% UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
NACIONAL FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
DE LA PLATA DOCTORADO EN ARQUITECTURA'Y URBANISMO

facultad de
arquitectura
y urbanismo

DESARROLLO METODOLOGICO PARA LA EVALUACION
DE LA GESTION DEL RIESGO HIDRICO.
Ejercicio de aplicacidén sobre el caso del Arroyo del Gato
en la region Gran La Plata, Argentina

Tesis presentada al DOCTORADO EN ARQUITECTURA
Y URBANISMO, de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo (FAU), de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP).

Doctoranda: Arq. AMPARO ARTEAGA
Director: Dr. Gustavo San Juan
Co-director: Mg. Jorge Karol

La Plata, Argentina
2020



RESUMEN

El trabajo aborda el tema las inundaciones urbanas poniendo foco en los procesos sociales y
territoriales que construyen el riesgo, asi como en el desafio que encuentran las autoridades

con injerencia local, en la gestion integral del riesgo.

Como objetivo general, la investigacion plantea desarrollar una metodologia para evaluar la
efectividad de la gestiéon del riesgo de inundaciones, a partir de construir un modelo con
variables socio-territoriales, que posibilite ordenar, clasificar y jerarquizar la informacién para
cuantificar los impactos mediante la técnica de simulacion de implementaciéon de distintas

medidas (estructurales y no estructurales).

La tesis se estructura en 5 secciones, donde en primer lugar se expone el marco teédrico y
conceptual que argumenta la investigacion, a partir de abordar el riesgo desde la construccion
social del mismo, indagando en las dimensiones que lo componen. En segundo lugar aborda
el modelo FPE [Vu] IR desarrollado, incluyendo los antecedentes que contribuyeron en su
construccion. Las siguientes secciones forman parte del ejercicio de aplicacion, llevado a cabo
en un sector de la cuenca del Arroyo del Gato, en el municipio de La Plata. En tanto, la tercera
seccion aborda los procesos ambientales, sociales, econdmicos, tecnoldgicos, culturales e
institucionales que conformaron el riesgo en la region del Gran La Plata, a partir de un
abordaje multidimensional y multiescalar. La cuarta seccion desarrolla la fase cuantitativa del
modelo, mediante la valoracion de cada término involucrado para, por ultimo, en la quinta
seccion formular hipétesis de medidas a implementar para verificar el grado de eficiencia que

adquieren segun el area de estudio y el escenario de precipitacién analizado.
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ABSTRACT

The research addresses the issue of urban floods, focusing on the social and territorial
processes that build risk, as well as in the challenge it represents to local authorities in terms

of integral risk management.

The overall goal the research raise is to develop a methodology to measure the effectiveness
of flood risk management, by building a model with socio-territorial variables, in order to
organize, classify and prioritize information to quantify the Impacts by simulating the

implementation of different measures (structural and non-structural).

The thesis is structured in 5 sections. First, the theoretical and conceptual framework that lead
the research’s argument is exposed, approaching risk from its social construction,going deep
into how they are composed. Secondly, the FPE [Vu] IR model developed including the
background that contributed to its construction is exposed. The following sections are part of
the application exercise, carried out in a sector of the Arroyo del Gato basin in La Plata City.
Then, the third section addresses the environmental, social, economic, technological, cultural
and institutional processes that shaped risk in the Gran La Plata region, based on a
multidimensional and multiscalar approach. The fourth section develops the quantitative phase
of the model, by evaluating each term. Finally, the fifth section develops hypotheses to
implement measures in order to validate the degree of efficiency they acquire according to the

study area and the scenario of precipitation analyzed.
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INTRODUCCION

1. El problema

A nivel global, a comienzos del Siglo XXI, las ciudades se encuentran condicionadas por dos
procesos claramente identificables, determinantes y que se retroalimentan entre si: el Cambio
Climatico (') (CC) y el acelerado crecimiento de las zonas urbanas. El primero, se manifiesta
en fendmenos meteoroldgicos y climaticos a partir del calentamiento global (?) (CG), vy el
segundo en extensos espacios urbanizados —muchos de ellos sin planificacion-, producto de
las dinamicas sociales-culturales-econdémicas relativas al rapido crecimiento demografico, a
la migracion de la poblacién de las zonas rurales a los centros urbanos y a la fuerte presencia
del sector inmobiliario en los temas vinculados al crecimiento de la ciudad. Ambos procesos
actuan en conjunto retroalimentandose: (i) las ciudades son productoras del calentamiento

global, en funcion de las emisiones a la atmodsfera de gases efecto invernadero (3) (GEI)

1 Cambio Climatico: Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede deber
a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos
en la composicién de la atmdsfera o en el uso de las tierras.
https://archive.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pdf

2 Calentamiento Global: Debido a la concentracion actual y a las continuas emisiones de gases de efecto
invernadero, es probable que el final de este siglo la temperatura media mundial contintie creciendo por encima
del nivel preindustrial. Asi, los océanos se calentaran y el deshielo continuara. Se estima que el aumento del nivel
medio del mar sera de entre 24 y 30 centimetros para 2065 y de 40 a 63 centimetros para 2100 en relacién al
periodo de referencia de 1986-2005. La mayoria de los efectos del cambio climatico persistiran durante muchos
siglos, incluso si se detienen las emisiones.
https://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html

3 Gases efecto invernadero (GEI): Los gases de efecto invernadero (GEI) se producen de manera natural y son
esenciales para la supervivencia de los seres humanos y de millones de otros seres vivos ya que, al impedir que
parte del calor del sol se propague hacia el espacio, hacen la Tierra habitable. Pero después de mas de un siglo y
medio de industrializacién, deforestacién y agricultura a gran escala, las cantidades de gases de efecto invernadero
en la atmosfera se han incrementado en niveles nunca antes vistos en tres millones de afos. A medida que la
poblacion, las economias y el nivel de vida crecen, también lo hace el nivel acumulado de emisiones de ese tipo
de gases.

https://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html
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derivadas de la actividad humana, en tanto la consolidacion de grandes extensiones urbanas
-en cuanto al sector energia (*) - es uno de los puntos criticos que afectan al clima global; (ii)
son los espacios geograficos que mas sufren los impactos de los eventos climaticos extremos
producto del CC, fundamentalmente en cuanto a la cantidad de poblacion afectada, en general

con caracteristicas socio-econdmicas desfavorables.

El riesgo, en el marco de la teoria social, se refiere al resultado imprevisto que surge como
consecuencia de nuestras propias actividades o decisiones —en lugar de ser obra divina, de

la fortuna o fatalidad.-

El fendbmeno del CC, modifica la variabilidad de la frecuencia e intensidad de los fendmenos
naturales. Tal como lo demuestra el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (°) (IPCC por sus siglas en inglés) en su informe de 2013 (%), los eventos climaticos
extremos cada vez son mas en cantidad y mayores en envergadura. Sin embargo, el factor
clave que se desprende de la anterior afirmacién es la capacidad de resiliencia de la ciudad.
El impacto de un evento climatico extremo (7) sobre un territorio urbanizado es variable segun
la intensidad del evento y segun el grado de adaptacion y resiliencia (8) con que cuente la

ciudad y su comunidad. En este sentido, las caracteristicas diferenciales de la poblacion

4 Las ciudades son uno de los factores que mas contribuyen al cambio climatico. De acuerdo con ONU-
Habitat, las ciudades consumen el 78% de la energia mundial y producen mas del 60% de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Sin embargo, abarcan menos del 2% de la superficie de la Tierra.
https://www.un.org/es/climatechange/cities-pollution.shtml

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero GEIl de Argentina, indica que el sector energético es el principal
emisor con el 53%

https://inventariogei.ambiente.gob.ar/resultados

5 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico: Este grupo (IPPC, como se conoce en
sus siglas en inglés) fue creado por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y la ONU Medio Ambiente con
el objetivo de proporcionar una fuente objetiva de informacion cientifica.

6 Cambio Climatico 2013. Bases Fisicas. Resumen para responsables de politicas, resumen técnico y preguntas
frecuentes, IPCC 2013 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/WG1AR5_SPM_brochure_es.pdf

7 Evento climatico extremo: La ocurrencia de un valor de una variable meteoroldgica o climatica por encima (o
por debajo) de un valor de umbral cercano al extremo superior (o inferior) de la horquilla de valores observados de
la variable. La definicion completa figura en la seccion 3.1.2. (IPCC, 2012).
https://archive.ipcc.ch/pdf/special-reports/srex/IPCC_SREX_ES web.pdf

8 Resiliencia: Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que incluye la preservacion y la
restauracion de sus estructuras y funciones basicas. Resiliencia significa la capacidad de “resistir a” o de “resurgir
de” un choque. La resiliencia de una comunidad con respecto a los posibles eventos que resulten de una amenaza
se determina por el grado al que esa comunidad cuenta con los recursos necesarios y es capaz de organizarse
tanto antes como durante los momentos apremiantes. (Estrategia Internacional para la reduccion de desastres.
Naciones Unidas. Ginebra, 2009)
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urbana en cuanto a su exposicién y vulnerabilidad son las variables que convergen para

determinar la situacién resultante luego de un evento climatico extremo.

Consecuentemente, las ciudades afrontan desafios relativos a la necesidad de asegurar la
calidad de vida urbana de la poblacion existente y nueva (abastecimiento y accesibilidad a los
servicios basicos, acceso al empleo, educacion y salud, a los espacios publicos y los centros
recreativos, entre otros) para reducir la Vulnerabilidad y aumentar la Resiliencia y, por el otro,
lograr la implementacién de mecanismos de adaptacién (°), necesarios para reducir o mitigar

('°) el riesgo a eventos climaticos extremos.

Un evento climatico de magnitud no es per se un desastre, sino que los desastres se
presentan cuando se desencadena un evento con potencial destructivo sobre un medio
caracterizado por condiciones de debilidad frente a éste o con incapacidad de reponerse.
Consecuentemente, el modelo que implementa la gestion de una ciudad para adaptarse al
riesgo, permite prevenir comportamientos frente a un evento climatico. Se entiende entonces,
qgue un evento climatico de envergadura se traduce en catastrofe o desastre (') cuando los

niveles de adaptacion y de resiliencia son bajos o nulos.

Los desastres tienen un origen multicausal, siendo la envergadura del episodio climatico la
causa mas visible. La forma de ocupacion del territorio y las capacidades de la poblacion y de
las instituciones de afrontar el evento, son parte de las condicionantes que determinan el

grado de impacto del mismo.

9 Adaptacion: El IPCC, define la adaptacion al cambio climatico como al ajuste de los sistemas humanos o
naturales frente a entornos nuevos o cambiantes, como respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o
sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios
tipos de adaptacion, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y privada, o la auténoma y la planificada.
Segun la CMNUCC, el concepto de adaptacion en su sentido mas amplio también se aplica a factores no climaticos,
tales como la erosién del suelo o la subsidencia de la superficie. La adaptacion puede ocurrir de forma auténoma,
por ejemplo mediante los cambios experimentados en los mercados, o como resultado de politicas y planes
intencionales de adaptacion. Muchas medidas para la reduccion del riesgo de desastres pueden contribuir de forma
directa a lograr una mejor adaptacion. (Estrategia Internacional para la reduccion de desastres. Naciones Unidas.
Ginebra, 2009)

10 Mitigacién: Es un término que significa atenuar o suavizar una cosa negativa. En el caso del calentamiento
global la mitigacién se refiere a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) o combustibles
fésiles hasta su total erradicacion. También incluyen la mejora de los sumideros para incrementar la capacidad de
absorcion de dichos gases y sustitucion por energias limpias, entre otras medidas. (Estrategia Internacional para
la reduccion de desastres. Naciones Unidas. Ginebra, 2009)

1 Desastre: Una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona una gran
cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econdmicos y ambientales que exceden la
capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la situacion mediante el uso de sus propios

recursos. (UNISDR, 2009)
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La gestion local de una ciudad puede incorporar medidas de mitigacién del Cambio Climatico.
Sin embargo, los fendmenos climaticos extremos seguiran existiendo por dos motivos, en
primer lugar porque éstos son parte del funcionamiento normal del clima, (el CC sélo aumenta
su frecuencia e intensidad), y por el otro porque una ciudad no es capaz de anular los efectos
del CC por si sola. En tanto la gestion local puede activar mecanismos e instrumentos que
actuen sobre los modos de organizacion y configuracion del territorio que disminuyan el riesgo
de desastres. El Estado local puede modificar —significativamente- los niveles de riesgo a partir
de conocer, comprender y accionar sobre los patrones de ocupacién del suelo y sobre las
capacidades de la sociedad en su conjunto, de sobrellevar un evento climatico extremo.

(Figura 1)

Contexto:

CAMBIO CLIMATICO CLIMATKQ

-———-———————--_---"—-4

IMPACTO VARIABLE
Seguin grado de adaptacion

Contexto:
Crecimiento demografico y de
la poblacion urbana

El caso de AMERICA LATINA:
CRECIMIENTO ACELERADO

Figura 1: Impacto variable de los fendmenos climaticos sobre ciudades
Fuente: Elaboracion Propia

El problema a abordar refiere a los altos niveles de incertidumbre respecto al riesgo y la
gestion del mismo, principalmente en los ambitos locales, y que se corresponde con la
complejidad que adquiere la gestién integral del riesgo (GIR), a partir de comprender la
importancia de transversalizar las acciones, involucrando en la formulaciéon, aplicacion y
evaluacién de medidas, a las distintas areas de gestion publica como asi también actores de
la comunidad.

En tal sentido, la presente tesis se propone estudiar los riesgos de eventos extremos -en

particular los vinculados al sistema hidrometeorolégico- y su impacto sobre el medio urbano.
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Partiendo de la premisa de que el riesgo y su potencial materializacién estan estrechamente
vinculados al modo de organizacion y configuracién del territorio, asi como con el grado de
vulnerabilidad social de la poblacion, la investigacién tiene como objeto de estudio la relacion

existente entre el medio socialmente construido con el medio natural.

Se propone profundizar en los equilibrios y desequilibrios que los procesos socio-territoriales
establecen, mediante un desarrollo metodolégico -Modelo FPE[VuU]IR- cuyo fin es la
generacion de un instrumento de evaluacion del disefio, instrumentacién y funcionamiento del
sistema de gestion del riesgo hidrico urbano (GRHu). A partir del modelo propuesto, (i)
analizar de manera multidimensional y multiescalar como se construye socialmente el riesgo
en una ciudad, (ii) identificar areas, tematicas y geograficas criticas y cuantificar el impacto
posible de acuerdo a distintos escenarios de precipitacion, para posteriormente, (iii) evaluar
el efecto de las medidas, estructurales y no estructurales, a partir de cuantificar el valor del

impacto, verificando la variacion, tras la implementacién de las mismas.

En tal sentido, se trata de un modelo analitico cuyo propésito es profundizar en la comprensién
del problema, hacia la construccién de modelos de GRHu mas eficientes y especificos en

relacion al sitio.

2. Justificacion

Se entiende al territorio como “el espacio apropiado socialmente” (Carlos Reboratti, 2000) en
la manifestacion de la relacion entre la sociedad y el ambiente. Desde este enfoque, “las
formas de cada configuracion territorial, estan constituidas tanto por el medio natural como
por el medio construido para el despliegue de las diferentes actividades sociales y econdémicas
de la poblacién sobre el territorio. Por lo tanto, y en razén de ser producto de procesos de
distinta génesis, las relaciones que se establecen entre la naturaleza, los soportes técnicos y
las actividades, constituyen en la actualidad una organizacién territorial que -aunque todos
estén marcados por los mismos procesos descriptos anteriormente, se hace especifica en su

historia, localizacién, sociedad y contexto” (Territorio y Ciudad, Lopez 2013)

Segun Henri Lefebvre (1974), la ciudad, como ambito especifico del territorio es la proyeccion
de la sociedad sobre un terreno; no solamente sobre el espacio sensible sino sobre el plano

especifico percibido y concebido por el pensamiento, que determina la ciudad y lo urbano.

Los territorios urbanos son el modo de apropiacion del territorio con mayor concentracion de

personas y actividades. Asimismo y por consiguiente, son los espacios donde se materializa

PAGINA 17



Desarrollo metodoldgico para la evaluacion de la gestién del riesgo hidrico. | INTRODUCCION

el mayor grado de antropizacion del medio natural. En tanto, los procesos de crecimiento
urbano a lo largo de la historia, en algunos casos, no han tenido en cuenta en forma sistémica
la relacion con el medio natural sobre el cual se asentaban ni, en menor medida aun, las
transformaciones que todas las areas urbanizadas de una region producen en conjunto en el

funcionamiento del medio natural.

Un territorio es una unidad espacial conformada por un tejido socio-politico, el cual se
estructura sobre determinadas formas de produccién, consumo e intercambio, sobre una base
de recursos naturales y sobre instituciones y formas de organizacién, particulares. En este
sentido, la dinamica del desarrollo territorial se basa en la organizacion de dicho espacio, lo
cual es resultado de la forma en que se despliegan las politicas publicas a todos los niveles
de gobierno, junto con las tendencias sociales, el avance tecnoldgico y las fuerzas del

mercado, en cada periodo histoérico.

En la figura 2 se expresa la evolucion histérica del territorio a través de la relacion entre la
naturaleza y la sociedad, como dos subsistemas que se condicionan mutuamente, que a su
vez estan condicionados por tiempos, escalas, magnitudes y légicas diferentes. La sociedad
esta sujeta a tiempos historicos sociales y la naturaleza a tiempos geologicos, estacionales u
otros especificos. La configuracion territorial, a través del medio construido -socialmente- en
su interaccion con el medio natural, y los procesos economicos productivos y tecnoldgicos,
socio-demograficos encuadrados en un sistema politico institucional organizan, dando soporte

a las actividades humanas en el territorio.

El vinculo que existe entre ambos subsistemas entonces, rige, regula y estructura el
funcionamiento ciclico de la ciudad y el medio. En este sentido, el impacto de un fendmeno
natural sobre un territorio urbano refleja la magnitud de la segregacion funcional del sistema

antrépico, en su concepcién y evolucién, con el sistema natural.
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Figura 2: Esquema conceptual Territorio como soporte de las actividades humanas
Fuente: Elaboracion Propia

Tras lo mencionado, la presente tesis parte de la afirmacion de que los desastres (sociales)
originados por un evento extremo (natural) encuentran las causas detonantes no sélo en la
intensidad del mismo, sino que fundamentalmente se argumentan en el modo en que el
binomio naturaleza — sociedad organizan y configuran el territorio. Consecuentemente, el
grado y la forma del impacto de un evento natural quedara regido por las caracteristicas
particulares del territorio en cuestion, implicando la necesidad de gestionar el riesgo en forma
integral, en los momentos de prevencidon, emergencia y reconstruccién, donde la
incorporacion de la vulnerabilidad y el riesgo en los procesos de planificacion del territorio
permiten mejorar la probabilidad de eliminar, controlar o mitigar los efectos sobre la poblacion,

actividades e instalaciones humanas.

A continuacién, se exponen los cuatro apartados que dan lugar a la justificacién de la presente
tesis. En primer lugar, (i) el contexto del Cambio Climatico, en segundo lugar (ii) el crecimiento
demografico, la planificacion y gestidn de territorios urbanizados, para concluir en que (iii) “los
desastres no son naturales” sino que son producto de una construccion social compuesta por
los procesos (i) y (ii). En este sentido, (iv) la necesidad de construir un Modelo analitico de
gestion del Riesgo de inundaciones, como instrumento de gestion para la evaluacion de

medidas —estructurales y no estructurales— que colabore en la toma de decisiones.
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2.1. El contexto del cambio climatico

El Cambio Climatico es un tema que se ha instalado en las agendas politicas a nivel global
desde hace varias décadas. Existen numerosos debates, principalmente sobre el origen, la
causa y la promocién del fenémeno. Mientras un grupo de cientificos sostienen que el cambio
en el clima es parte de un proceso natural y ciclico; otros entienden que el cambio climatico
esta producido por algunas actividades humanas especificas que alteran los flujos ciclicos

naturales, introduciendo cambios en el patron de variabilidad del clima.

El IPCC, define al Cambio Climatico como un “cambio en el estado del clima que se puede
identificar (por ejemplo mediante el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el
valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado, generalmente decenios o periodos mas largos. El CC puede obedecer a procesos
naturales internos o a cambios en los forzantes externos, o bien, a cambios antropogénicos
persistentes en la composicion de la atmdsfera o en el uso del suelo”. En esta
conceptualizacién se incorporan ambas vertientes, reconociendo el origen del fenémeno tanto
en sus causas naturales como antropogénicas. Por su parte, La Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (2) (CMNUCC) lo define como un “cambio del
clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la composicién de
la atmosfera mundial, y que viene a afiadirse a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables”. Esta ultima definicion acentia su fundamentacion

en las actividades humanas.

