilicia, las alturas asociadas al proceso de verticalizacion de la ciudad y sélo se concentro
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.

En este trabajo se han procesado los datos provenientes del Gltimo Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas 2010 publicados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)
con la finalidad de obtener una caracterizacion socioeconémica de la poblacion con riesgo de
inundacion.

Resultados

En funcion de este abordaje técnico se construyo la cartografia preliminar de riesgo de
inundacion del Gran La Plata, que considera las caracteristicas topograficas, la geomorfologia
y de una manera indirecta los factores hidrodinamicos, en esa misma linea también se
considera el riesgo que combina el nivel de agua y las velocidades. De esta manera las areas
con riesgo de inundacion que fueron clasificadas como “Muy Alto” riesgo de inundacion, retne
el criterio de areas de menor cota relativa, asociadas a cauces y planicies de inundacion
actualmente urbanizadas o en proceso de estarlo (Figura 2). Un punto mas, considerado en la
generacion de cartografia de riesgo, fue el lapso de tiempo en el cual se mantuvo anegada
una porcion de la superficie del terreno, esta consideracion involucra una serie de factores
como es el caso de las caracteristicas topograficas, que a su vez derivan en la escorrentia o
direccion de flujo.

A fin de tener una aproximacion del lapso de tiempo de las areas anegadas, se utilizo
teledeteccion como método indirecto. La imagen Landsat 8 del dia 13 de abril de 2013 capturada
11 dias posteriores al fendomeno de inundacion en Gran La Plata sirvio como indicador de areas
anegadas.
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Figura 2 - Mapa de Riesgo de Inundacién, Gran La Plata,
Provincia de Buenos Aires, Argentina

Mediante la interpretacion cartografica y teledeteccion de usos de suelo y el procesamiento de los
datos demograficos se procedio a calcular la poblacion afectada por las areas criticas de riesgo de
inundacion identificadas principalmente como “Alto” y “Muy alto” en el Gran La Plata (Tabla I).

Tabla I. Poblacion afectada por las areas calculadas con alto riesgo de inundacién

% % % Hogares %Poblacion
PARTIDO » Riesgo
Poblacion Hogares con 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 %Poblacion i
PARTIDO ., Riesgo
Poblacion Hogares con 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

*NBI: necesidades basicas insatisfechas

Tal como se visualiza en la Tabla, la misma arroja que un alto porcentaje de la poblacion con
elevados porcentajes de NBI y concentrados en las periferias de los nucleos urbanos son
susceptibles de ser afectados ante eventos extremos. Por otra parte, segiin investigaciones
anteriores, al efectuarse la superposicion entre las zonas Inundables y la Densidad de la Mancha
Urbana, se determiné que en el casco fundacional, donde se encuentra la mayor heterogeneidad
de densidad, se observan las zonas en donde predominan las areas caracterizadas con valores
de alto riesgo (Andrade et al, 2012).

Conclusién

La metodologia aporté informacion sobre la modificacion del sistema de drenaje natural debido
al proceso de la urbanizacion, esto a su vez derivé en una primera aproximacion de la cartografia
en detalle de las areas de riesgo de inundacion en el Gran La Plata.
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Se prevé en un futuro, la realizacion del analisis de las relaciones existentes entre los cambios
producidos por el proceso de urbanizacion sobre la cuenca y la ocurrencia de los eventos de
inundacion a fin de cuantificar las areas expuestas a ser anegadas o inundadas. En este sentido,
se pretende realizar modelos predictivos para 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 expansion 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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