La presente tesis sostiene que las actividades humanas condicionan, en mayor o menor
medida, los procesos climaticos naturales. La alteracion de la superficie terrestre mediante el
reemplazo de la cobertura natural por extensiones urbanas, la construccién de embalses o la
deforestacion, son acciones de raiz humana que, sumadas a las emisiones de GEI a la
atmosfera -que modifican su composicién quimica- producida en las ciudades y en los
procesos productivos involucrados, potencian el efecto invernadero y provocan cambios en la

dinamica natural del clima en el largo plazo.

2 La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico: En 1992 la Cumbre para la
Tierra dio lugar a la iConvencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como
primer paso, para afrontar este enorme problema. Actualmente un total de 197 paises han ratificado la Convencion,
cuyo objetivo final es prevenir una interferencia humana "peligrosa" en el sistema climatico.
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En relacion a los eventos climaticos extremos, vinculados al cambio climatico, de acuerdo al
IPCC, en su informe de 2014, afirma que “es muy probable que existan mas regiones
terrestres en las que haya aumentado el nimero de sucesos de precipitaciones intensas que
en las que haya disminuido”. Asimismo indica que “existe un nivel de confianza bajo, en cuanto
a que el cambio climatico antropogénico haya afectado la frecuencia y magnitud de las
inundaciones fluviales a escala global’. En este sentido, si bien los fendmenos climaticos
extremos existieron siempre, los registros no permiten afirmar el aumento en la frecuencia.
Sin embargo, tal como indica posteriormente el informe si se asegura que “los impactos de
fendmenos extremos recientes, relacionados con el clima como olas de calor, seguias,
inundaciones e incendios forestales, revelan una vulnerabilidad y exposicién considerable de
algunos ecosistemas y muchos sistemas humanos a la variabilidad climatica actual (nivel de

confianza muy alto)”

Los ciclos hidrometeoroldgicos son entre otros, uno de los factores que se ven implicados en
el proceso de CC. Particularmente, el ciclo de las precipitaciones, se ve aumentado en ciertas

zonas del planeta y disminuido en otras.

En la figura 3, se evidencian los cambios en la temperatura y en las precipitaciones a nivel
mundial entre 1986 y 2100, en relacion a dos escenarios de trayectorias de concentracion
representativas ('*) (RCP) RCP 2,6 (') y RCP 8,5 ('®). Ambos escenarios expresan
variabilidades diferenciales en el planeta tanto de temperatura como de precipitacion media.
Se trata de un proceso de cambio a escala global que repercute, en mayor o menor medida,
en las distintas regiones y que tiende a profundizarse en el tiempo. De acuerdo a las imagenes
presentadas en la figura, los escenarios pueden ser disimiles de acuerdo al grado de emision
y concentracién de gases de efecto invernadero. En tanto, las implicancias y repercusiones
que tendran los escenarios estan sujetas a las medidas implementadas para su reduccién o

mitigacion, entre otros factores.

3 Trayectorias de concentracion representativas (RCP): Escenarios que abarcan series temporales de
emisiones y concentraciones de la gama completa de gases de efecto invernadero, asi como el uso del suelo y la
cubierta (IPCC2013)

4 RCP 2,6: Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el valor maximo aproximadamente 3Wm-2 antes
de 2100 y posteriormente disminuye (la correspondiente trayectoria de concentracion ampliada en el supuesto de
que sean constantes las emisiones después de 2100)

5 RCP 8,5: Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo alcanza valores superiores a 8,5 W-2 en 2100 y
sigue aumentando durante un lapso de tiempo (la correspondiente trayectoria de concentracion ampliada en el
supuesto de que sean constantes las emisiones después de 2100 y sean constantes las concentraciones después
de 2250).
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Figura 3: Cambio de la temperatura y precipitacion media segun escenarios de trayectorias de concentracion
representativas (RCP)
Fuente: IPCC, 2013

El Cambio Climatico -por mas discusion que haya en su conceptualizacion-, se encuentra en
el centro de las agendas politicas mundiales, habiéndose desplegado dos tipos de medidas.
Por un lado, aquellas que procuran reducir y limitar las emisiones de gases de efecto
invernadero -medidas de mitigacion-, y aquellas medidas que se basan en la reduccion de la
vulnerabilidad frente a los efectos derivados del CC, medidas de adaptacion. Por lo tanto, la
mitigacién se ocupa directamente de las causas antrépicas del CC, mientras que la adaptacion
aborda la construccién de capacidades de prevencién y preparacién frente a los impactos del
CC.

Las medidas de adaptacién, segun el IPCC se refieren a “un ajuste en los sistemas naturales
o0 humanos como respuesta a los estimulos climaticos reales o esperados o sus efectos, los
cuales moderan el dafo o explotan las oportunidades beneficiosas.” Se pueden distinguir
variados mecanismos de adaptacion al CC, entre ellos los que refieren a medidas preventivas,
o politicas que tienen que ver con la planificacion de la reaccion ante un fenémeno climatico
extremo, las medidas de tipo publicas o privadas, las autbnomas o espontaneas y las

planificadas, entre otras.

El espacio urbanizado es, en particular, el ambito geografico potencialmente mas afectado ya
que concentra la mayor cantidad de personas y bienes materiales con muy diversos grados y
formas de exposicion y vulnerabilidad. La naturaleza y la gravedad de los impactos del Cambio

Climatico estan directamente relacionados con la exposicion y vulnerabilidad. “Los impactos
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adversos se consideran desastres cuando producen dafios generalizados y provocan
alteraciones graves en el funcionamiento normal de las comunidades o sociedades” (IPCC
2013).

En este sentido, la presente tesis aborda la problematica de la gestion de riesgo de desastres,
a través de un andlisis del contexto en sus diferentes escalas y dimensiones y de la
cuantificacion de indicadores que permitan a su vez la espacializacion diferencial de las
exposiciones y las vulnerabilidades. Consecuentemente, hace foco en las medidas de
adaptacion que tienen que ver con la reduccion de la exposicién y la vulnerabilidad, que
aumentan la capacidad para hacer frente a los posibles impactos de un determinado evento

natural extremo.

2.2. El crecimiento demografico, la planificacion y gestion de territorios
urbanizados
A partir del periodo histérico denominado “Primera Revolucion Industrial” -proceso de
transformacion econdmica, social y tecnoldgica que se inicié en la segunda mitad del siglo
XVIlI-, el crecimiento demografico ha sido exponencial a nivel global, y en paralelo, los
procesos de urbanizacién han acompafnado dicho aumento poblacional, conformando hacia
el Siglo XXI extensas urbes alrededor del globo. A principios del siglo XX sélo un 10% de la
poblacién mundial (150 millones de habitantes), ocupaban zonas urbanas; en 1970, segun
ONU Habitat, la poblacién urbana mundial era del 37% y en 2007 superd, por primera vez en
la historia, a la poblacién rural a nivel planetario. En la actualidad la poblacién urbana se ha
multiplicado alcanzando el 55,27%. Se estima que para el 2030 la proporcién urbanizada de

la poblacion mundial sera del 60% ('°).

En el caso de América Latina, la proporcion de poblacion urbana esta por encima de la
proporcion de poblaciéon urbana mundial, siendo en 1970 del 73%, en la actualidad del 84% y
se estima que para 2030 sera del 89% (Figura 4). El caso argentino esta entre los valores mas
altos a nivel mundial, para 1970 el 78,88% de la poblacién era urbana, hacia el 2000 el 89%,

y en la actualidad alcanza el 92%.

16 https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS
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Figura 4: Poblacién urbana y rural global.
Fuente: Elaboracion propia en base a ONU Habitat, 2012

El acelerado crecimiento urbano -producto de los movimientos migratorios histdricos y del
crecimiento vegetativo- pone en crisis el funcionamiento ambiental equilibrado del territorio.
La atraccion a los centros urbanos, ya sea con motivo de mayor oferta laboral, acceso a
equipamientos sociales de educacion, salud, etc, y/o de servicios, no se correlaciona con la
oferta de tierras y vivienda en condiciones dignas, lo que —como sefiala Peter Hall (1996)-
reedita la situacion inicial de las primeras ciudades industriales en Inglaterra, desde mediados
del siglo XIX. Una proporcion creciente de la poblacién con menores recursos econémicos
suele encontrar en el mercado informal la solucion a sus necesidades habitacionales, a partir
de asentamientos informales. Estos, generalmente tienden a localizarse en tierras degradadas
y olvidadas de la ciudad, aquellas que no compiten en el mercado inmobiliario. Entre otras,
las tierras anegables o en riesgo de inundacién, mas aun si se localizan en las margenes de

cursos de agua, contaminados o degradados, son suelos susceptibles de ser ocupados.

La planificacién urbana y el ordenamiento territorial, son algunos de los principales
instrumentos técnicos con que cuenta el Estado para abordar estos temas, en procura de
brindar satisfactores territoriales y urbanos de calidad de vida, derecho a la ciudad y a la
vivienda, acceso a los servicios basicos y equipamientos sociales a toda la poblacion, a partir

de un crecimiento sustentable en el tiempo.

El concepto de desarrollo sostenible, refiere a aquel que satisface las necesidades de la

generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, de satisfacer

PAGINA 24



Desarrollo metodoldgico para la evaluacion de la gestién del riesgo hidrico. | INTRODUCCION

sus propias necesidades. Este concepto involucra tanto la dimensién ambiental como la social

y econdémica (7).

Segun la CEPAL (Cuaderno 91, 2005), el desarrollo sostenible tiene dos objetivos y un limite.
Los objetivos se basan en procurar el equilibrio entre el crecimiento econdmico, el cuidado del
medio ambiente y el bienestar social; que la humanidad y, sobre todo, los sectores sociales
mas desposeidos puedan satisfacer sus necesidades basicas (agua, alimentacion, energia,
salud, educacion, proteccion, trabajo) en el presente y que las proximas generaciones puedan
hacerlo en el futuro. El limite estd dado por la capacidad técnica, cientifica, tecnoldgica,
politica e institucional para controlar los efectos destructivos en el ecosistema global de los
cambios en la atmdsfera, los suelos, las aguas, las plantas y los animales y por la capacidad

natural de los ecosistemas para regenerarse y asi restablecer su equilibrio (resiliencia).

La insustentabilidad en las ciudades se manifiesta -entre otras cuestiones- en la conformacién
de escenarios de riesgo con la posible traduccion de los mismos en desastres. Habiendo
introducido las tematicas de CC y el acelerado crecimiento urbano —muchas veces sin
planificacién-, se puede sefalar que los desastres no se consideran en la presente tesis como
de origen exclusivamente natural, sino por el contrario, se sostiene que encuentran su
argumento en la especifica conformacién de la ciudad, sus patrones de organizacion y
configuracién territorial, en tanto las capacidades de prevencion, preparacion y respuesta de

las instituciones publicas, privadas y comunitarias, y de la poblacion.

2.3. Los desastres no son naturales

Hecha la introduccion anterior, se puede afirmar que los desastres no son naturales, sino que
son producto de una construccion social histérica. De acuerdo a Andrew Maskrey, para poder
prevenir o recuperarse de un desastre, es necesario en primer lugar, diferenciar fendmeno
natural de “desastre natural”, donde el primero refiere a una manifestacion de la naturaleza
producto de su funcionamiento interno, y el segundo es la correlacién de fenémenos naturales

peligrosos y determinadas condiciones socio-econdmicas y fisicas de vulnerabilidad. En tal

17 Informe Brundtland, inicialmente conocido como “Nuestro Futuro Comun” (Our Common Future), realizado por
la ex-primera ministra noruega Gro Harlem Brundtland, con el objeto de analizar, criticar y replantear las politicas
de desarrollo econdmico globalizado, reconociendo que el actual avance social se esta llevando a cabo a un costo
medioambiental alto.
https://es.scribd.com/doc/105305734/ONU-Informe-Brundtland-Ago-1987-Informe-de-la-Comision-Mundial-sobre-
Medio-Ambiente-y-Desarrollo
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sentido, sefnala “(...) la responsabilidad que tenemos los hombres en la producciéon de los
desastres “naturales” sabiendo que los fendmenos naturales ningun dafio causarian si
hubiéramos sido capaces de entender como funciona la naturaleza y de crear nuestro habitat
acorde con este conocimiento.” (Maskrey, 1983). El riesgo es entonces, de acuerdo a
Maskrey, cualquier fendbmeno de origen natural o humano, que signifique un cambio en el
medio ambiente que ocupa una comunidad determinada que sea vulnerable a ese fendmeno.

En la presente tesis se hablara entonces de desastres socio-naturales.

Anteriormente se expresé como el planeta esta sufriendo cambios en el clima lo cual puede
incluso acentuar las amenazas. En simultaneo, procesos de ritmo acelerado de urbanizacién
en todo el planeta. Consecuentemente, las ciudades que no tuvieron en cuenta el medio
natural en su organizacion y configuracién historica, con o sin cambio climatico, se ven

amenazadas por los distintos tipos de eventos extremos.

Si entendemos al territorio como el espacio donde se materializan las relaciones entre la
sociedad y la naturaleza, donde los procesos historicos quedan registrados y son testigos de
la construccion social, se pone de manifiesto que los vinculos que se establezcan entre lo
natural y lo antrépico quedan marcados por lo especifico de sus contextos. La localizacion de
las actividades humanas, sin tener en cuenta las amenazas naturales ni las vulnerabilidades
diferenciales del territorio, del ambiente y de la poblacién, son factores determinantes para la
concrecion de los riesgos. Se afirma entonces que los desastres no sélo dependen de la

naturaleza sino de las decisiones y acciones que configuran y organizan un territorio.

El siguiente mapa, elaborado y publicado por ONU Habitat en 2012, vincula las
aglomeraciones urbanas, segun cantidad de habitantes, con los niveles de riesgo de las
regiones. Se verifica alli que las grandes urbanizaciones de la region latinoamericana

conviven con los mayores niveles de riesgo. (Figura 5)
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Figura 5: Niveles de riesgo y tamafio de aglomeraciones urbanas en América Latina
Fuente: Estado de las ciudades de America Latina 2012. ONU habitat, 2012

Los efectos de los desastres son variables y estan en relacién con: los grados y las formas
diferenciales de exposicion y de vulnerabilidad, con el grado de “aprendizaje” de la comunidad
y la capacidad de gestionar el riesgo, tanto desde el punto de vista fisico como social,

productivo y ambiental.

Por tanto, lo que en el futuro proximo puede contribuir a reducir los riesgos —fisicos,
territoriales, ambientales, sociales y econdmicos— asociados con estas amenazas ('8) (es
decir, lo que puede ayudar a que un evento natural extremo no se transforme en catastrofe)
se funda sobre la capacidad de neutralizar, compensar y/o evitar la reproduccion de las
condiciones de exposicion y vulnerabilidad frente a la posible materializacion de las
amenazas. Asi como estar preparados y saber qué hacer frente a las diferentes probabilidades
y escenarios alternativos de riesgo segun las hipétesis mas razonables que puedan ser
desarrolladas acerca de la manifestacion de las amenazas naturales, las distintas

probabilidades de afectacion de diferentes zonas de la region, segun las caracteristicas del

8 Amenaza: Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que pueden ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de

servicios, trastornos sociales y econdémicos, o dafios. (UNISDR, 2009)
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territorio y la localizacion especifica de las actividades y de los grupos de poblacion

potencialmente afectados en cada uno de esos escenarios.

2.4. La necesidad de construir un modelo analitico que colabore en la gestién
del riesgo de inundaciones
El nuevo escenario mundial de CC desafia a las gestiones locales a incluir nuevos modelos
de gestidbn que consideren la dimension del riesgo en los procesos de planificaciéon. El
esquema para la administracion de la ciudad, el modelo de gestion, debe contar con un marco
de referencia basado en los conceptos de riesgo (peligrosidad — exposicion — vulnerabilidad —
incertidumbre) para la formulacion, implementacion y evaluacion de las medidas de mitigacion
y adaptacion. En tanto su calidad, pertinencia, eficiencia y eficacia se podran observar a partir
de la ocurrencia de un evento climatico extremo, evidenciando las capacidades -o
incapacidades- de gestion del riesgo en los impactos —mayores 0 menores-, o bien a partir de
estudiar experiencias en otras ciudades, o de la generacion de modelos analiticos que

permitan reproducir la realidad compleja.

La presente investigacion propone una metodologia para sistematizar y ordenar la informacién
identificando vulnerabilidades sociales y territoriales, cuantificando los impactos posibles
frente a un evento climatico extremo y por ultimo, evaluando medidas posibles de adaptacién
para gestionar el riesgo, a partir de la generacion de un Modelo Analitico como instrumento
para la gestion. Se trabaja sobre la interrelacion y articulacion, equilibrada o no, del
mencionado binomio Naturaleza - Sociedad, en su organizacion y configuracion territorial,
indagando sobre las variables que determinan la forma y el grado de impacto de un evento

natural.

El Modelo Analitico propuesto (Modelo FPE[VU]IR) y su aplicacion sobre un caso de estudio,
se propone una herramienta que colabore en la toma de decisiones, a partir de la
sistematizacion de la informacién que procura profundizar en la comprension del problema,
hacia la seleccion e implementacion de medidas —estructurales y no estructurales, de
mitigacién o adaptacién— ajustadas a las particularidades sociales, econémicas, ambientales

e institucionales de diversos segmentos componentes de la region.

PAGINA 28



Desarrollo metodoldgico para la evaluacion de la gestién del riesgo hidrico. | INTRODUCCION

2.5. Ejercicio de Aplicacion: Cuenca del Arroyo del Gato, Ciudad de La Plata,
Argentina

La region del Gran La Plata (GLP) ha sufrido una secuencia de inundaciones por eventos

climaticos extremos que culminaron en desastres, dado el impacto que ellos tuvieron en la

poblacién, infraestructuras y equipamientos urbanos. Las ultimas grandes inundaciones se

registraron en 2002, 2008 y la de mayor gravedad en 2013 con alrededor de 190.000

damnificados.

Entre las cuencas urbanas de la region, la Cuenca del Arroyo del Gato concentra alrededor
del 30% de la poblacién del Gran La Plata, registrando a su vez los mayores niveles de

vulnerabilidad social y territorial.

El area de estudio (AdE), donde se llevara a cabo el ejercicio de aplicacion de esta
investigacion, corresponde a un sector de dicha Cuenca. El recorte realizado corresponde a
la disponibilidad de informacién. Se indagara principalmente en el evento que tuvo lugar en
2013, y a su vez -y como medio de comparacion-, la evaluacion y la aplicacién del modelo, se
tomaran como escenarios de referencia precipitaciones con 2, 5, 100 afios de recurrencia y la

Precipitaciéon Maxima Posible (PMP).

3. Hipétesis

Que el desarrollo técnico-instrumental (Modelo Analitico) sustentado por la conformacion de
un marco tedrico-conceptual, que aborde la gestion del riesgo por inundaciones y que
involucre variables sociales y territoriales, proporciona un instrumento de gestién, con lo cual
identificar y evaluar acciones necesarias de prevencion hacia la reduccion y adaptacion al

riesgo.
Hipétesis particulares

¢ Que un sistema tedrico-metodologico que opere con variables estructurales en el
marco del concepto de vulnerabilidad socio-territorial, aporta una herramienta que
posibilita discernir los impactos de las acciones de la gestion de riesgos para
diferenciar y jerarquizar las medidas a implementar.

e Que el grado de vulnerabilidad, entendida como la (in)capacidad de la comunidad para
prever, prepararse, enfrentar y reponerse de los Impactos de un evento extremo esta

vinculado con los procesos —historicos- de construccion social del riesgo, y que
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¢ el grado de conocimiento (indice de aprendizaje) de la comunidad actua como reductor
de dicha vulnerabilidad.

¢ Que para formular acciones de reduccion y/o adaptacion al riesgo de inundaciones es
necesario profundizar en el contexto desde una vision multidimensional e interescalar
que identifique los procesos sociales, territoriales, ambientales e institucionales

involucrados en la construccion del riesgo de desastres.

4. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una metodologia para evaluar la efectividad de la gestién del riesgo de
inundaciones, a partir de construir un modelo con variables socio-territoriales, que posibilite
ordenar, clasificar, jerarquizar la informacién para cuantificar los Impactos tras la simulacion

de implementacion de distintas medidas (estructurales y no estructurales).
Objetivos especificos

. Estudiar la nocion de riesgo, entendido éste como una construccion social, identificando
los procesos que configuraron el escenario actual de riesgo en el GLP mediante un
abordaje multidimensional e interescalar.

. Estudiar la nocién de vulnerabilidad social, sus componentes, unidades de analisis y
dimensiones para desarrollar una metodologia analitica e instrumental, basada en el
modelo Fuerza Motriz [FM] - Presion [P] - Estado [E] - Impacto [I] - Respuesta [R]
(OCDE, 1993) modificado a partir de introducir la variable Vulnerabilidad Socio-
Territorial, FPE [Vu] IR.

o Desarrollar un indice correctivo de la vulnerabilidad a partir del aprendizaje adquirido
por la comunidad, segun grupos de vulnerabilidad y localizacién.

. “‘identificar y estudiar las condicionantes ambientales, socio-econdmicas,
territoriales/urbanisticas, el marco regulatorio y los actores que intervienen en la GR, en
el caso del GLP, hacia la identificacion de problematicas en el funcionamiento,
organizacién y articulacion de los organismos que participan —o debieran participar- de
la GRHu”.

. Aplicar el modelo desarrollado al caso de estudio, como herramienta analitica,
generando indicadores e indices de Presién [P], Estado [E] y Vulnerabilidad [Vu] (social,

territorial y aprendizaje), que permita discriminar formas y grados de Impacto [I] para
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determinar (definir y evaluar) posibles medidas de prevencidon/adaptaciéon al riesgo
construido

o Mediante el modelo desarrollado, formular hipodtesis de Respuestas [R] -medidas
estructurales y no estructurales - para cuantificar la disminucion de los Impactos [I] y

confrontarlas segun la reduccion alcanzada.

5. Resumen de los capitulos

La presente tesis se estructura en 6 Capitulos, segun los siguientes contenidos (Figura 6):

Capitulo 1: Se plantea el Marco Metodoldgico y Conceptual sobre el cual se desarrolla la
tesis. Se expone una sintesis de lo estudiado en relacién a los ciclos hidrolégicos; una
aproximacion a los conceptos basicos de la gestion del riesgo, vulnerabilidad social y
territorial, indice de aprendizaje y la construccion social del riesgo; se aborda el tema desde
los actores involucrados identificando roles y responsabilidades en los distintos momentos de
la gestion del riesgo y se analizan dos casos que sientan las bases de referencia para la

presente investigacion.

Capitulo 2: En primer lugar se describe el proceso de construccion del Modelo, exponiendo
aquellos que se utilizaron como base para la construccion del propio y argumentando las
modificaciones introducidas a los fines de calibrar el modelo para el tema en estudio. En
segundo lugar, se detalla el Modelo FPE [Vu] IR para su implementacion explorando cada
Fase (I, [I'y III).

Capitulo 3: Se exponen los resultados obtenidos para la Fase 1: Construccién social del
riesgo. A través de una matriz (explicada en Capitulo 2) se indaga en cada Dimension
(ambiental, socio-econdmica, urbanistica/ territorial, regulatoria / institucional y actores) segun

las distintas escalas (global, nacional, provincial/regional y local)

Capitulo 4: Se desarrolla la Fase 2: Ejercicio de aplicacion. Se desarrolla cada término
(Fuerza Motriz — Presién — Estado — Vulnerabilidad (Social, Territorial e indice de Aprendizaje)
— Impacto) Se trata de un analisis cuantitativo que, a través de una secuencia de ecuaciones
propuestas, culmina en la obtencién de un valor de Impacto segun distintas unidades

territoriales de analisis para el area de estudio.

Capitulo 5: Se desarrolla la Fase 3 a través de la formulacidon de Hipotesis de Respuestas

[HR] posibles. Con el objetivo de demostrar la utilidad del Modelo, se proponen una serie de
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medidas estructurales y no estructurales y su correspondiente modificacion del valor de

Impacto obtenido en el capitulo anterior.

Capitulo 6: Se expone un compendio general de lo realizado, las conclusiones y reflexiones

finales.
d Ciclo hidroldgico
Marco tedrico y COI'I(Ep'[U&| Conceptos de gestidn del riesgo
(1 Actores de la gestion del riesgo
(asos de Estudio )
Formulacion del Modelo

Q2 Modelo FPE[Vu]IR
I c3 Fase 1 Modelo: Escalas y Dimensiones ;; o |
' Construccion social del riesgo el
N 2 EZ
| - PEGrosaad S=3,
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Figura 6: Resumen de Capitulos
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 1

Marco tedrico y conceptual

La bibliografia en torno al tema de estudio es variada y despliega multiplicidad de enfoques.
En el presente Capitulo, se presenta el Marco Teodrico y Conceptual desde donde se aborda
la investigacién considerando los siguientes aspectos: (i) se expone una sintesis de lo
estudiado en relacion a los ciclos hidroldgicos, (ii) una aproximacion a los conceptos basicos
de la gestion del riesgo, vulnerabilidad social y territorial, indice de aprendizaje y la
construccion social del riesgo, (iii) se aborda el tema desde los actores involucrados
identificando roles y responsabilidades en los distintos momentos de la gestién del riesgo y

(iv) se analizan dos casos que sientan las bases de referencia para la presente investigacion.

1.  El ciclo hidrolégico

Para el estudio de las inundaciones urbanas, resulta imprescindible estudiar las condiciones
hidrolégicas del medio. El ciclo hidrolégico se entiende como el proceso de circulacién y
conservacion del agua entre las distintas partes de la hidrosfera. En este sentido son variables
del mismo la distribucién, el movimiento y el almacenamiento del agua. A escala global, el
ciclo se define como una relacion ciclica entre la atmadsfera, los continentes y océanos a través

de los procesos de precipitacion y evaporacion. (Figura 1.1)

PRECIPITACION

CONTINENTES

ATMOSFERA 0CEANOS

EVAPORACION

Figura 1.1: Ciclo hidrolégico global
Fuente: Elaboracion propia en base a Curso Hidrologia de Superficie. Maestria de Ecohidrologia
UNLP. Profesor: Pablo Romanazzi
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En la figura 1.2 se exponen sintéticamente el ciclo del agua y los tres sistemas de
funcionamiento conjunto: el superficial, el sub-superficial y el sistema subterraneo. El sistema
superficial se abastece de las precipitaciones (en forma de lluvia, nevada o granizo). El agua
del sistema superficial posee una dinamica en funcién de los procesos de evaporacion, vuelta
a la atmdsfera, escorrentia, el agua que discurre por el terreno hacia rios, lagos u océanos y
por ultimo el proceso de infiltracion, el agua que pasa a través del suelo hacia los otros dos
subsistemas, el sub-superficial y el subterraneo, conformando acuiferos subterraneos (capas

freaticas).

Parte de la precipitacidon es interceptada por la vegetacion (y otros medios fisicos) antes de
llegar a la superficie del terreno. Asi retenida puede luego alcanzar la superficie terrestre o
evaporarse. En este ultimo caso, ese volumen evaporado se suma a las “pérdidas” de la

precipitacion total (o bruta), en camino de convertirse en escurrimiento superficial.

Cuando la precipitacion alcanza la superficie del terreno, ésta puede infiltrarse si es un suelo
con cierta permeabilidad. Esta capacidad de infiltracion encuentra el limite en funcién de dos
cuestiones: por un lado, el tipo de suelo (arenoso, limoso, arcilloso) y por el otro, el contenido
de humedad acumulada al momento de la infiltracion. Si la precipitaciéon es menor que la
capacidad de infiltracién del suelo, toda la precipitaciéon que alcanza el suelo se infiltrara, pero
si la intensidad de la precipitacion es mayor a esa capacidad, se dara una acumulacion de
agua en superficie llamado “encharcamiento”. El agua acumulada en superficie puede
empezar a desplazarse en forma de lamina o escurrimiento bidimensional (overland flow) o
quedar retenida en depresiones del terreno desde donde se evaporara o infiltrara en un tiempo
posterior. Cabe recordar que a mayor profundidad de agua acumulada se promueve una

mayor infiltracién.

Si la zona no saturada es permeable y homogénea, entonces la mayor parte del flujo infiltrado
percolara hasta las capas mas profundas alcanzando en alguin momento la reserva
subterranea. Si existe anisotropia ('°) horizontal, entonces el flujo infiltrado puede viajar con
una componente horizontal hacia los cursos naturales: se experimenta un flujo sub-superficial
o interflujo, alimentando la reserva subterranea. Esta reserva no es estatica: si existe un cierto

gradiente, el flujo subterraneo estda en movimiento. Mientras tanto, existe un flujo base (de

9 Anisotropia: Cualidad de los materiales en los que el comportamiento varia segun la direccion considerada. En
el caso de las aguas subterraneas es especialmente importante la anisotropia que consiste en la existencia de
valores significativamente diferentes de permeabilidad horizontal y vertical.
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origen subterraneo) que alimenta también al flujo superficial encauzado. Si la infiltracion

aumenta el nivel freatico, entonces existira mayor aporte. (Romanazzi P., 2011) Figura 1.2.

PRECIPITACION

o - —
- (-"[SISTEMA supenncmtj——a
=
2 T INFILTRACION | caupat
% (—@STEMASUBSUPERFICI@—) TOTAL
=T
S T 1 PERCOLACION
= f——EISTEMA SUBTERRﬂNEO]—+

Figura 1.2: Ciclo hidrologico
Fuente: Curso Hidrologia de Superficie. Maestria de Ecohidrologia UNLP. Profesor: Pablo Romanazzi

La evapotranspiracion se define como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa, junto con la pérdida de agua por transpiracién de la vegetaciéon. Junto
con la infiltracién, reducen la cantidad de agua que inicialmente entra por precipitacion al
sistema. El agua restante serd el caudal que circula por los cursos, definidos por la
geomorfologia del suelo o terreno. La evapotranspiracion junto con la infiltracién son dos
variables que juegan un rol predominante en los eventos de precipitacion extrema, ya que son

variables reductoras de la amenaza.

El area urbana, en mayor o menor medida -segun el caso- impermeabiliza el suelo (resultando
una menor superficie de infiltracién) y reduce la cantidad de vegetacion (siendo menor la
evapotranspiracién). Estas condiciones explicitan como la antropizacion del medio natural
altera el ciclo hidrolégico, y como resultado repercute en las cantidades de agua que debera

recibir y gestionar la ciudad.

Una cuenca, definida como la totalidad de la superficie topografica drenada por ese curso de
agua y sus afluentes, aguas arriba de esa seccion, se delimita por lineas divisorias de aguas

trazadas sobre cartas topograficas. (Romanazzi P., 2011)

A continuacion, se presentan los indices basicos utilizados para la caracterizacion de una

cuenca:
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De la cuenca:

= Area: Superficie de la cuenca expresada generalmente en hectareas o en km2.
. indice de forma: El indice de Horton (1932) es el mas tradicional.
A Donde:
Iy = Iz I: Indice de forma

A: Area de la cuenca

L: Longitud maxima de la cuenca, medida sobre el
cauce principal y prolongando su desarrollo hasta el
limite de la cuenca en su cabecera.

= Curvas hipsométricas: es la representacion grafica de la distribucion de las superficies
parciales de la cuenca en funcion de su altitud respecto del cero topografico.
= Relieve: una de las medidas del relieve se obtiene por diferencia altimétrica entre

cabecera y seccion de control.
De la red de escurrimiento:

= Numero de orden de un curso: es una medida de la ramificacion de la red fluvial. Un
cauce de primer orden es un tributario pequeno sin ramificaciones. Un cauce de
segundo orden es aquel que sélo presenta ramificaciones de primer orden. El orden
de la cuenca (k) es el numero de orden del cauce principal.

. Longitud media de los cursos: se define como la sumatoria total de las longitudes de

“wn

referida a la cantidad total de cursos del mismo orden “i”.

133
|

los cursos de orden

L._ZLi
l_N_[

= Relacion de bifurcacion: relaciona el numero total de cursos para un orden dado con

el niumero total de cursos de orden inmediato superior.

R _ N;
T Nipq
= Pendiente media del curso principal: con planialtimetria disponible se determina la

relacion de cotas Z vs. Longitud. Se expresa en %.

Relaciones entre cuenca y red de escurrimiento:
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= Densidad de drenaje: es el cociente entre la longitud total de los cursos y el area de la

cuenca [km/km?]

Dd:%
= Frecuencia de los cursos: se basa en el numero total de cursos y el area de la cuenca
[1/km?]
f= 1 N;
A
= Aspereza o indice de rugosidad: es el producto del relieve por la densidad de drenaje,

contribuye a definir la velocidad del agua [-]

Ap =Hx Dy

Para evaluar un evento de precipitacion, se deben conocer las caracteristicas antes
mencionadas, que tienen que ver con el terreno donde cae el agua, y también con las

caracteristicas del evento en si mismo.

Un evento de precipitacion puede caracterizarse por su duracién y por su intensidad, definida
esta ultima como la cantidad de agua que cae en un tiempo determinado [mm/hr], siendo estas
las variables que definen la magnitud del evento. A su vez, los eventos de precipitacion
pueden clasificarse segun su tiempo de retorno. Esto significa, la posibilidad de que el evento
vuelva a ocurrir, 0 sea, el lapso promedio hasta la ocurrencia de un evento de igual o mayor
magnitud. El tiempo de retorno se determina mediante métodos estadisticos de distribuciones
de probabilidad que, segun los registros histéricos de precipitaciones, permiten saber la

probabilidad de que ocurra nuevamente.

La precipitacion méaxima probable (PMP) “por definicion es un evento extremo maximo con
una probabilidad limite, finita y tendiente a cero (pero no nula) de suceder vy, por lo tanto,
carece de sentido practico tener que asociarla a una recurrencia determinada (Caamario Nelly
et al., 2003). Algunos autores (Bertoni y Tucci, 1993) estiman a la PMP como un evento con
un periodo medio de retorno de 10.000 afos. Los procedimientos de estimacion formales de
la PMP han seguido dos escuelas que terminan siendo complementarias (WMO, 2009):
mediante métodos meteorolégicos o por métodos estadisticos. Para estimar la PMP de la
region Gran La Plata se trabajé con la serie de maximos anuales de precipitaciéon diaria
construida con los datos de la estacion La Plata Observatorio en el periodo disponible (1911-
2013) y complementada con valores puntuales de otras fuentes (La Plata Aero, del Servicio
Meteorolégico Nacional, Laboratorio de Hidrologia de la UNLP), a efectos de evitar introducir

errores apreciables en la estimacion de la PMP dada la pronunciada variabilidad espacial que
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presentan las tormentas estivales en la regién (lo ideal seria poder contar con una red
permanente de estaciones para evitar estas distorsiones y poder capturar asi el maximo diario
regional). Este tratamiento se ha efectuado en especial para la ultima década de registros
dadas las caracteristicas que presentaron las tormentas en ese periodo.” (Romanazzi P,
2014)

Es importante destacar que los registros de precipitaciones histéricas muchas veces no se
registran tan atras en el tiempo como para que el desarrollo estadistico sea acertado. Por
ejemplo, en la ciudad de La Plata datan de aproximadamente 100 afos, siendo este lapso
demasiado corto en cuanto a los ciclos del clima y a los cambios de origen antropogénico
(Cambio Climatico) que se estan experimentando en las ultimas décadas, poniendo en crisis
los métodos de evaluacion. De todas formas, el tiempo de retorno es la manera de valorar

cuan extraordinario es un evento, dato de suma importancia para la gestion del riesgo.

1.1. El ciclo hidrolégico en un medio urbano

Las impermeabilizaciones de la superficie del terreno y el drenaje, condicionadas por la
urbanizacion, intervienen en el proceso natural del ciclo hidrolégico reduciendo la infiltracion
directa de las aguas de origen pluvial, ademas se disminuye la evaporacion y se aumentan y

aceleran las escorrentias superficiales. (Stephen F., Adrian L., Brian M., 1998).

Los eventos de precipitacion sobre un medio urbano, difieren de los acontecidos sobre medios
con menor grado de impermeabilizacién, en cuanto al aumento de caudal y al momento en
que la crecida encuentra su pico. La impermeabilizacion del suelo aumenta
considerablemente la velocidad del movimiento del agua llegando a los cauces toda junta y

con menor tiempo de anticipacion.

Para el caso de La Plata, un ejemplo de lo mencionado (Grafico 1.3) es lo sucedido en la
tormenta de febrero de 2008. La lluvia en tal caso encontré su pico en el caudal una hora y
media desde que inicio la precipitacion (curva violeta). Para la misma lluvia, 40 afios antes
(curva azul), con menor urbanizacién —por ende menor grado de impermeabilizacién- el pico
del caudal se hubiera dado a las cuatro horas desde iniciada la lluvia y a su vez este pico
hubiera sido de un 40% menos de caudal de agua. En conclusién, el mismo evento con menor
grado de urbanizacién hubiera implicado mayor tiempo de anticipacién y menor caudal de

agua.
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Crecidas estimadas en el Arroyo Rodriguez
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Grafico 1.3: Hidrograma de la tormenta de febrero de 2008
Fuente: Laboratorio de hidrologia, UNLP

La accion del hombre sobre el territorio puede provocar la alteracion del funcionamiento del
ciclo hidroldgico, manifestandose en el creciente riesgo que las ciudades experimentan en la
actualidad. Segun la publicacién “Inundaciones Urbanas y Cambio Climatico,
recomendaciones para su gestion” (), se pueden identificar tres tipos de inundaciones
urbanas: (i). Las inundaciones pluviales; (ii) las inundaciones riberefias o costeras, y (iii) las

inundaciones mixtas que conjugan ambas condiciones.

Las primeras, las inundaciones pluviales, son producto de precipitaciones intensas cuyo
caudal resultante excede la capacidad de drenaje del sistema pluvial urbano. Ademas, en las
zonas de baja altitud dentro de los centros urbanos, la concentracion de agua puede
producirse no sélo debido a las altas tasas de precipitacion, sino también debido a las
obstrucciones del drenaje (presencia de escombros, bloqueos de alcantarillas y puntos de
recoleccidén), a menudo debido a la falta de mantenimiento. Este tipo de evento tiene la
caracteristica de ser una inundacién repentina, ya que se asocia con frecuencia a tormentas
severas con importante desarrollo convectivo, de corta duracion y concentrada en un area
relativamente pequefia. La calificacion de “repentina” refiere a la rapidez de la formacion de

la corriente, debido a la intensidad de las lluvias y a las consiguientes altas velocidades que

20 “Inundaciones Urbanas y Cambio Climatico, recomendaciones para su gestion” Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversidon Publica, Subsecretaria de
Proteccion Civil y Abordaje Integral, de Emergencias y Catastrofes, Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon (JICA), (2015)
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alcanza el flujo de agua. Esta rapidez las hace particularmente peligrosas para las personas
y sus bienes, ya que, dependiendo de la configuracion territorial de la ciudad y su entorno,

pueden transformarse en flujos de lodo y escombros.

Las inundaciones riberefias o costeras son tipicas de ciudades ubicadas sobre las margenes
de cursos de agua, mares y sistemas mixtos (como los estuarios), como el caso de Berisso y
Ensenada, en la region GLP, las cuales se producen como consecuencia del desborde de rios
y arroyos o por crecidas del mar. El aumento en el caudal de los rios y el derrame del agua
sobre las llanuras de inundacién afectan las ciudades que alli se desarrollan, muchas veces
a pesar de contar con sistemas de defensas o terraplenados artificiales. En sistemas
particulares como los estuarios, las inundaciones se producen en general cuando los efectos
de las mareas generadas por los centros de baja presion y los vientos persistentes e intensos,
se superponen con un periodo de mareas altas. La forma de embudo caracteristica de muchos
estuarios provoca un aumento en los niveles altos de agua en la parte superior, estrechando
tramos del rio. Estos tipos de inundaciones son experimentados sobre todo en deltas y son
mas frecuentes y menos graves en términos de profundidad que las inundaciones causadas

por las mareas de tormenta.

Las inundaciones mixtas, como su nombre lo indica, son inundaciones urbanas en las que la
crecida de un rio se combina con la falta de capacidad del sistema pluvial para la evacuacion

de los excedentes generados por lluvia.

La relacion entre los tipos de inundaciones urbanas y sus eventos disparadores se presenta

en el esquema de la figura 1.4.

Detonantes o agentes causales (™)

| - |
Lluvias individuales Lluvias miltiples Lluvias estacionales
.—__—\—&_
Inundacién - / g | o
. Inundacion ribereiia Inundacién mixta
de drenaje urbano

Figura 1.4. Tipo de inundacion urbana segun evento disparador
Fuente: Inundaciones Urbanas y cambio climatico, recomendaciones para su gestion, Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, 2015
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2. Aproximacion a los conceptos basicos de la Gestion del Riesgo

21. Riesgo

El concepto de “riesgo”, en el marco de la produccién social del mismo, se refiere al
“resultado imprevisto que surge como consecuencia de nuestras propias actividades o
decisiones en lugar de ser obra divina, de la fortuna o la fatalidad”. (Giddens Anthony, 1992).
De forma consciente o no, la sociedad con sus decisiones y acciones sobre el territorio,
conforma un escenario propicio para que los desastres ocurran. Que los eventos naturales se
transformen en catastrofes, que el riesgo cobre realidad, depende de las formas de
organizacién (que involucra procesos socio-demograficos, econdmicos, productivos,

tecnoldgicos y politico institucionales) y configuracion territorial (2').

En este sentido, el riesgo, vinculado a los desastres por inundaciones, refiere, segun Allan
Lavel, a una posibilidad y una probabilidad de dafos relacionados con la existencia de
determinadas condiciones en la sociedad, o en el componente de la sociedad bajo
consideracion (individuos, familias, comunidades, ciudades, infraestructura productiva,
vivienda etc.). En consecuencia, el riesgo es una condicion latente que capta una posibilidad
de pérdidas hacia el futuro, cuyo analisis y aproximacion es posible a partir de métodos de

medicion cualitativos y cuantitativos.

Un evento natural de grandes magnitudes no es una excepcion o una anomalia del sistema,
sino que es parte de su funcionamiento normal. Que éste cause dafios sobre el medio fisico
y social no se define sélo en relacion a su magnitud, sino que la variable del accionar humano

es lo que lo termina de definir como desastre o no.

El desastre es entonces, producto de los procesos antropicos dados en una determinada
region. La conceptualizacion del riesgo, en términos de la teoria social del mismo, permite
incorporar otras dimensiones, cuya consideracién se centra en la disminucién de las
consecuencias catastroficas. Estas dimensiones, segun Claudia Natenzon (1995) son:

peligrosidad, vulnerabilidad, exposicion e incertidumbre, las cuales se definen a continuacion.

= Peligrosidad: Es el potencial peligroso inherente a los fendmenos naturales que puede

agudizarse por las acciones humanas. Para realizar un manejo adecuado de la

21 Introduccidn, Figura 2: Esquema conceptual territorio como soporte de las actividades humanas
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peligrosidad, es necesario conocerla, es decir, evaluar la magnitud de los dafos que
puede provocar un determinado fendmeno.

= Vulnerabilidad: Se define por las condiciones -demograficas, econémicas, culturales,
politicas, institucionales, etc.- de una sociedad, que la predisponen para sufrir y/o evitar
dafios en uno o varios aspectos que la configuran.

= Exposicién: Es la distribucién en el espacio de lo que es potencialmente afectable:
poblaciéon y bienes materiales. En el analisis de esta componente se expresa la
distribucion territorial de las personas y bienes afectados, asi como los factores
histéricos que vinculan los procesos naturales con las configuraciones territoriales que
implican condiciones socio-econdémicas, usos de suelo, distribucion de asentamientos
humanos, infraestructura y gestion de servicios publicos.

= Incertidumbre: Cuando no es posible predecir el comportamiento del fendémeno fisico
peligroso, ni cuantificar la vulnerabilidad y la exposicién, aparece la incertidumbre. La
falta de previsiones, prevenciones, preparaciones o respuestas precisas desde el
conocimiento cientifico se contrapone a la urgencia de la toma de decision en la esfera
politica: se trata de situaciones que no pueden ser resueltas a partir del conocimiento
existente pero que requieren de una resolucién inmediata por la importancia de los
valores en juego, las vidas humanas, los bienes materiales. La situacion de
incertidumbre hace que se deban incorporar, a la toma de decisién, todos aquellos
actores sociales que se encuentran expuestos al riesgo, con lo cual la resolucién se

efectuara en la arena politica. (Natenzon C., 1995)

Todas las dimensiones propuestas por Natenzon deben ser incluidas como componentes del
Riesgo y —especialmente— como componentes de la produccion social del mismo. El estudio
individualizado de cada una no aporta a la visién integral buscada, con lo cual es preciso
entender a las cuatro como un conjunto cuya consideracién y analisis sistémico compone el

riesgo (y la capacidad de prevencion y respuesta al mismo).

El IPCC plantea que “los fendmenos climaticos extremos, la exposicion y la vulnerabilidad
estan influenciados por una amplia gama de factores, incluidos el Cambio Climatico de origen
antropogénico, la variabilidad natural del clima y el desarrollo socio-econdmico. La gestion de
riesgos de desastre y la adaptacién al Cambio Climatico se centran en la reduccién de la
exposicion y la vulnerabilidad y el aumento de la resiliencia a los posibles impactos adversos
de los fendmenos climaticos extremos, a pesar de que los riesgos no pueden eliminarse
completamente” (IPCC, 2012). En este sentido, se define al riesgo como “la probabilidad de

que, durante un periodo especifico de tiempo, se produzcan alteraciones graves del
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funcionamiento normal de una comunidad o una sociedad debido a los fendmenos fisicos
peligrosos que interactian con condiciones sociales vulnerables, dando lugar a efectos
humanos, materiales, econédmicos o ambientales adversos generalizados, que requieren una
respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las necesidades humanas esenciales, y

que pueden requerir apoyo externo para la recuperacion” (Figura 1.5) (IPCC, 2012)

CLUMA
Variabilidad F : G::;::!

natural F de desastre

; “RIESGOS
meteoroldgicos R ENRYREIY:
. 7 y diméticos
Cambio climatico Adaptacién al

antropdgeno cambio climitico

Emisiones de gas de efecto invemnadero

Figura 1.5: Conceptos centrales que involucra los riesgos de desastres
Fuente: IPCC 2012

El riesgo, entonces, esta determinado por su caracter multidimensional. El modelo de gestién
del riesgo implementado en cada region, actuara en pos de mitigar o adaptarse a ese riesgo
existente. En este marco, las Naciones Unidas, a través de la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres (UNISDR) (??), vincula al riesgo de desastres con las posibles
pérdidas que ocasionaria un desastre -en términos de vidas, condiciones de salud, medios de
sustento, bienes y servicios- que podrian ocurrir en una comunidad o sociedad particular en
un periodo especifico de tiempo, en el futuro. En consecuencia, existe un “riesgo aceptable”
que depende del nivel de las pérdidas potenciales que una sociedad o comunidad consideran
aceptable, segun sus condiciones sociales, econémicas, politicas, culturales, técnicas vy
ambientales existentes. (UNISDR, 2009). Asimismo, clasifica el riesgo segun intensidades en
“riesgo intensivo” y “riesgo extensivo”. El primero esta asociado con la exposiciéon de grandes
concentraciones poblacionales y actividades econdmicas a eventos intensos relativos a las
amenazas existentes, los cuales pueden conducir al surgimiento de impactos potencialmente

catastréficos de desastres, que incluirian una gran cantidad de pérdidas humanas y de bienes.

22 https://www.unisdr.org/
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El riesgo intensivo es primordialmente una caracteristica de las grandes ciudades o de zonas
densamente pobladas que no sélo estan expuestas a amenazas intensas, tales como fuertes
terremotos, volcanes activos, grandes inundaciones, tsunamis o tormentas, sino que también
presentan altos niveles de vulnerabilidad frente a estas amenazas. Por otro lado, el riesgo
extensivo, se relaciona con la exposicién de poblaciones dispersas a condiciones reiteradas
o persistentes con una intensidad baja o moderada, a menudo de naturaleza altamente
localizada. El riesgo extensivo es primordialmente una caracteristica de las zonas rurales y
los margenes urbanos en los que las comunidades estan expuestas y son vulnerables a

inundaciones, aludes, tormentas o sequias recurrentes y localizadas.

Por ultimo, la UNISDR define riesgo residual como aquel que todavia no se ha gestionado,
aun cuando existan medidas eficaces para la reduccion del riesgo de desastres y para los
cuales se debe mantener las capacidades de respuesta de emergencia y de recuperacion. La
presencia de un riesgo residual supone una necesidad continua de desarrollar y respaldar las
capacidades eficaces de los servicios de emergencia, preparacion, respuesta y recuperacion,

conjuntamente con politicas socio-econdmicas, tales como medidas de proteccion social.

En la presente tesis, se entiende al Riesgo como el producto entre la peligrosidad, la
exposicion y la vulnerabilidad. En la figura 1.6 se expresa el estrecho vinculo que esta relacion
supone. En tanto, bajo el mismo nivel de peligrosidad, el nivel de riesgo es alto cuando los
grupos de poblacion y bienes cuentan con vulnerabilidad alta mientras que, la reduccién de la
vulnerabilidad provoca una disminucion también en el riesgo. Esto ultimo significa que la
amenaza, con el mismo grado de peligrosidad, sobre suelos que no hay poblacion vulnerable

expuesta, el riesgo se anula.

i nivel de riesqo es alto cuando la vulnerabilidad es alta, es decir, El nivel de riesgo es bajo cuando la vulnerabilidad es minima, es decir,
cuando no se cuenta con ningun elemento de proteccion se cuenta con la mdxima proteccidn

Figura 1.6: Esquema conceptual de riesgo
Fuente: Elaboracion propia en base a IPCC 2012
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Los conceptos de peligrosidad y vulnerabilidad involucran una diversidad de variables que
seran abordados oportunamente en los proximos Capitulos de la tesis. Por su parte, la
peligrosidad estara condicionada por una amenaza determinada. Las amenazas de origen
natural surgen de una variedad de fuentes: geoldgicas, meteoroldgicas, hidrolégicas,
ocedanicas y biolégicas, que algunas veces actuan de forma combinada. En contextos
técnicos, se describen las amenazas de forma cuantitativa mediante la posible frecuencia de
la ocurrencia de los diversos grados de intensidad en diferentes zonas, segun se determinan
a partir de datos histéricos u otros analisis cientificos. Las amenazas naturales se pueden
caracterizar en funcién de su magnitud o intensidad, su velocidad, la duracién y el area que

abarcan.

Las amenazas socio-naturales tienen que ver con el mismo origen, natural, pero la gravedad
y magnitud de su impacto estara condicionada por la interaccién de las amenazas naturales
con el medio antropico. Segun la UNISDR, el término amenazas socio-naturales se utiliza para
aquellas circunstancias donde las actividades humanas incrementan la ocurrencia de ciertas
amenazas, mas alla de sus probabilidades naturales. La evidencia sefiala que existe una
cantidad creciente de desastres ocasionados por estas circunstancias. Las amenazas socio-
naturales pueden reducirse y hasta evitarse a través de una gestion prudente y sensata de
los usos del suelo y de los recursos ambientales. Estas, deben comenzar a gestionarse, en
principio, mediante un prondstico cuya declaracion certera o el célculo estadistico de la

ocurrencia probable, involucre las especificidades del territorio. (UNISDR, 2009)

En la presente investigacion se abordaran las amenazas hidrometeoroldgicas, definidas por
UNISDR como un proceso o fenédmeno de origen atmosférico, hidrologico u oceanografico
que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos,

o danos ambientales.

Existen una variedad de amenazas hidrometeoroldgicas, entre las que se encuentran los
ciclones tropicales (también conocidos como tifones y huracanes), tempestades, granizadas,
tornados, tormentas de nieve, fuertes nevadas, avalanchas, marejadas, inundaciones (entre
éstas las repentinas), sequias, olas de calor y de frio. Se abordara aqui el riesgo a
inundaciones producidas por intensas precipitaciones por ser el mayor riesgo al cual esta

expuesta la ciudad de La Plata.

Para el caso del término que refiere a la vulnerabilidad es importante destacar su caracter

dinamico, con variabilidad en el tiempo y espacio, y que depende de factores econdmicos,
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sociales, tecnoldgicos, geograficos, culturales, institucionales, de gobernanza y ambientales.
La exposicion y la vulnerabilidad de las personas y las comunidades son distintas en funcién
de las desigualdades en los niveles de riqueza y educacion, discapacidad y estado de salud,

asi como del sexo, la edad, la clase social y otras caracteristicas sociales y culturales.

2.2. Vulnerabilidad y Resiliencia

Ahondando sobre el concepto, vulnerabilidad refiere a las caracteristicas y circunstancias de
una comunidad, sistema o bien, que los hacen susceptibles a los efectos dafinos de una
amenaza. Por vulnerabilidad entendemos “las caracteristicas de una persona o grupo, desde
el punto de vista de su (in) capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del
impacto de una amenaza natural’ (Blaikie, P. 1996). Implica entonces, diversos aspectos que
surgen tanto de factores fisicos, sociales, econdémicos y ambientales. La contextualizacion del
término es importante ya que el grado de vulnerabilidad puede variar considerablemente al

interior de una comunidad y en el transcurso del tiempo.

El concepto que, de alguna manera, refiere inversamente a la vulnerabilidad es la resiliencia,
definida por la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza
para anticipar, resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna
y eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones
basicas. El concepto proviene de la metalurgia: originalmente, la resiliencia es una
caracteristica de algunos metales. A partir de ese origen, el término ha sido adoptado y
resignificado por muy diversas disciplinas en distintos campos de aplicacion. Michael Rutter es
quien, en 1972, lo introduce a las ciencias sociales, concibiéndolo como “la variacién individual

en la manera en la que las personas responden a los riesgos a lo largo del tiempo”.

Segun el IPCC la resiliencia es la habilidad de un sistema y sus componentes para anticipar,
absorber, adaptarse o recuperarse de los efectos de un fendmeno peligroso, de forma
oportuna vy eficiente, incluso velando por la conservacion, restauracion o mejora de sus
estructuras y funciones basicas esenciales (IPCC, 2012). Implica la capacidad de “resistir a”
o de “resurgir de” una perturbacion. La resiliencia de una comunidad con respecto a los
posibles eventos que resulten de una amenaza, se determina por el grado al que esa
comunidad cuenta con (o es capaz de producir y/o adquirir) los recursos necesarios y es capaz

de organizarse, tanto antes como durante los momentos apremiantes. (ONU Habitat, 2009).
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2.2.1. Vulnerabilidad Social

El concepto de “Vulnerabilidad social”, se refiere a “la propension de la poblacién a sufrir dafio
ante la presencia de una determinada fuerza o energia potencialmente destructiva;
representando la incapacidad para absorber, mediante el autoajuste, los efectos de un
determinado cambio a su ambiente, o sea su inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese
cambio” (Clichevsky, 2002). Es un concepto multidimensional, que esta asociado a un sujeto
(se es vulnerable a) y que incluye, exposicion, sensibilidad y resiliencia. José Gémez dice al
respecto: “La vulnerabilidad, posee una riqueza potencial que permitiria una vision mas
compleja sobre los procesos de generacion y reproduccién de la pobreza y exclusion social.
Por otro lado, realiza la vinculacién entre los sistemas naturales con los socio-econémicos;
asimismo, se relacionan en el andlisis las escalas global y local y, en las respuestas de
caracter politico, las influencias de los diferentes niveles de decisién y competencias en la

escala local”. (Gomez, José J., 2001).

La vulnerabilidad social muchas veces es confundida con el concepto de pobreza. Se destaca
aqui que ambos conceptos comparten un principio comun. Sin embargo, existen
caracteristicas de las personas o comunidades que se constituyen en vulnerables que no
estan necesariamente ligadas a la pobreza. Se puede decir que una persona puede ser
vulnerable a alguna situacién sin ser pobre; por ejemplo, una persona anciana es altamente
vulnerable frente a un evento de inundacion por no contar con las capacidades, sobre todo
fisicas, de sobrellevar el evento. En el mismo sentido, entre la exposicién y la vulnerabilidad
existen diferencias estructurales. Una persona en condicién de pobreza puede no ser
necesariamente vulnerable si no hay exposicion. En tanto aparece la exposicion como
condicion para la vulnerabilidad: se es vulnerable cuando coexisten las condiciones de
vulnerabilidad con la exposicion. Por ende, la condicion de pobreza no implica ser vulnerable
a cualquier fenomeno probable, del mismo modo que la exposicion maxima no implica

necesariamente ser altamente vulnerable.
2.2.2. Vulnerabilidad Territorial

La “vulnerabilidad territorial” tiene que ver con el binomio territorio-sociedad manteniéndose
en equilibrio -0 no- a través de distintas dimensiones y escalas superpuestas. Las
caracteristicas particulares de los bienes materiales en un tiempo determinado para superar
un evento sin ser dafados, sera la linea de base para medir el grado de vulnerabilidad
territorial. En este sentido, la vulnerabilidad territorial se asocia al grado de exposicion, pero

no se reduce a ello. La vulnerabilidad territorial es definida como las consecuencias o dafnos
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que pueden desencadenarse en un territorio expuesto tras un evento externo potencial.
Dichos dafos dependeran de las condiciones preexistentes del territorio, considerando las
caracteristicas de los elementos como la infraestructura, la vivienda, las actividades
productivas de la economia, los servicios publicos y sociales. (Marco de Referencia sobre

Vulnerabilidad Territorial, Secretaria de Gestion de Riesgos Ecuador, 2014.)

Por ejemplo, se considera a una “vivienda” expuesta en relacién a la ubicacion y la
peligrosidad respectiva. En tanto, el grado de vulnerabilidad la misma quedara condicionado
por la capacidad de la vivienda de sobrellevar el evento. En este sentido, las caracteristicas
de los materiales de las viviendas puede determinar el grado de vulnerabilidad o bien su
disefo en funcion de la altura del agua frente a un evento extremo (viviendas en planta alta o

planta baja).

2.3. Construccion social del riesgo de desastres

En esta concatenacion de definiciones, es necesario explicitar el concepto de “desastre”,
entendido éste como “la destruccion, parcial o total, transitoria o permanente, actual o futura,
de un ecosistema vy, por tanto, de vidas humanas, del medio y de las condiciones de
subsistencia” (Vargas J. E., 2002).

Los desastres, se presentan cuando se desencadena una fuerza o energia potencialmente
destructiva (amenaza) en un medio que se caracteriza por sus condiciones de debilidad ante
ésta, o por la incapacidad para reponerse de sus efectos. La amenaza depende de la energia
o fuerza potencialmente peligrosa, de su propension a desencadenarse y del detonador que
la activa. La vulnerabilidad determina el impacto del desastre, es decir, el grado de alteracién
de la vida y “es funcién del grado de exposicién, la proteccidén preestablecida, la reaccion

inmediata, la recuperacioén basica y la reconstruccion.” (CEPAL, 2005).

Los desastres o eventos relacionados con pérdidas y dafios humanos y materiales
significativos han ocurrido desde que la humanidad existe como tal. Suceden cuando un grupo
social, pais o regién no toma las medidas para evitarlo, pero también cuando éstos no son
capaces de recuperarse por sus propios medios para restituir (salvo por las irrecuperables

pérdidas de vidas humanas) las condiciones previas.

Con el transcurso del tiempo, los conceptos de desastre y de riesgo han ido cambiando, desde

un enfoque fatalista y de origenes divinos, pasando por uno centrado en las actividades de

PAGINA 49



Desarrollo metodolégico para la evaluacion de la gestién del riesgo hidrico. | CAPITULO 1

control de la amenaza -y, sobre todo, en la emergencia y la recuperacion— hasta el actual, en
que el riesgo se entiende como un proceso continuo, dinamico, cambiante en el tiempo y
vinculado al desarrollo. “Este proceso se entiende entonces como “construccion social del
riesgo”, que recibe influencia y retroalimentacion de dinamicas sociales, econémicas y

politicas, es decir, de decisiones individuales o colectivas, deliberadas o no.” (CEPAL, 2005)

Como ya se ha mencionado oportunamente “los desastres no son naturales” (Maskrey, comp.
1993) sino que tienen lugar en ocasion de un evento natural, con lo cual son la materializacion
de un riesgo potencial, producto de los procesos econdmicos, sociales, culturales,
ambientales y politicos dados en un determinado lugar y momento histérico. Los impactos de
un desastre quedan directamente vinculados al grado de adaptacion de la comunidad, del
territorio, a las politicas de prevencion y preparacion, a la existencia o no de un plan que

gestione la emergencia.

24. Modelos de riesgo

Los modelos para calcular y espacializar el riesgo en el territorio han ido evolucionando con
el correr de los afios, en funcién del concepto de desastre —producto de la naturaleza o como
construccion social- y por consiguiente también de la manera de gestionarlo —medidas de
adaptacion al medio o correcciones estructurales en los modos de organizacion y
configuracion del riesgo y/o de la capacidad de prevision y/o respuesta frente al desastre. En
este sentido, si anteriormente solo se vinculaba con la amenaza y la peligrosidad de la misma,
concebir al riesgo como desenlace de un proceso y que depende tanto de la peligrosidad
como de la vulnerabilidad y exposicion implica también correlacionar los conceptos en un

modelo operativo.

En 1979, la UNDRO realiz6 una publicacion, Natural Disasters and Vulnerability analysis, (*3)
con el objetivo de homogeneizar conceptos. El riesgo se entiende como el vinculo entre la
peligrosidad y la vulnerabilidad, obteniendo considerable difusién a escala global, a partir de
entonces. El riesgo es definido como la probabilidad de ocurrencia de un evento natural en un
determinado periodo de tiempo y en un area dada -potencialmente sujeta a dicho fenédmeno-

interactuando con un medio, cuyas caracteristicas definen el grado esperado de pérdidas de

(%) https://archive.org/details/naturaldisasters00offi/page/n59
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un elemento o conjunto de elementos determinados. Esa probabilidad y esa interaccion
permiten medir el riesgo al cual esta expuesto un territorio. En este sentido, proponen las

siguientes ecuaciones para cuantificar el riesgo.

Rs=P=xV
0<Rs<1

Donde:

Rs: Riesgo Especifico: Indica el grado esperado de pérdidas debidas a un fenémeno natural

P: Peligro: Indica la probabilidad de ocurrencia de un evento natural en un determinado periodo de
tiempo y en un area dada potencialmente sujeta a dicho fenémeno.

V: Vulnerabilidad: Indica el grado esperado de pérdidas de un elemento o conjunto de elementos
determinados sujetos a riesgo resultante de la ocurrencia de un fendmeno natural de una
determinada magnitud

RT =Rs+*E=Px*xV=*E
0<RT<1
Donde:
RT: Riesgo total: corresponde al nimero de vidas perdidas, personas damnificadas, dafios a la
propiedad, etc, debidas a un fendmeno natural especifico-
E: Exposicion: Indica la poblacién, propiedades, actividad econdmica, incluyendo los servicios en
riesgo en un area determinada. .
V: Vulnerabilidad: Indica el grado esperado de pérdidas de un elemento o conjunto de elementos

determinados sujetos a riesgo resultante de la ocurrencia de un fendmeno natural de una
determinada magnitud

Fuente: UNDRO, Natural disasters and vulnerability analysis, 1979

Las definiciones de riesgo y vulnerabilidad del modelo descripto quedan emparentadas, en la
ecuacion y conceptualizacion, directamente con las pérdidas asociadas al evento natural. De
acuerdo al abordaje conceptual anterior, la presente tesis sostiene que las condicionantes de
un desastre, cuyo detonante es un evento natural, guardan relacién directa con los procesos
de configuracién y organizacion territorial, siendo las caracteristicas particulares del sitio las
que definen la magnitud del impacto, en tal sentido, condiciones multiescalares y
multidimensionales que moldean una realidad en la ciudad que define como se

desencadenara el evento o desastre.

En 2011 la CEPAL publica una Guia Metodolégica que incluye también un modelo matematico
para cuantificar el riesgo. El mismo involucra los elementos constitutivos del riesgo de acuerdo
al “tetraedro del riesgo” donde se vinculan el Agente con la Vulnerabilidad, la Exposicién y la

Incertidumbre.
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Ran = Hap * Eqp * Van

Donde:

R: Riesgo: pérdidas esperadas a causa de una amenaza (Hazard) determinada sobre un elemento
expuesto durante un periodo de tiempo.

H: Agente o Amenaza (Hazard): fenémeno fisico o derivado de la actividad humana, que puede
provocar dafios en términos de pérdidas de vidas humanas, propiedad, pérdidas
socioeconémicas y degradacién ambiental

E: Exposicion: la zona, region, entidad o ente que se ve afectado ante la ocurrencia de un evento
asociado al agente.

V: Capacidad que tienen las zonas, regiones, entidades o entes de anticiparse, enfrentarse, resistir
y recuperarse del impacto producido por un agente de una magnitud dada, entendiendo que la
vulnerabilidad esta constituida por multiples factores institucionales, econémicos vy
socioculturales

a: Localizacién

h: Amenaza con magnitud asociada

Fuente: CEPAL, Efectos del cambio climatico en América Latina y el Caribe - Guia Metodoldgica, 2011

Si bien la propuesta de la CEPAL es significativamente mas compleja a medida que se avanza

en el estudio, la base conceptual esta dada en la expresién anterior.

Si bien existen otras expresiones para definir y calcular el riesgo, las anteriores resultan
emblematicas en tanto han sido utilizadas y difundidas globalmente. Entre ambas, si bien la
expresion matematica es semejante, se observa una diferencia sustancial en la
conceptualizacién de los términos. Dicha cuestion no es escindible de la temporalidad de la
formulacién, asimismo refuerza el argumento de que la conceptualizaciéon y abordaje del
riesgo ha evolucionado hacia la integracion de factores tanto naturales (la amenaza y
peligrosidad) como sociales, socio-econémicos, culturales, institucionales, etc. (exposicion,

vulnerabilidad e incertidumbre)

2.5. Gestion del riesgo

La “gestion del riesgo de desastres” se puede definir como un proceso social cuyo fin es la
prevision, el control permanente y la reduccion de dicho riesgo en la sociedad, en consonancia
con el logro de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial sostenibles.
Segun las Naciones Unidas, “se trata del enfoque y la practica sistematica de gestionar la
incertidumbre para minimizar los danos y las pérdidas potenciales”. La incertidumbre se
minimiza a través de, por un lado, aumentar el conocimiento sobre el comportamiento de los
diversos sistemas involucrados o comprometidos durante un evento, y en segundo lugar,

activando mecanismos (construccién de redes, definicién de circuitos y elaboracion de
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protocolos de gestidn de informacién y de intervencion), implementando medidas correctivas,

tendientes a mitigar o disminuir el riesgo potencial.

Gestionar el riesgo involucra distintos niveles de intervencion, que van desde lo global hasta
lo local, comunitario y familiar. Requiere de la existencia de sistemas o estructuras
organizacionales e institucionales publicas estatales y no estatales, privadas y comunitarias
que reunan, de acuerdo con modalidades de coordinacion establecidas y con roles
diferenciados y acordados, las instancias colectivas de representacion, involucramiento y
participacién efectiva de los actores e intereses relacionados con la construccion del riesgo y
su reduccion, prevision y control (Lavell, 2003). Se trata de una actividad que involucra, segun
CEPAL (2005) los siguientes elementos:

= El analisis de riesgo, a fin de estimar la probabilidad de que ocurra un desastre, sobre
la base de las amenazas y vulnerabilidades especificas de una region y poblacién
particular;

= la prevencion y preparacion ante los desastres, mediante medidas politicas, legales,
administrativas, de infraestructura, logisticas y de formacion y comunicacion;

= la rehabilitacion y reconstruccion que considere el analisis critico de las causas y
consecuencias del desastre, de modo de modificar el perfil del riesgo en el futuro;

. la integracion de los sectores que directa o indirectamente construyen el riesgo y
la cooperacion, a fin de modificar el circulo vicioso entre desastre, reconstruccion,
desarrollo y nuevamente desastre;

] la concientizacion, capacitacion y entrenamiento de la poblacion, de los miembros
de los equipos responsables de las agencias estatales de distintos niveles
jurisdiccionales involucradas en la gestién del riesgo y de las instancias politicas de
decision, junto con el fortalecimiento de las estructuras de gestiéon del riesgo local

y/o regional orientadas a mejorar los mecanismos comunitarios de asistencia

La gestion del riesgo puede periodizarse - segun el momento de aplicacion de las acciones -
en (i) antes, (ii) durante, o (iii) después del evento natural. En este sentido se diferencian por
un lado las medidas de: (i) Prevencién y Preparacién, (ii) Emergencia y (iii) Recuperacion

y Reconstruccion. (Figura 1.7)
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}  PREVENCIONY ) MEDIDAS ESTRUCTURALES
PREPARACION % MEDIDAS NO ESTRUCTURALES

z

GESTION DEL RIESGO

} PLAN DE RECONSTRUCCION —_|

Figura 1.7: Sintesis momentos de la Gestion del Riesgo
Fuente: Elaboracion propia

Las medidas de Prevencion y Preparacion (i), involucran todas las acciones de planificacién
y preparacion previa a cualquier evento. Involucra tanto acciones de planificacion de la
emergencia y la reconstruccion, planificacion y ordenamiento territorial ambiental, como
también, planes de comunicacion, fortalecimiento institucional, capacitacion, entre otras.
Estas son las llamadas, Medidas no Estructurales. En segundo lugar, las medidas preventivas
y preparatorias involucran también las construcciones fisicas necesarias como obras
hidraulicas, relocalizacién de viviendas, entre otras. Su objetivo particular es evitar o reducir

los posibles impactos de las amenazas. Estas medidas son las Medidas Estructurales.

Las Medidas no Estructurales, son aquellas que no suponen una construccion fisica y que
utilizan el conocimiento, la informacién, la comunicacién, las practicas o los acuerdos
existentes para reducir el riesgo y sus impactos, a través de la implementacion de politicas
publicas, algunas partir del dictado de leyes, acciones de concientizacién publica, medidas de
capacitacion y educacion, entre otras. En este sentido, son ejemplos de medidas no
estructurales: el analisis del riesgo, la generacién de sistemas de alerta temprana, los
protocolos de actuacion (generales y especificos), la capacitacion y concientizacion, la
planificacién de contingencias, la reserva de recursos y el plan de reconstruccion de los dafios
ocasionados. Ademas, otras medidas cuyo origen no deviene especificamente para reducir el
riesgo, como la planificacion y el ordenamiento territorial, la articulacién y fortalecimiento

institucional, etc.

Las Medidas Estructurales por su parte, son aquellas que involucran la construccién de alguna
obra por ejemplo, mejoramiento de escurrimiento de cauces, ampliacion y optimizacién de

sistemas de drenaje y escorrentia, obras de ingenieria de sistemas hidraulicos o de movilidad

PAGINA 54



Desarrollo metodolégico para la evaluacién de la gestién del riesgo hidrico. | CAPITULO 1

vial, entre otros; asi como también la relocalizacion de poblacion vulnerable tras la
construccion de conjuntos habitacionales, cuya nueva ubicacion no implique un riesgo. (Figura
1.8)

MEDIDA NO ESTRUCTURAL MEDIDA ESTRUCTURAL

PROTOCOLOS BARRIALES

—

Protocolos Barriales en el marco del Plan de Reduccion del
Riesgo a Inundaciones (Plan RRI), La Plata 2019

— \,-“
" - ;
A7 G K Pgrar|

Obras hidrdulicas Gran La Plata

Figura 1.8: Medias estructurales y no estructurales
Fuente: Elaboracion propia

Las medidas de Emergencia (ii) frente a un evento, se activan una vez sucedido el evento,
sin embargo requieren de una planificacion previa, a fin de prever los posibles impactos de un
evento y se ponga en marcha un “Plan de contingencia”. En tal caso, el proceso requiere
establecer arreglos previos para permitir respuestas oportunas, eficaces y apropiadas ante
tales eventos y situaciones. Con anterioridad al evento, se deben tener en claro cuales son
las areas criticas en funcion de diferentes hipotesis y la determinacién de los impactos
(sociales, territoriales, ambientales), asi como la cuantificacion y localizacién precisa de lo

damnificado, sean personas o bienes fisicos.

Planificar las emergencias brinda como resultado la construccion de estrategias coordinadas
y organizadas, al igual que funciones y recursos institucionales necesarios, disposiciones
operativas, y procesos y canales de informacién identificados con claridad para cada actor
especifico. Durante la planificacion de la emergencia —como se menciond-, se debe
desarrollar una serie de escenarios posibles y sus consecuentes acciones en la fase de

emergencia.

La planificacion de emergencias se basa fundamentalmente en la correcta articulacion de los
actores, su organizacion y el conocimiento del rol de cada uno de ellos y de la interaccion con

los roles de los demas. Dadas las dinamicas urbanas y sociales, en continuo cambio y
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movimiento, estas practicas deben actualizarse y ensayarse con regularidad para asegurar el

correcto funcionamiento y asi disminuir los impactos de un evento.

Las medidas de Recuperacion y Reconstruccion (iii) -de ser necesarias-, deben restaurar
la situacion acudiendo a medios de sustento y condiciones adecuadas de vida de las
comunidades afectadas. En principio se buscara volver a las condiciones previas al desastre,
pero, si es pertinente, incluyendo también medidas para reducir la incidencia de factores y
condiciones de riesgo precedentes y nuevas. Estas tareas se inician una vez finalizada la fase
de emergencia y deben basarse en estrategias que promuevan la participacion publica,
buscando un mayor grado de concientizacién (reduccién de la incertidumbre) y con miras a
reconstruir la situacién, reduciendo la vulnerabilidad y la exposicion de la comunidad, las

infraestructuras y bienes urbanos.

Se debe incluir en esta fase acciones de transformacion, o sea la alteracion de los atributos
de un sistema que se considera que indujeron/agravaron los impactos: los valores de
vulnerabilidad, tanto social como territorial, los regimenes normativos, legislativos o

burocraticos, entre otros.

La UNISDR publicé en 2012 el Manual: “Cémo desarrollar ciudades mas resilientes”, en busca
de lanzar lineamientos para que los lideres de gobiernos locales se formen en temas de
gestion del riesgo. Asimismo, las ciudades pueden ser parte de una red de ciudades
resilientes, con el objetivo de intercambiar experiencias y sumar conocimiento de gestion local
de riesgos. El Manual define a una ciudad resiliente con las siguientes caracteristicas: (i) Es
una ciudad en la que los desastres son minimizados porque la poblacion reside en viviendas
y barrios que cuentan con servicios e infraestructura adecuados, que cumplen con codigos de
construccion razonables, y en la que no existen asentamientos informales ubicados en
llanuras aluviales o pendientes escarpadas debido a la falta de otro terreno disponible. (ii)
Tiene un gobierno local incluyente, competente y responsable que vela por una urbanizacion
sostenible y destina los recursos necesarios para desarrollar capacidades a fin de asegurar la
gestion y la organizacion de la ciudad antes, durante y después de una amenaza natural. (iii)
Es una ciudad en la cual las autoridades locales y la poblacién comprenden sus amenazas, y
crean una base de informacion local compartida sobre las pérdidas asociadas a la ocurrencia
de desastres, las amenazas y los riesgos, y sobre quién esta expuesto y quién es vulnerable.
(iv) Es una ciudad en la que las personas estan empoderadas para participar, decidir y
planificar su ciudad conjuntamente con las autoridades locales, y valoran el conocimiento, las
capacidades y los recursos locales autéctonos. (v) Ha tomado medidas para anticiparse a los

desastres y mitigar su impacto mediante el uso de tecnologias de monitoreo y alerta temprana
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para proteger la infraestructura, los activos y los integrantes de la comunidad, incluyendo sus
casas y otros bienes, el patrimonio cultural y la riqueza medioambiental y econdmica. Ademas,
es capaz de minimizar las pérdidas fisicas y sociales derivadas de fendmenos meteorolégicos
extremos, terremotos u otras amenazas naturales o inducidas por el hombre. (vi) Es capaz de
responder, implementar estrategias inmediatas de recuperacion y restaurar rapidamente los
servicios basicos necesarios para reanudar la actividad social, institucional y econémica tras
un desastre. (vii) Es consciente de comprender que la mayoria de los puntos anteriores
también son primordiales para desarrollar una mayor resiliencia a las repercusiones
medioambientales negativas, incluyendo el cambio climatico, y para reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero.

En este sentido, dirigido a los gobiernos locales, el Manual de Ciudades Resilientes destaca
diez aspectos esenciales para que una ciudad logre ser resiliente. Los mismos se sintetizan a

continuacion, en la Tabla 1.9:

Establezca o consolide la capacidad institucional y de coordinacién a nivel de la ciudad.
Instaure un marco legal para la resiliencia y la reduccién del riesgo de desastres.
Coordine todos los servicios de emergencia dentro de la ciudad.
Cree alianzas y redes mas alla de la ciudad.
Invierta en medidas de reduccion de riesgos y en camparias de concientizacion publica.

= Asigne un presupuesto para preparacion y respuesta.

= Considere el establecimiento de un fondo de contingencia para la recuperacion tras un
Financiamiento y recursos. desastre.

= Elabore un programa de incentivos y penalidades para la Reducciéon de Riesgo de

Desastres.

= Mejore el rendimiento econdémico.

= Determine la naturaleza y el grado del riesgo de desastres.
Evaluacion de riesgos multi- = Divulgue la informacion sobre riesgos y apliquela a las decisiones Ejemplos para el
amenaza desarrollo.

= Divulgue la informacion sobre riesgos y apliquela a las decisiones para el desarrollo

Marco Institucional y
administrativo

Proteccién, mejoramiento y = Proteja la infraestructura vital.
resiliencia de la infraestructura. = Construya nueva infraestructura resiliente.
= Procure que las escuelas y las instalaciones de salud sigan funcionando.

" ) ) = Evalle el riesgo de desastres en escuelas y hospitales y consolide/refuerce los mas

Proteccion de las instalaciones
itales: Educacioén y salud vulnerables.
vi - Bducacion y salud. = Reconozca la importancia de los servicios y operaciones prioritarias después de un
desastre.

Reglamentacion de la construccion y planificacion territorial.
Cédigos de construccion seguros implementados.
Desarrolle la planificacion territorial y urbana con base en evaluaciones de riesgo.
Mejore las condiciones de los asentamientos humanos informales y promueva una
construccion mas segura.
= Desarrolle capacidades locales y fortalezca la participacion en la planificacion urbana
y el uso del suelo.
Cédigos de construccion seguros implementados
Desarrolle la planificacion territorial y urbana en base a evaluaciones de riesgo.
Refuerce la concientizacion publica en la ciudad.
L » Incorpore la reduccion del riesgo de desastres en los programas educativos regulares.
Capacitacion, educacién y Aumente la capacitacién sobre reduccion de riesgo de desastres y el desarrollo de
concientizacion publica. capacidades a nivel urbano.

= Cree iniciativas a nivel de ciudad sobre la seguridad en caso de desastres.

Reglamentacion y planificacion
de la construccién territorial
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= Despierte conciencia sobre el impacto del cambio climatico y la degradacion de los
ecosistemas en el riesgo de desastres.
Proteccién del medio ambientey Promueva el crecimiento verde y la proteccion de los ecosistemas en la planificacion
fortalecimiento de los de los medios de sustento y de desarrollo sostenibles.
ecosistemas. = Forje alianzas con los gestores medioambientales y el sector privado.
= Fortalezca los instrumentos de gestion de los ecosistemas existentes o impleméntelos
donde no existan.

Afiance y mejore el estado de preparacion.

Cree 0 mejore un sistema accesible de alerta temprana de riesgos multi-amenaza.
Mejore los servicios de respuesta a situaciones de emergencia de la ciudad.
Desarrolle ejercicios practicos y simulaciones periddicas.

Planifique la recuperacién antes de que ocurra el desastre

= La recuperacion debe formar parte de los planes de reduccién de riesgo de desastres
» » y de las politicas publicas.
Recuperacion y reconstruccion = Incluya a la poblacién afectada en la definicién de las necesidades.
de comunidades. = La recuperacién es una oportunidad para construir mejor y optimizar el desarrollo.
= Busque recursos, consolide las alianzas y asegure la sostenibilidad.

Preparacion, alerta temprana y
respuesta eficaces.

Tabla 1.9: Diez aspectos esenciales para que una ciudad logre ser resiliente
Fuente: Elaboracion propia en base a Manual de Ciudades Resilientes, UNISDR 2012

3. Actores y Roles en la gestion de riesgos

Se entiende por “actores” a diversas entidades (Instituciones publicas estatales y no estatales
y privadas, nacionales e internacionales, Organizaciones civiles y comunitarias, poblacién
afectada y poblacion en general), involucradas en la atencion de las situaciones de riesgo o
desastre. Su rol esta de acuerdo a su pertinencia institucional o social, y a su posiciéon en la

estructura organizativa establecida por los canales correspondientes.

La gestion del riesgo de desastres involucra principalmente a los agentes del Estado, tanto
Nacional como Provincial y Municipal. Sin embargo, visibilizar el rol que tienen las
organizaciones civiles y la comunidad en su conjunto es determinante, ya que se ponen en
relieve aquellos activos comunitarios que permiten una ruta de acceso hacia una eficiente

gobernanza del riesgo para facilitar la gestioén del riesgo a nivel local.

Tal como se caracteriz6 a la gestidon del riesgo de desastres en tres momentos, prevencion,
emergencia y reconstruccion, los actores y roles seran caracterizados bajo el mismo esquema
(Figura 1.10).
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ACCIONES POST EVENTO >

|—} EVENTO

Figura 1.10: Actores y roles en la gestion del riesgo
Fuente: Elaboracion propia segun Ferrero, Flores, 2006

Las acciones de prevencidn tienen un criterio de anticipacion sobre los cambios cualitativos
y cuantitativos en los factores que determinan las vulnerabilidades, exposicion y peligrosidad,
que afectan a un determinado lugar y comunidad, mitigando, reduciendo y/o eliminando el
riesgo, asi como los posibles dafios o perjuicios que puedan ser ocasionados por fenémenos
de origen natural o antrépico. Es el momento en el que se diseia o planifica el modelo de
gestion del riesgo donde los actores involucrados - fundamentalmente los institucionales, con

participacion comunitaria y de la academia - deben definir sus alcances.

Las acciones de emergencia corresponden al momento de ocurrencia del evento. Se toman
decisiones y acciones rapidas y eficientes, dirigidas fundamentalmente a asegurar la
supervivencia de los damnificados, y a satisfacer sus necesidades inmediatas de seguridad,

cobijo, alimentacion y salud.

El momento de “reparacion, rehabilitacion, reconstruccion” se refiere al proceso de
recuperacion de las condiciones de vida de la poblacién damnificada, de la economia y/o la

produccion afectada, asi como para prevencion de trastornos sociales.
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La participacion comunitaria en la gestion del riesgo tiene un rol central en el sentido de que
el aumento de las capacidades comunitarias para gestionar su riesgo mediante la definicién
de roles y funciones reduce la vulnerabilidad de sus miembros. A modo de ejemplo, con
intencion de evidenciar la necesidad de involucrar a los distintos sectores en la gestion del
riesgo, el alcalde de Estambul, Sr. Kadir Tobpas, como parte de su intervencién durante el
debate tematico de la Asamblea General de las Naciones Unidas sobre la reduccion del riesgo
de desastres en febrero del 2011, dice al respecto “Con una ciudad construida en una falla
geoldgica, la poblacién de Estambul ha sufrido enormemente debido a la falta de una
planificacién adecuada, lo cual la ha expuesto al riesgo. Hay dos asuntos que se deben tomar
en consideracién: La forma de rehabilitar las zonas de los asentamientos ya existentes y la
forma de planificar los nuevos, a la luz de los peligros actuales. Todos los paises deben
colaborar y los gobiernos deben disefar el enfoque a aplicar y mostrar la voluntad de realizar
las labores necesarias, con la ayuda de las organizaciones no gubernamentales y el publico,
el cual debe tener presente el peligro que corren ciertos edificios de derrumbarse. El sector
privado también debe contribuir. Mediante un plan de acciones claras, se debe permitir que
las ciudades tomen pasos concretos y cooperen mutuamente, ya que todas enfrentan peligros
similares. No hay tiempo que perder, ya que la pérdida de mas vidas y propiedades es algo
inminente. Segun la experiencia de Estambul, hay que transformar los asentamientos
humanos y se debe incluir a los miembros de las comunidades en el proyecto. Esto no es algo

sélo de forma descendente, sino también ascendente”. (UNISDR, 2012).

Como se expuso anteriormente, la resiliencia busca desarrollar capacidades para sobrellevar
el impacto de un evento, tanto a nivel individual como organizacion y comunal. La gran
diversidad de actores que forman parte del tejido social de una ciudad y que estan
involucrados con la gestion del riesgo en forma directa o indirecta, dificulta la tarea de
visualizar los objetivos y metas individuales alineadas con los objetivos relacionados con una

ciudad resiliente.

4. Casos de estudio

Como marco tedrico y conceptual, se incluyen dos casos de relevancia en el ambito de la
gestion del riesgo de desastres. Si bien existen muchas ciudades que implementan sistemas
eficaces para prevenir y/o mitigar el riesgo, las dos que se seleccionaron en este caso lo
fueron por su relevancia en términos de fortalecimiento de las capacidades institucionales y

comunitarias.
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El primero es el caso cubano, donde el impulso es liderado desde el Estado, con una gran
voluntad de accion y bajo presupuesto. Se destaca por ser un proceso de reduccion del riesgo
tras la implementacion de medidas, principalmente, no estructurales. El segundo caso, en la
ciudad de Santa Fe, donde la iniciativa desde la comunidad, tomé impulso para luego ser

implementada como politica de Estado.

4.1. Cuba: Centros de Gestion para la Reduccion de Riesgo

El caso cubano se distingue por haber descentralizado la gestion del riesgo, al crear un
organismo, el Centro de Gestion para la Reduccién del Riesgo (CGRR), que depende
directamente de cada Municipio y tiene a su vez altos niveles de participacién de la
comunidad. “Este modelo establece la posibilidad de mitigar los impactos de desastres,
gracias a una aproximaciéon informada, coordinada, multidisciplinar y descentralizada,
enfocada en identificar peligros y actuar sobre ellos de manera preventiva para reducir
riesgos.” (PNUD-CGRR, 2010)

Uno de los proyectos del Sistema de Defensa Civil del pais, fue la organizacién e
implementacién de CGRR en distintos puntos estratégicos del pais, dependiendo
directamente de cada Municipio y a su vez con altos niveles de participacion de la comunidad.
Dentro de sus actividades, se les otorgo la funcion de recopilar y conservar ordenadamente
la informacién necesaria de los resultados de los estudios de riesgo de desastres, para facilitar
el control de la reduccion de vulnerabilidad, y con ello facilitar la expansién de la cultura de

prevencion y conocimiento de los riesgos en la poblacién y autoridades.

De esta forma, a partir del afio 2005, con el apoyo y financiamiento del PNUD y de otras
agencias del Sistema de las Naciones Unidas, se empezaron a construir los CGRR, equipados
con recursos indispensables y subordinados a los gobiernos locales con mayor exposiciéon y
peligrosidad. Su objetivo fundamental fue alcanzar una mayor efectividad en la planificacion y
adopcion de las medidas de defensa civil para la proteccion de la poblacion, los recursos

economicos y el medio ambiente (Figura 1.11).
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CGRR Municipio Guama,
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Figura 1.11: Ubicacion de los Centros de Gestion para la Reduccion de Riesgo incluidos en la sistematizacion

Fuente: Cuba: Los Centros de Gestion para la Reduccién de Riesgo

Mejores practicas en reduccion de riesgo (2010)

Los CGRR son organismos que articulan informacién y la transfieren a otros que necesitan de

ella para formular sus respectivos planes. A su vez se retroalimentan, ya que disponen de los

planes mencionados y generan asi nexos entre las distintas areas de planificacién, como ser

educacion, salud, vivienda, etc.

La raiz del modelo deviene de un proyecto del PNUD (Cuba: Los Centros de Gestion para la

Reduccion de Riesgo. Mejores practicas en reduccion de riesgo, 2010) que data del 2004,

donde se realiz6 un informe de riesgos de cada zona cubana. De acuerdo al presupuesto y el

gradiente de vulnerabilidad obtenido en el estudio, se jerarquizaron los Municipios en funcion

de su prioridad para localizar los primeros centros. En la Figura 1.12, se explicita la ubicacion

en el organigrama de los CGRR, en la estructura de Defensa Civil de Cuba.
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Figura 1.12: Ubicacion de los CGRR en la estructura de Defensa Civil de Cuba
Fuente: Cuba: Los Centros de Gestion para la Reduccion de Riesgo.

Mejores practicas en reduccion de riesgo (2010)
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Entre las principales funciones de los CGRR se encuentran: (i) Facilitar el analisis y la
evaluacion periédica de los peligros y los factores locales que generan vulnerabilidades, con
la participacion de las instituciones y organismos del territorio. (ii) Controlar la reduccion de
las vulnerabilidades y el riesgo, ante cada peligro determinado. (iii) Recopilar, procesar y
elaborar la informacion resultante de la vigilancia y monitoreo. (iv) Participar en la elaboracién
de los Planes de Reduccién de Desastres del territorio. (v) Documentar y conservar la
memoria histérica de las acciones de reduccion de desastres y los eventos que sucedan. (vi)
Contribuir en el fomento de una cultura de reduccion de desastres en la poblacion, asi como
influir en su preparacion. (vii) Participar en la respuesta y recuperacion de situaciones de

desastres.

El modelo cubano es un ejemplo en lo referente al fortalecimiento de la interrelacién alcanzada
entre actores intervinientes en la gestion del riesgo. Los CGRR son organismos de
emplazamiento local que generan sinergias entre instituciones cientificas, de ordenamiento
territorial, de la vivienda, de defensa civil y universidades, generando que todos los planes
sectoriales pongan el acento en la reduccién de la vulnerabilidad social. En la figura 1.13 se

esquematiza la Integralidad del trabajo en el Centro de Gestién para la Reduccion de Riesgo.
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Figura 1.13: Integralidad del trabajo en el Centro de Gestion para la Reduccion de Riesgo.
Fuente: Cuba: Los Centros de Gestién para la Reduccién de Riesgo Mejores practicas
en reduccion de riesgo (2010)
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Ademas de las capacidades de coordinacion y organizacion dentro de las instituciones del
Estado, los CGRR cuentan con programas de capacitacion de la poblacion, lo cual colabora
en el fortalecimiento de las capacidades de la comunidad para sobrellevar los posibles

eventos.

Se destaca asimismo, que el éxito de este programa es producto de la voluntad politica que
prioriza la tematica y la ubica en el centro de los organismos de gestion del Estado. A su vez,
el marco legal y la sélida base institucional que aseguran su implementacién y control de
cumplimiento. (Ley 75/1994 de la Defensa Civil y Decreto Ley 170/1997 del Sistema de
Medidas de Defensa Civil)

4.2. Ciudad de Santa Fe, Argentina

Santa Fe es una ciudad argentina de llanura que esta atravesada por dos sistemas hidricos,
hacia el oeste por el valle del rio Salado y hacia el este por la laguna Setubal y el sistema del
Rio Parana. Tiene una larga historia de inundaciones, donde las dos ultimas registran los
mayores impactos, en 2003 con 135.000 personas afectadas y en 2007 con 26.000

evacuados.

La construccion social del riesgo en esta ciudad se evidencia claramente, ya que sus barrios
mas vulnerables son los que cuentan con mayor grado de exposicion y son producto de
procesos historicos de urbanizacién. “A lo largo de la historia de la ciudad, la ocupacién del
suelo avanz6é sobre terrenos inundables y espejos de agua, sin atender a sus
condicionamientos o intentando superarlos. Asi es que se construyeron terraplenes para evitar
el paso del agua en crecidas periddicas, se rellenaron zonas bajas y se modificd
significativamente el drenaje natural y la capacidad de reservorio de distintos sectores,
dificultando el escurrimiento del agua cuando llueve. El resultado de ese proceso es que Santa
Fe esta asentada en un territorio vulnerable, expuesto a las inundaciones.” (Por una ciudad

mejor preparada, Gobierno de Santa Fe, 2013) (Imagenes 1.14 y 1.15)
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Imagen 1.14: Ciudad de Santa Fe Imagen 1.15: Ciudad de Santa Fe, Inundaciones de
Fuente: Google Earth 2003
Fuente: http://www.chatz.com.ar/fechas-celebres/29-de-
abril-la-provincia-de-santa-fe-sufre-la-peor-inundacion-
de-su-historia/

La suma de eventos de inundacion registrados en la historia de la ciudad dio lugar a dos
procesos, por un lado, luego de la inundacién de 2003, a partir de la llamada “Marcha de las
Antorchas” -proceso de organizacion social en reclamo al Estado- se formaliz6 el llamado a
gestionar el riesgo. Luego de las inundaciones de 2007, finalmente la ciudad comenz6 a
planificar acciones, en pos de reducir el riesgo, prevenir futuras inundaciones y conformar un

plan de contingencia adecuado a la realidad de la ciudad de ese momento.

4.2.1. La Marcha de las Antorchas (2003)

Entre la noche del 28 y la mafiana del 29 de abril de 2003, la ciudad de Santa Fe, capital de
la provincia con su mismo nombre, en la zona centro de la Republica Argentina, sufrié una
catastrofe hidrica. Consigo se llevé la vida de 150 santafesinos junto con miles de viviendas
destruidas y 135.000 personas afectadas. Las causas naturales fueron lluvias de grandes
magnitudes, con valores puntuales de mas de 220 mm y un promedio zonal de 100mm. En

algunos casos llego a superar los 400 mm de agua caida.

Si bien las precipitaciones fueron un evento extremo, segun informes oficiales, se tratdé de un
evento de 100 afios de tiempo de retorno. El medio urbano y el social fueron determinantes
en la gravedad de la catastrofe. El rio Salado y la masa de agua acumulada proveniente del
norte encontraron una puerta abierta a la ciudad (el tramo inconcluso de la defensa a la altura
del hipédromo de Las Flores), ingresando por la avenida Circunvalacién, ganando fuerza en

las curvas hasta el limite sur. La masa hidrica se encontré ademas con un puente construido
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sobre la autopista Santa Fe-Rosario, convertido en una suerte de dique que obturd su

capacidad de escurrimiento.

En los peores dias de ingreso del agua, no hubo alertas a la poblacion sobre la magnitud del
fendmeno, ni existié plan de evacuacion ordenada por parte de las autoridades locales. La
ciudad contaba en ese momento, con un informe denominado “Delimitacion del area de riesgo”
que oportunamente se realizo a partir de las crecidas del rio, donde se aseveraba que lo que

ocurrio en 2003 era una posibilidad real.

Las mencionadas circunstancias que hicieron posible el desastre de Santa Fe en 2003
causaron indignacién en la poblacién. A su vez el entendimiento de que la catastrofe tuvo
origenes naturales pero que lo que definié su magnitud, fue de origen antrépico, hizo concluir
en que este desastre era enteramente evitable. La construccion social del riesgo, fue evidente.
La poblacion santafesina encontré contencién al agruparse las victimas, conformando grupos
que ejercieron y ejercen en la actualidad presién sobre el Estado en busqueda de
responsables y de acciones concretas para revertir la vulnerabilidad que acecha a la ciudad,

aun en la actualidad.

Dos meses después de las inundaciones se instalé una carpa en la plaza principal de la
ciudad, la “Carpa Negra”. De alli surge el grupo de inundados denominados “Marcha de las
Antorchas” que desde entonces convoca todos los martes a caminar por la plaza central de la
ciudad, donde se da la vida politica e institucional santafesina, para realizar un homenaje a

las victimas fatales y reclamar juicio a los responsables de la inundacion. (Figura 1.16)
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Imagenes 1.16: Marcha de las Antorchas Santa Fe, Argentina

Fuente: http://www.ellitoral.com/ Fuente:
http://www.fotorevista.com.ar/Editorial2/Contaminacion/i
ndex.php?select=46
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La inundacién causé sus efectos sobre la poblacion santafesina en su conjunto. El sector
afectado organizé la Marcha de las Antorchas, constituido por ciudadanos de diferentes
estratos sociales, “...vio modificada sustancialmente sus condiciones de existencia y de vida.
Este proceso estuvo acompafiado por el surgimiento de su nueva condicion que cambi6 para

siempre su cotidianeidad.” (Guala Maria del Pilar, 2009).

Al construir una identidad colectiva, los integrantes de la Marcha de las Antorchas han logrado
generar una particular relaciéon con los medios de comunicacién, con los partidos politicos y
con otros grupos sociales. “Los inundados han construido un circuito comunicacional
compartido; aprovechan, participan y conocen los programas mas escuchados por el universo
de afectados. Han aprendido a utilizar esos espacios para manifestarse y hacer oir sus voces,
como un necesario complemento de las actividades que desarrollan en la plaza” (Guala, Maria
del Pilar, Op.cit).

El grupo Marcha de las Antorchas es un caso ejemplar de protagonismo de la poblacién
afectada, de como puede la poblacion, mediante su organizacion, ejercer altos grados de
presion a las autoridades del Estado. No sélo se reclama resarcimiento econdmico, sino que

también colaboran en el mantenimiento vivo de la memoria y en la exigencia de justicia.
4.2.2. Gestion del riesgo en Santa Fe

La ciudad luego de los grandes impactos que tuvieron las inundaciones de 2003 y 2007 puso
en marcha el proceso de planificacion y gestion del riesgo. Se trabajo tanto en obras
estructurales como en medidas no estructurales, de capacitacion de la poblacion y

planificacion de contingencias.

“En lo que respecta a las lluvias que pueden ocasionar emergencias, se ha trabajado
intensamente en dos aspectos: mejorar la capacidad fisica de la ciudad para recibir y evacuar
el agua hacia fuera de los terraplenes, y elaborar un plan de contingencia para optimizar la
organizacién de la comunidad ante eventos de gran magnitud. Ademas de abordar estos
aspectos, Santa Fe ha dado un paso fundamental al comenzar a conformar un Sistema
Municipal de Gestién de Riesgos, a partir de la sancién de la Ordenanza 11512/08. El Sistema
es un espacio participativo creado para orientar procesos, acciones y herramientas hacia la
reduccion de riesgos de desastre, con el fin de construir colectivamente una ciudad mas

sustentable y segura para todos.” (Gobierno de Santa Fe, 2009). (Figura 1.17)
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Figura 1.17: Medidas Estructurales: Obras para mejorar la capacidad hidrica de la ciudad de Santa Fe
Fuente Por una ciudad mas preparada, Gobierno de Santa Fe, 2009

En cuanto a las medidas no estructurales, el Gobierno de la Ciudad de Santa Fe elaboré un
Plan de contingencia para actuar ante lluvias intensas o abundantes. Es un ejemplo en cuanto
a los altos niveles de participacion que se tuvieron en cuenta para su confeccion. Se sumaron
las experiencias de universidades, de organizaciones comunitarias y de vecinos y vecinas de

distintos barrios. El Plan contempla tres aspectos principales:

= La organizacion interna de la Municipalidad y la articulaciéon con otras entidades que
puedan colaborar.
= Los recursos necesarios para superar la emergencia.

= La organizacion comunitaria para una evacuacion preventiva.

Se destaca también, que el plan busca trascender los gobiernos de turno, ya que el Plan prevé
momentos de evaluacion y actualizacion peridédica mediante el Comité Municipal de Gestion

de Riesgos. (Figura 1.18)
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Figura 1.18: Medidas no Estructurales: Folleto de comunicacion del Gobierno de Santa Fe
Fuente Por una ciudad mas preparada, Gobierno de Santa Fe, 2009

El Gobierno de Santa Fe cuenta en la actualidad con un sistema Municipal de Gestion de
Riesgos, cuya organizacion es abierta, dinamica y funcional, y esta integrada por instituciones
de la comunidad y coordinado por la Municipalidad. La ciudad al dia de la fecha esta preparada
y ha reducido sus niveles de riesgo y vulnerabilidad. En mayo de 2011, Santa Fe fue
galardonada con el Premio Sasakawa de Naciones Unidas por los “avances logrados en

materia de comunicacion efectiva de riesgos a los ciudadanos”.

Actualmente la ciudad a través de la Secretaria de Asuntos Hidricos y Gestiéon de Riesgo y
bajo el titulo “la ciudad y el rio” la ciudad tiene una propuesta integral para gestionar su riesgo.
Reconoce la produccion social del riesgo a partir de un recorrido histérico. En tanto, reconoce
que “en realidad, los rios o las lluvias no son los verdaderos problemas de la ciudad, sino que
ambos simplemente evidencian sus problemas de fondo, poniendo de manifiesto las mayores
vulnerabilidades; por ejemplo, la permanente planificacion “contra el territorio” y no “con el
territorio”. Consecuentemente, la ciudad involucra sistemas de monitoreo permanentes, un
plan de ordenamiento con enfoque de riesgo, un plan de contingencia y rehabilitacion, entre
otras medidas no estructurales, asimismo, obras hidraulicas, de relocalizaciéon de viviendas,

parques inundables entre las medidas estructurales.
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CAPITULO 2

Modelo FPE [Vu] IR

El problema planteado por la presente investigacién requiere un abordaje interescalar y
multidimensional. En la configuracion y organizacion del territorio se combinan variables de
dimensiones ambientales, sociales, culturales, econdmicas, territoriales e institucionales en
diferentes escalas (global, nacional, regional y local). En este sentido, los desastres
generados en medios urbanos a partir de eventos hidrometeorolégicos tienen lugar cuando
se propicia y predispone un escenario que los favorece. Los impactos sociales, culturales,
economicos, ambientales y territoriales, productos del riesgo construido, dependeran
entonces del modo en que un modelo que procure representar las condiciones del riesgo en
el area de afectacion contemple y combine adecuadamente las muchas variables de esas

diversas dimensiones y escalas.

La construcciéon de un modelo (?*) - entendido como una propuesta de representacion
simplificada de la interrelacion multicausal entre sus componentes, agrupados segun un
marco de referencia debidamente explicitado - persigue la finalidad de definir vinculos,
relaciones y nexos para representar y caracterizar un sistema y prefigurar algunos de sus
posibles comportamientos futuros en escenarios diversos. En tal sentido, el modelo que se
propone no procura dar recetas de soluciones sino contribuir a la construccion de

conocimientos a fin de colaborar en la toma de decisiones.

Contar con datos en una base estadistica sélida y suficientemente desagregada y con una
bateria de indicadores permite identificar a los actores y sectores criticos de la ciudad en

términos de su exposicion y vulnerabilidad frente al riesgo. Consecuentemente, el desarrollo

» o«

24 Modelo: “Los modelos se construyen para conocer o predecir propiedades del objeto real”. “Un modelo es un
objeto, concepto o conjunto de relaciones que se utiliza para representar y estudiar de forma simple y comprensible
una porcion de la realidad”. Broadbent G., 1974.
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e implementacion de un modelo que integre variables significativas o criticas, colabora en el
estudio y andlisis y facilita la elaboracion de un diagnéstico mas preciso y acotado de la

situacion de riesgo de una ciudad.

A su vez, la modelizacion de la realidad urbana, de su comportamiento y de la afectacion de
sus diversos componentes al ocurrir un desastre, puede dar lugar a la formulacion de
escenarios e hipotesis de posibles respuestas. A través de la aplicacion del modelo que se
desarrolla a continuacion se tiende a la comprension del comportamiento del sistema frente a
diversos fendmenos, a la identificacién de las variables mas sensibles y criticas, de sus
impactos sobre ellas y, por lo tanto, a colaborar - a partir de los resultados de sus ensayos -
en la formulacién de politicas de gestidon del riesgo crecientemente adecuadas al contexto de

pertenencia.

El presente Capitulo describe el proceso de elaboracion del Modelo FPE [Vu] IR. En primer
lugar se exponen la seleccion del modelo “base” y los antecedentes que permitieron su
elaboracion, asi como su aporte teérico, determinando un modelo conceptual (describiendo y
estructurando procesos). En segundo lugar se describe el proceso de formulacion del mismo,
a través de la integracion de modelos simbdlicos y matematicos (series de ecuaciones), la
introduccion del término [Vu] y sus fases de analisis. Las salidas o productos de cada uno de
estos modelos son numeéricas con caracteristicas descriptivas (Intentan describir una realidad
desde algun punto de vista especifico y no desde una comparacion completa de su realidad).

Por ultimo, se desarrolla y explica el modelo que se propone.

1. Antecedentes y proceso de elaboracion del Modelo FPE [Vu] IR

1.1. Seleccion del modelo base

Como se introdujo anteriormente, contar con un Modelo especifico para gestionar el riesgo
hidrico permite ahondar en el conocimiento para formular politicas atinadas al problema de
las inundaciones en medios urbanos. En tal sentido, se pueden desarrollar modelos cuyo fin
sea explicar o describir situaciones o problematicas a partir de indagar en los procesos,
condicionantes y/o caracteristicas de un numero de variables de un determinado sistema,
jerarquizando y agrupando los datos y la informacién resultante que describe su
comportamiento o estado. Asimismo éstos pueden ser de indole conceptual o matematicos,

donde cada uno aporta a la construccion de conocimiento.
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La eleccion de un modelo base para trabajar surge a partir de cubrir estas necesidades. Se
busca por un lado un modelo que aporte en la explicacion del problema —desde todas sus
escalas y dimensiones- y otro que valore variables como la peligrosidad, la exposicién y la
vulnerabilidad. Asimismo, que ayude a diferenciar las capacidades de gestién segun la
capacidad de respuesta de los habitantes de las ciudades, capacidades de respuestas que a

su vez estan filtradas - entre otras dimensiones - también por sus vulnerabilidades.

En este marco, el objeto de estudio requiere de un modelo que implique tanto el estudio y
analisis descriptivo y explicativo de la produccién del fenédmeno bajo analisis como también la
indagacion en las “respuestas” "posibles, con lo cual se pueda profundizar en las posibles
acciones preventivas, de emergencia o reconstruccién que puedan surgir a partir de una

inundacién en un medio urbano.

La OCDE cuenta con amplia experiencia en formulacion, analisis y evaluacion de sistemas de
indicadores ambientales estructurados a partir de marcos de referencia especificos. Entre
otros criterios, definen que los sistemas de indicadores deben desarrollarse de manera tal que
sean de utilidad, que puedan ser sistematicamente relevados y que puedan ser reformulados
en el caso que asi lo requiera. En tal sentido, no plantean sistemas de indicadores universales
sino que cada pais u organizaciéon debera adoptar el sistema mas conveniente y afin a sus

objetivos. (%)

En este marco, el modelo el FPEIR surge en 1993 como un marco de referencia para
estructurar los sistemas de indicadores ambientales de cada pais miembro. Se trata de un
modelo simple y flexible en cuanto a los posibles indices e indicadores que lo componen. Este
modelo tiene una orientacion clara hacia la gestion, ya que se implementa a partir de una
secuencia de términos que permiten indagar tanto en el origen de las problematicas como en

las respuestas posibles, en funcién de la secuencia de condicionantes que origina a aquellas.

A partir de ese marco, en esta tesis se considera que el modelo base se beneficia y se torna
mas eficaz si permite hacer foco sobre algunas particularidades de grupos especificos de la
poblacién a partir de analizar en qué momento del modelo y en qué localizacién espacial

tener en cuenta las diversas vulnerabilidades de los habitantes de la ciudad de modo que

25 OCDE 2003, OECD Environmental Indicators. Development measure and use.
http://www.oecd.org/environment/indicators-modelling-outlooks/24993546.pdf
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éstas contribuyan a diferenciar, refinar y especificar los distintos tipos de respuestas del

sistema de gestion.

En consecuencia, el Modelo modificado -FPE [Vu] IR- que esta tesis propone, utiliza el FPEIR
como estructura de origen o punto de partida. Este, que a su vez deviene de una
transformacién del Modelo original PER, funciona como base para el estudio y analisis de
problemas ambientales generados por vectores naturales o antrépicos. El marco conceptual
se funda sobre la teoria social del riesgo inicialmente desarrollada por Andrew Maskrey a
partir de 1983 y sobre las dimensiones del riesgo (Peligrosidad, Exposicién, Vulnerabilidad,
Incertidumbre) propuestas por Natenzon (1995) abordadas en el capitulo anterior y que le
brindan intencionalidad al modelo para ser trabajado en la problematica especifica de riesgo

de desastres en medios urbanos.

1.2. Antecedentes: Modelos PER y FPEIR

El Modelo PER (Presion—Estado—Respuesta) fue desarrollado en 1970 por el analista
canadiense Anthony Friend y posteriormente adoptado por la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico) para la medicidén y reporte del estado del Medio

Ambiente en sus paises miembros.

En el Modelo, el término Presion [P] esta compuesto por los indicadores que dan cuenta de
las condicionantes que hacen referencia a todas aquellas fuerzas provenientes del sistema
socio-econémico que de una u otra manera afectan el estado del sistema soporte. El término
Estado [E] se refiere al sistema natural o al sistema soporte, cuyos componentes describen
la cantidad y calidad de los fendmenos ambientales, fisicos, biolégicos y quimicos en un area
determinada Por ultimo la Respuesta [R] refleja todo aquello que se esta realizando para

compensar, mejorar o adaptarse a los cambios que se detectan en el estado del medio natural.

El modelo PER responde a una base conceptual en funcion de tres preguntas, ;jqué esta
ocurriendo con el ambiente? (estado), ;por qué esta ocurriendo? (presion) y ¢ qué se esta

haciendo al respecto? (respuesta). (Figura 2.1)
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afectan el medio en el medio resolver el proble-
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Figura 2.1: Modelo PER (Presién — Estado — Respuesta)
Fuente: Elaboracion propia en base a Antequera, 2004

FPEIR (Fuerza Motriz—Presiéon—Estado—Impacto—Respuesta) o DPSIR por sus siglas en
inglés, es una version ampliada del Modelo PER. Fue elaborado en 1998 por la Agencia
Europea de Medio Ambiente y la directiva de la Comunidad Europea (CE) para estudiar la
dindmica de interrelaciones entre la actividad humana (de los individuos, hogares o
comunidades a partir de distintas hipotesis de estructuraciéon de comportamientos socio-

territoriales) y el medio natural.

En el Modelo se introduce el término Fuerza Motriz [FM] para identificar los procesos o
fendbmenos particulares que condicionan aquellas actividades humanas que afectan
directamente el ambiente definidas en el término Presién [P], y que generan alteraciones
sobre diversos componentes del ambiente (natural y construido), cambios en su estado y en
su condicion inicial - que en algunas ocasiones pueden ser irreversibles. Tanto los Estados
[E] de las variables mensuradas como sus transformaciones generan impactos en diversos
componentes de los sistemas naturales y/o antropicos. En tal sentido, la introduccion del
término Impacto [I] permite profundizar en el conocimiento y caracterizacién de los efectos
sobre las dimensiones social, econémica, ambiental y productiva, resultando un avance para
lograr un mayor entendimiento de lo que ocurre y, por ende, la formulacién de respuestas

podra ser mas acertada. (Figura 2.2)

efectos derivan de

;Qué condicianante

Py - ? ~ e 5¢ estd hacienao
érorquers ;Qué estd ocuriendo? 4

los cambios producidos?,

las presiones yodria hacerse?
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PRESION ESTADO IMPACTO RESPUESTA
MQTRIZ _ Actividades que Cambios observables | | Efectos derivados de dela sociedad para
Tendencia sectorial afectan el medio en el medio 0s cambios ambienta resolver el proble-

basica ma

Figura 2.2: Modelo FPEIR (Fuerza Motriz — Presién — Estado — Impacto — Respuesta)
Fuente: Elaboracion propia en base a Antequera, 2004
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La estructura del modelo FPEIR conforma una herramienta que permite analizar y explicar los
efectos generados a raiz de un proceso o fenédmeno inicial, con el objetivo de identificar los
condicionantes de un fendmeno y las respuestas posibles y mas efectivas. En tal sentido, el
modelo inicia al observar ;qué pasé o qué esta ocurriendo? (Estado) para -en primer lugar y
mediante una reconstruccion causal inversa- identificar condicionantes y determinantes, ;por
qué? (Presién) y, a continuacion, ;qué fendbmenos o procesos especificos son los que
presionan sobre las presiones identificadas? (Fuerza Motriz). En segundo lugar, procura
identificar los impactos a partir de la pregunta ¢;qué efectos derivan de los cambios producidos
en el estado del sistema?, para luego, profundizar en las Respuestas ;qué se esta haciendo?
(o podria hacerse), las que pueden operar tanto sobre los impactos como sobre cada una de

las condiciones precedentes al mismo (Estado, Presion, Fuerza Motriz).

1.3. Incorporacion del término Vulnerabilidad al Modelo FPEIR

Como ha sido mencionado, el modelo que se propone en esta tesis toma como base el modelo
FPEIR y lo modifica introduciendo un nuevo término: Vulnerabilidad [Vu]. Esta Vulnerabilidad
[Vu] procura caracterizar a los sujetos y actores de un territorio (la poblacion, los bienes, las
instituciones, las actividades) con el objetivo de profundizar en ¢;Cuéles son los atributos de
los sujetos que explican las condiciones diferenciales de los impactos producidos? Asi, esta
modificacion cambia el sujeto de estudio, que para el modelo FPEIR estaba centrado en el
medio ambiente, mientras que en el modelo que aqui se propone se aborda el territorio en su

conjunto.

Introducir el término [Vu] en el modelo FPEIR permite profundizar el analisis sobre las
caracteristicas y/o (in) capacidades diferenciales de resiliencia (?°) segun gradientes de
vulnerabilidad de los grupos sociales, actividades y regiones involucrados, para diferenciar
los Impactos (I) segun las capacidades diferenciales de mitigacion, adaptacion o respuestas
endogenas de los potencialmente afectados. Esta diferenciacion tendera a profundizar la
indagacion sobre las posibles Respuestas (R) distintivas, tanto en su formulacién como en
su monitoreo. Especificamente, conocer para desarrollar lineamientos, estrategias e
intervenciones puntuales que orienten las medidas (estructurales y no estructurales de la GR)

de un modo mas desagregado y especifico. En la Figura 2.3, se esquematiza la dinamica del

26 Tal como fue definida en el Capitulo 1, apartado 2.2 “Resiliencia y Vulnerabilidad”
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modelo planteado a partir de la reformulacion del Modelo FPEIR y a continuacion se describe

cada término.

Fuenzamorhiz] )| presion || estabo | [vurneraiuioao)( weacro |
Define PELIGROSIDAD Define EXPOSICION Caracteriza EXPOSICION ' Define RIESGO
i i, il i,

‘ RESUPUESTA ‘

Define ESCENARIOS

Figura 2.3.: Modelo FPEIVuUR: Esquema de la dinamica interna del modelo FPEIR
con la correccion planteada
al incorporar la variable Vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion Propia
La Fuerza Motriz [FM] estara dada por un evento de precipitaciéon extrema cuya magnitud
sera determinada por las caracteristicas particulares del evento. Permite formular distintos
escenarios segun eventos posibles de distinta envergadura, diferenciados segun el tiempo de

retorno o la probabilidad de que sucedan.

La Presion [P] se determina tras el estudio y analisis de variables fisicas que condicionan el
escurrimiento del agua caida durante la precipitacion. En este sentido, condiciones y
caracteristicas tales como el tipo de suelo y su capacidad de absorcion, las cotas de nivel, la
superficie del valle de inundacion, los tipos y los modos de ocupacion del suelo urbano y rural,
la capacidad y el estado de las infraestructuras de drenaje, etc., son las variables de [P] que
determinan la altura (H), la velocidad (V), el tiempo de permanencia (Tp) y de aviso (Ta) del
agua, a las que llamaremos Variables Resultantes de Presion (VRP). Las VRP definen el nivel
de Peligrosidad al que la ciudad/ el territorio se expone. Habiendo desarrollado esto, se

puede avanzar en la definicion del término E.

El Estado [E] corresponde a las cantidades absolutas de poblacién, viviendas,
infraestructuras de servicios, equipamientos sociales y actividades productivas, entre otras,
que estan expuestas a los diferentes niveles de Peligrosidad establecidos en [P]. De esta

forma se define la Exposicidon de los componentes mas significativos del territorio analizado.

La Vulnerabilidad [Vu], caracteriza (califica, gradua, diferencia, pondera, adjetiva,
singulariza, discierne, distingue, especifica, clasifica) las capacidades de respuesta de los
sujetos, los actores y las actividades a su exposicion vista en el término [E]. Se podran
establecer en este término los distintos niveles de vulnerabilidad que detentan la poblacion y

los hogares, las viviendas, los equipamientos, las actividades productivas expuestas y el

PAGINA 77



Desarrollo metodolégico para la evaluacion de la gestién del riesgo hidrico. | CAPITULO 2

territorio en su conjunto. Este término se calcula mediante los indices de vulnerabilidad social,

territorial, ambiental y de aprendizaje (que se desarrollan mas adelante).

El Impacto [l], espacializa - a partir de vincular los distintos niveles de peligrosidad,
exposicion y vulnerabilidad - el producto en diferentes unidades territoriales, segun distintas
escalas. [l] permite obtener valores diferenciales en los diversos componentes que se
consideran en las distintas unidades territoriales analizadas, en tanto posibilita identificar las
variables criticas de cada una de ellas y, consecuentemente, formular medidas en el siguiente

término.

El término Respuestas [R] del modelo, tiene como finalidad el apoyo a la construccion de
escenarios para evaluar la factibilidad y efectividad potencial de las posibles acciones a
implementar sobre el territorio. Es el término que termina de materializar el propésito
planteado por el modelo: la generacion de una herramienta que evalle y jerarquice las
posibles politicas, estrategias, iniciativas y medidas de prevencion, reducciéon o mitigacién del
riesgo en una ciudad, en funcién de la relacion entre las caracteristicas y atributos de los

componentes precedentes FM, P, E, Vu e l.

2. Modelo FPE [Vu] IR

El modelo propuesto desarrolla un instrumento de apoyo a la Gestion de Riesgo frente a
Inundaciones urbanas (GRIu), mediante el cual se pueden formular escenarios
representativos de la realidad socio-territorial, econémica y politica en la generacién, la

expresion, las afectaciones y el control de riesgos de desastres.

El objetivo final es generar la estructura de un sistema analitico e instrumental para identificar
los impactos potenciales segun grados de criticidad y capacidades de anticipacion y
respuesta. Entre los productos finales estan los mapas donde, mediante desagregaciones
territoriales, se localizan las areas mas comprometidas tras un potencial evento, identificando
el origen y el caracter de la criticidad en funcién de las variables elegidas y sus
manifestaciones en las unidades de analisis consideradas. Asimismo, mediante la utilizacion
del Modelo se podran evaluar acciones o medidas y verificar la reduccién —o aumento— del
impacto sobre la comunidad y el territorio. Entre otras, se podra observar en qué medida
disminuye el impacto de un potencial evento tras la generacion de capacidades en las

instituciones y comunidades, asi como comprobar la importancia de la planificacion del
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territorio en funcién de la peligrosidad de la amenaza. La formulacién de escenarios es el
elemento mediante el cual se podran definir, planificar, evaluar, implementar y controlar las

politicas publicas para el manejo y la gestion del riesgo de desastre.

La seleccion de los indicadores del Modelo se realiza tras comprobar su pertinencia al tema
en desarrollo y la disponibilidad y acceso a los datos involucrados. Se trabaja con un sistema
de informacion geogréfica (ArcGis 9.3), como una herramienta de analisis que permite asociar
informacién espacial con informacion estadistica pudiendo asi localizar, cuantificar y valorar

los indicadores seleccionados y los indices desarrollados.

Para iniciar la explicacion en profundidad, en primer lugar se muestra, en la Figura 2.4, el
Modelo FPE [Vu] IR.
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Figura 2.4: Modelo FPE[VU]IR
Fuente: Elaboracion propia

El modelo se estructura en 3 fases. La Fase 1 analiza los procesos y los actores que definen
y configuran los modos de construccion social del riesgo, lo que permite indagar el marco
problematico, logrando un mayor acercamiento a la comprension del problema. El ejercicio de
aplicacion aborda esta fase en el Capitulo 3 de la presente tesis. En segundo lugar, la Fase
2: aplica el modelo bajo alguna hipétesis especifica definida por la Fuerza Motriz, lo cual
permite profundizar en los comportamientos y particularidades de algunas unidades de
analisis especificas (personas, hogares, viviendas, equipamientos sociales, redes) e
identificar magnitudes y localizaciones de universos y sectores criticos en el area de estudio.

Como consecuencia, el impacto de la FM puede ser mensurado y espacializado. Esta fase
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sera desarrollada en el Capitulo 4. Por ultimo, la Fase 3: formula Hipotesis de Respuestas
posibles tras la modificacion de ciertas condiciones concurrentes sobre las unidades de
analisis analizadas en la fase precedente. Este ultimo paso, pondra de manifiesto el alcance
de las acciones posibles de implementar. La formulacion de hipoétesis de respuestas sera

expuesta en el Capitulo 5.

21. Fase 1: Construccion social del riesgo

El estudio de las inundaciones urbanas requiere un analisis profundo del contexto que indague
acerca de los procesos ambientales, sociales, econdmicos, politicos, culturales e
institucionales que dieron lugar a la situacion de riesgo en un determinado lugar en un
momento determinado. En este sentido, el modelo propuesto incorpora la Fase 1 de
contextualizacién del caso de estudio, mediante la cual se argumenta, se explicita y se
especifica la combinacién de determinantes que llevé a la construccion social del riesgo (A.

Maskrey, op cit) en la ciudad.

A partir de la identificacion de un conjunto de dimensiones actuantes (ambiental, socio-
economica, territorial / urbanistica y regulatoria / institucional,) en diferentes escalas (global,
nacional, provincial / regional y local) e identificando también los actores que intervinieron y
los roles que desplegaron en cada una de esas dimensiones, se propone una sistematizacion
que compone una matriz diagndstica —el ya mencionado Marco Problematico- que revela y
propone conexiones entre condiciones y determinantes de esa construccion de riesgo, y que

contribuye en la formulacién de medidas de la Fase 3. (Figura 2.5)
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Figura 2.5: Modelo FPE [Vu] IR — Fase 1
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se desarrollan las dimensiones y escalas propuestas:
] Dimensiéon Ambiental:

Escala Global: En este punto se busca contextualizar el riesgo de desastres cuyo origen se
produce por un evento climatico extremo. El cambio climatico (CC) es sin duda un elemento
determinante de la problematica en estudio, en tanto los eventos extremos aumentan en
intensidad, frecuencia e imprevisibilidad. EI CC es un fendmeno de escala mundial que afecta
de distinta forma a todas las regiones del planeta. La dimension ambiental a escala global
ayuda a explicar el contexto en el que se dan los eventos climaticos extremos. Sin embargo,
no termina de explicar el impacto que tienen sobre el territorio, siendo éste producto de
procesos sociales, econémicos, politicos, entre otros, de la regiéon en estudio, a explorar y

analizar en otras dimensiones y escalas.

Escala Nacional: La dimension ambiental en |la escala global antecede al analisis de la escala
nacional, identificando en esta los efectos del CC sobre el territorio nacional. En este sentido,
la dimensién ambiental de escala nacional identifica los cambios en el clima que producen
efectos sobre la intensidad y frecuencia de los diversos tipos de eventos climaticos extremos

del pais/region de estudio.

Escala Provincial o regional: Este apartado profundiza y especifica el punto anterior.

Dependiendo de la extensién y variabilidad climatica y ambiental dentro de un determinado
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pais, este punto sera de mayor o menor importancia. En la region del area en estudio, es
necesario indagar sobre las condiciones del clima y la estructura ambiental donde se dan los
fendmenos climaticos extremos. Se busca, ademas, identificar los elementos estructurantes
del medio natural a escala regional que condicionan la forma en que se manifestaran los

eventos.

Escala local: La escala local explica el medio natural y su funcionamiento.
Consecuentemente, es pertinente que la unidad territorial a trabajar —en el caso que nos
ocupa- sean las cuencas hidricas. Asimismo, en este punto se pueden enunciar los registros
histéricos de eventos climaticos extremos. En esta escala se identificaran las caracteristicas

de la Fuerza Motriz de la Fase 2.
= Dimension socio-econdmica:

Escala Global: La dimensidon socio-econdmica a escala global se vincula con la dimensién
ambiental de la misma escala, en tanto en ésta se identifican los modelos globales de

desarrollo y de produccion que dan lugar al CC de origen antrépico.

Por otro lado, el cruce entre este analisis y el de la dimensién ambiental en la escala global
da lugar a identificar los cambios en la frecuencia, recurrencia, intensidad y magnitud de los
desastres —no ya de los eventos climaticos extremos como en el andlisis previo-.
Consecuentemente, es pertinente indagar en esta escala sobre casos exitosos de gestion de

riesgo que sirvan para la etapa de formulacién de medidas de intervencién en la fase 3.

Escala Nacional: El contexto socio-econdmico de la escala nacional es de alta importancia
para la comprensién de los procesos sociales que tienen lugar en una ciudad. El analisis de
las condiciones sociales y econdmicas de la escala local debe iniciarse en esta escala, ya que
algunas de las politicas implementadas a escala nacional tienen notorios efectos sobre las

comunidades regionales y locales, aumentando o disminuyendo sus grados de vulnerabilidad.

Escala Provincial: De la misma forma que el punto anterior, las politicas regionales inciden
y transforman las realidades sociales de una comunidad local. Pueden o no estar alineadas
con la dinamica de la escala nacional y por eso, resulta de suma importancia para el

entendimiento de las realidades socio-econdmicas de una ciudad.

Escala local: La escala local describe de forma cuantitativa y cualitativa la situacion socio-
econdémica de un centro urbano determinado. Este punto permite identificar las variables a

considerar en el término Vulnerabilidad de la Fase 2.
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. Dimension regulatoria / institucional:

Escala Global: En las ultimas décadas, el riesgo de desastres y la gestion del mismo son
temas que se han posicionado en las agendas internacionales. En este marco, se sucedieron
una larga serie de conferencias y acuerdos hacia la reduccion y/o adaptacion del riesgo. A
partir de la Estrategia de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNISDR) vy los respectivos acuerdos entre paises se fueron generando crecientes

compromisos politicos con el objetivo de centrar e impulsar medidas de diversa indole.

Mediante este analisis se busca identificar como se posicionan los gobiernos nacionales,

provinciales y locales frente a este contexto global.

Escala Nacional: El analisis de la normativa nacional pone en evidencia como se adoptan y
aplican estas directrices que se vienen acordando a escala mundial. La existencia o no de
normas de gestion del riesgo y de normas que promuevan la reduccion del riesgo manifiesta

la importancia que tiene el tema en las agendas politicas nacionales.

Escala Provincial o regional: De la misma forma que el punto anterior, la existencia o
ausencia, de normas provinciales de gestién de riesgos, asi como su conceptualizacion y
orientacion, revelan la importancia del tema en esta escala. Se deben tener en cuenta tanto
las normativas especificas de gestion de riesgos como aquellas que incluyen el tema para

determinar otras cuestiones, como las de ordenamiento territorial.

Escala local: La normativa a escala local describe los modos de gestionar operativamente el
riesgo. Asimismo, se puede evidenciar si la normativa colabora o no en su la reduccién o
mitigacién. Se abordaran en este apartado tanto aquellas normas que tratan directamente el

tema, como aquellas que lo incluyen cuando definen o tratan otras cuestiones.
= Dimension territorial / urbanistica:

Escala Local: La dimensién territorial / urbanistica refiere principalmente a la escala local. Se
trata de identificar los procesos histéricos de configuracién fisica del territorio que dan lugar al
riesgo actual. Se vincula con las dimensiones anteriores en términos de los condicionantes
ambientales, socio-econdmicos y regulatorios / institucionales que incidieron en la secuencia

de decisiones y acciones hacia la construccion de la ciudad presente.
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= Dimensioén transversal de los Actores y sus roles:

Los actores y sus roles se incluyen dentro de los analisis precedentes en tanto se trata de un
tema transversal a las dimensiones ambiental, socio-econdmica, regulatoria / institucional y

territorial / urbanistica.

Escala Global: Los actores de la escala global estan relacionados con los organismos
internacionales y la presion que ejercen sobre los gobiernos -nacionales, provinciales e

incluso municipales- para que gestionen e incluyan en sus agendas el riesgo de desastres.

Por otro lado, incluyen también actores de los mercados mundiales de productos (empresas
transnacionales de la industria farmacéutica, agro, minera, petrolera, entre otras), de servicios
y del sector financiero, que presionan -y muchas veces conducen- politicas de gobiernos a

escala internacional e incluso nacional y regional.

Escala Nacional: Los actores de escala nacional (publicos estatales y no estatales) son
aquellos que gestionan el riesgo en alguna de sus etapas (prevencidén, emergencia y
reconstruccion). Ademas, en esta escala se encuentran aquellas instituciones académicas

que elaboran y contribuyen en el entendimiento y comprensién del problema.

Escala Provincial regional: Semejante al punto anterior, en la escala provincial hay actores
que gestionan el riesgo -parcial o integralmente-, desde la prevencién, emergencia y/o
reconstruccion. La escala provincial, tiene gran incidencia en los gobiernos locales y esto

refleja la importancia de la definicion de los actores y roles de la escala provincial

Escala local: En la escala local se identificaran los actores que tienen algun rol en la gestion
del riesgo: no soélo aquellos involucrados directamente en la gestion del riesgo en el sector
publico estatal sino también actores y organizaciones de la sociedad civil, de la comunidad,
de la academia, ONGs, entre otros, que influyen, en mayor o menor medida, en la formacion

de opinioén o en la toma de decisiones locales sobre el riesgo de desastres.

En el modelo, estas cinco dimensiones en las cuatro escalas planteadas ordenan, jerarquizan
y caracterizan los contextos en el cual se dan los desastres por inundaciones en medios
urbanos. Tras la elaboracién de dicha matriz, se recoge y sistematiza la informacion de modo
que las principales condicionantes del riesgo de desastres de un determinado sitio, en todas
las escalas y dimensiones, se puedan registrar e integrar para lograr configurar un escenario

actual que describa la problematica en estudio con la mayor certidumbre y precision posible.

PAGINA 84



Desarrollo metodolégico para la evaluacion de la gestién del riesgo hidrico. | CAPITULO 2

Este analisis contextual colabora en una mayor comprension del problema, lo que permite
continuar con la siguiente Fase 2, en la que se cuantifican los términos del Modelo para, por
ultimo, utilizar en la informacién y diagnostico que encara en la formulacion de medidas de

adaptacion o reduccion de la Fase 3.

2.2. Fase 2: Aplicacion: Escenario Actual

La fase 2 del Modelo es el momento en el que se desarrollan todas las variables identificadas
y accesibles, cuantificando indicadores y conformando indices y subindices —éstos ultimos
mediante desagregaciones espaciales, territoriales y sociales- que permitiran identificar,
caracterizar, estratificar y localizar los impactos segun diversos grados de peligrosidad,

exposicion y vulnerabilidad.

Mediante un sistema de informacion geografico se debe, en primera instancia, identificar la
unidad espacial de analisis (cuenca, area de estudio particularizada en la cuenca, barrio, radio
censal, manzana, parcela u otro) para espacializar los resultados parciales y finales de cada
término del modelo. En este sentido, la variable “Localizacién” que aparece en las ecuaciones
como el superindice “¢”, sera la que determine cual es la unidad espacial con la que se esté

trabajando en diversos andlisis. (?')

En tanto, cada término, y sus componentes, otorga como resultado en primer lugar valores
normalizados entre 0 y 1 (?8). Estos se pueden calcular para el conjunto del area estudiada o
diferencial para cada unidad espacial. En consecuencia cada “¢” obtiene una espacializacion

en cada término, y cada componente de cada término.

A continuacién, se presenta el Modelo con los indices y subindices propuestos para luego
detallarlos en la descripcién de cada término ([FM] — [P] — [E] — [Vu] — [I] = [R]) (Figura 2.6).

27 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, inciso 1: Definicion Area de Estudio

28 Normalizacién de datos: implica ajustar a una escala comun los valores que diversas variables asumen en
distintos estratos o unidades de andlisis medidos en diferentes escalas. Esa escala comun se construye asimilando
el rango completo de los valores minimo y maximo que cada variable puede asumir en los diversos estratos a un
rango uniforme [0-1]. Esta asimilacion (normalizacion) permite comparar directamente los valores de diferentes
variables entre si.
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Figura 2.6: Modelo FPE[VU]IR — Fase 2
Fuente: Elaboracion propia

2.2.1.Fuerza Motriz [FM] (¥)

La Fuerza Motriz esta dada por un episodio o evento natural que determina un cambio en el
medio. En la presente tesis se trabaja sobre eventos de inundacion en medios urbanos, con
lo cual este término queda determinado por una causa de origen natural que impacta en mayor
o menor medida sobre el territorio, la comunidad y los bienes. Como se anticipd, un fendmeno
climatico extremo no necesariamente se traduce en desastre, ya que los impactos de un
evento quedan definidos por las caracteristicas territoriales donde se da el episodio, en tanto
condicionantes ambientales, sociales, institucionales, urbanisticas, etc, segun se establecio
en la Fase 1. En este sentido, este primer término define la magnitud del evento a raiz de un
escenario hidrometeorolégico, para luego, en los siguientes términos, conformar un analisis

espacial de identificacion de areas criticas de peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad y riesgo,

a partir de la caracterizacion hecha en la Fase 1.

2 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.1.
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La FM quedara determinada por las caracteristicas propias del evento, cuya intensidad como
indicador de la envergadura del evento- se define segun Chow et al (1994) como la tasa

temporal de precipitacion, o sea, la profundidad por unidad de tiempo (mm/hr).

La Fuerza Motriz, determinada por la intensidad de un evento, permite proponer y analizar
distintos escenarios. Se puede trabajar con precipitaciones e intensidades medias para
simular el funcionamiento regular de la ciudad, con intensidades efectivamente registradas o
con la Precipitacion Maxima Probable (PMP), que proviene de un analisis estadistico y que

no necesariamente se ha manifestado sobre el territorio.

Adoptar eventos registrados permitiria verificar y ajustar el modelo. Se considera que una
intensidad registrada puede volver a ocurrir, con lo cual el modelo podria servir para modelizar
escenarios probables tras la implementacion de determinadas acciones y medidas. Trabajar
sobre la Precipitacién Maxima Probable (PMP) daria como resultante el peor escenario
posible. Asi, los responsables locales por la gestion del riesgo podrian simular como prevenir,
preparar, acompanar y reaccionar en cada uno de esos casos con sus diversos grados de
probabilidad.

2.2.2. Presion [P] (%)

La Presion se define por aquellas caracteristicas fisicas particulares del territorio en analisis
que condicionan la forma en que podria impactar la [FM]. Para el caso de inundaciones
urbanas es importante el conocimiento de las formas particulares de ocupacion del suelo, de
los grados y formas de artificializacion del medio natural y del modo en que alteran el
funcionamiento natural de escurrimiento y absorcion. La impermeabilizacion del suelo
disminuye la capacidad de absorcion o infiltracion, generando un aumento en el caudal de
agua hacia los cursos de agua superficiales y disminuyendo la derivada hacia los cursos

subterraneos.

En este caso particular —la ciudad de La Plata- el territorio urbano es una fuente de presién
importante, ya que el grado de artificializacion del medio natural es maximo y se alcanzan
altos valores de impermeabilizacion. Si bien son datos de dificil recopilacién, dada la dinamica

del constante cambio propio de una ciudad, es necesario establecer valores que se acerquen

30 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.2.
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ala realidad. A su vez, la normativa que regula las formas de ocupacion de la ciudad, vista en
la Fase 1, juega un rol importante en este término, ya que revela la tendencia de crecimiento
que la gestion local de la ciudad propone. Por otro lado, las infraestructuras de drenaje, en
términos de la cantidad de agua que puede expulsar la ciudad, son otro dato clave que
incorpora este término, con el que se puede analizar el efecto probable de distintas obras
estructurales y cuantificar su costo, observando cémo cambia la situacion de riesgo de la

ciudad en funcién del presupuesto disponible.

En este marco, el término Presién del modelo identifica dos grupos de variables. Aquellas que
configuran el territorio haciendo o no posible la ocurrencia de un desastre tras un evento
natural y se denominan variables de origen de Presion. Estas variables pueden ser agrupadas
en un modelo hidrolégico a fin de modelizar el comportamiento y la dinamica del agua tras un
evento de una cierta magnitud - para obtener el siguiente grupo de variables: las variables de

salida de Presioén, tal como se ilustra en la Tabla 2.7.

PRESION - Variables de origen PRESION -Variables de salida

Ocupacion del Suelo (Superficie absorbente, Tiempo de aviso (Ta) entre el comienzo de la lluvia y
tendencia de ocupacion, tipo y uso del suelo), el pico de la inundacion

Infraestructuras (Capacidad de drenaje, Tiempo de permanencia (Tp) del agua en la
obsolescencia), vivienda

Morfologia del suelo, Altura del agua (H)

Caracteristicas ambientales, Velocidad del agua (V)

entre otras

Tabla 2.7: Variables de origen y salida de Presién
Fuente: Elaboracion propia

Entre las variables de origen, la ocupacion y la densidad de ocupacion del suelo son las que
definen el grado de impermeabilizacién. Para la aplicacion del modelo en una ciudad se puede
trabajar idealmente a escala de parcela o a partir de la definicion de “areas homogéneas de
ocupacion” (Viegas, San Juan, 2010). En relacion a las infraestructuras de drenaje, estas
tienen una capacidad limitada con lo cual, bajo la hipétesis de la FM se podra calcular el
excedente. Asimismo, es importante tener en cuenta el estado de las mismas, verificando su
correcto funcionamiento. En cuanto a la morfologia del suelo, ésta permite definir distintos

atributos del mismo que contribuyen en la simulacion de un evento de inundacién. Al
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determinar los tipos y formas del suelo se puede identificar el curso que tomaria el excedente

de agua en la ciudad. Este dato requiere la dedicacion de técnicos especialistas.

A partir de la informacion precedente o bien, de la evidencia de inundaciones histéricas que
se hayan registrado, se desarrolla el modelo de simulacion hidraulica a fin de calcular las
Variables de salida de Presion (altura y velocidad del agua, tiempo de aviso, tiempo de

permanencia, entre otros): se trata de las que conforman el indice de Peligrosidad [IP]

La ecuacion que calcula el indice de Peligrosidad en el término [P] lo define como el producto
de esas variables segun su localizacion (Ecuacién 1). Las salidas de este término, el mapa de
peligrosidad como también el mapa individual por variable conforman un conjunto estratégico

de informacion para la continuidad del modelo.

4
Pl = 1Pt [1P* 0 pf1) (1)
i=1
0<IP!<1
Donde:
[P]: Fuerza Motriz — Presién — Estado — Vulnerabilidad — Impacto - Respuestas
IP: indice de peligrosidad
£ Localizacion
IP(1) =H= Altura del Agua
IP(2) =V= Velocidad del agua
IP(3) =Tp= Tiempo de permanencia de agua
IP(4) = Ta= Tiempo de aviso desde inicio de tormenta hasta pico de inundacion
IP(n) Otras variables de peligrosidad
p: Peso de cada término (ponderador)

Ecuacién 1: Presion [P]
Fuente: Elaboracion propia

Salidas: Mapa de peligrosidad — Mapa de altura del agua — Mapa de velocidad del agua — Mapa de tiempo de
permanencia del agua — Mapa de tiempo de aviso

Para el posterior analisis, se requiere normalizar los datos de peligrosidad en una escala de
medida entre 0 y 1 donde O es la situacion menos peligrosa y 1 la situacion mas peligrosa. En
tanto identificar cudles son los umbrales de peligrosidad de cada variable componente del

indice.
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2.2.3. Estado [E] (*")

El nivel de exposicion que define el término Estado [E] dependera directamente de la FM
particular del caso en estudio y de las variables de salida de [P]. Este término [E] define -
mediante el indice de Exposicién (IE)- el nivel en que distintas unidades de analisis localizadas

sobre el territorio estan expuestas a una amenaza.

El IE se calcula respecto de un conjunto “n” de unidades de analisis, de acuerdo a la
informacién disponible. Como minimo, se requiere contar con datos de poblacion, viviendas y
equipamientos sociales, pero también se puede incorporar la actividad productiva de la ciudad
-tanto primaria, secundaria y terciaria, segun el nivel de importancia de la actividad en la region
(dato definido en la Fase 1) — u otros datos que se consideren significativos en la gestion del

riesgo.

Para el término [E] se desarrollé el indice de Exposicién (IE), que se compone de la suma
ponderada de las exposiciones diferenciales de cada unidad de analisis, segun su

localizacion. (Grupo de ecuaciones 2):

[E] = IE¢ = Z IE*(D)p’ (D)
i=1

0<IE*<1 @
o E@éxp
IEL(D) = £

Zn:p"(i) =1
i=1

Donde:

[E]: Fuerza Motriz — Presidn — Estado — Vulnerabilidad — Impacto - Respuestas
IE indice de Exposicién

4 Localizacién

IE(1)  Indice de exposicién de la poblacién

IE(2) Indice de exposicién de las viviendas

IE(3) Indice de exposicién de los equipamientos sociales
IE(4) Indice de exposicién de los comercios

IE (n) Indice de exposicién de otras unidades de analisis
p Peso de cada término (ponderador)

Salidas: a. Mapa de exposiciéon, mapas de exposicion por unidades de analisis (valor relativo),
b. Poblacion / Viviendas / Equipamientos / Comercios expuestos (indicador absoluto)

Ecuacion 2: Estado [E]
Fuente: Elaboracion propia

31 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.3.
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Para obtener los valores de exposicion por cada unidad de analisis, es necesario en primer
lugar normalizar (entre 0 y 1) los datos correspondientes a partir de establecer, mediante una
unidad de medida comparable, rangos en cada una de las variables componentes; para
establecer los valores minimos y maximos de esos rangos, se recomienda utilizar los

parametros regionales. (Tabla 2.8)

E norm (1) Enorm (2) Enorm (3) E norm (4)
Poblacion / Viviendas / = Equipamientos/ Comercios /
hectarea hectarea hectarea hectarea

Maximo regional
Minimo regional

Valor
normalizado
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
Tabla 2.8. Normalizacion de datos de [E]
Fuente: Elaboracion propia

El término [E] permite identificar las cantidades absolutas y relativas de poblacion y bienes
urbanos expuestos a la amenaza de eventos extremos, con lo cual se dimensiona la
problematica en términos de exposicidon y pueden aportarse datos cuantitativos a la

formulacién de medidas.

El siguiente término del modelo es a partir del cual se caracterizan, se especifican y se
distinguen los distintos niveles de vulnerabilidad de cada una de las poblaciones y bienes

expuestos.

2.2.4. Vulnerabilidad [Vu] (*?)

Tal como se expres6 anteriormente, el concepto de vulnerabilidad refiere a las caracteristicas
o circunstancias de los miembros o los bienes de una comunidad o sistema que los hacen
susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. Involucra factores fisicos, sociales,
econdémicos y/o ambientales que determinan la capacidad diferencial para anticipar,
sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza. En tal sentido, dentro del

Modelo, el término Vulnerabilidad [Vu] apunta a responder: ;Cuales son los atributos de los

32 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.4.
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sujetos y/o bienes de una comunidad que explican las condiciones diferenciales de los

impactos producidos?

El indice de vulnerabilidad que se propone para el analisis de los impactos que tiene una
inundacién sobre un medio urbano procura especificar, en forma particularizada, algunas
capacidades diferenciales (de las personas, de sus viviendas, de sus equipamientos,
comercios, infraestructuras y otros) dentro de una comunidad. Precisar sobre ellas permite
ahondar en el problema brindando mayor comprension hacia la formulacién de medidas mas

eficientes.

En relacion al vinculo que establece este término con los otros del modelo, su importancia
radica en que la vulnerabilidad permite la caracterizacion de la exposiciéon, de forma detallada,
especifica y pormenorizada, para discernir el grado de impacto que tiene una [FM] dada en
relacion a sus (in) capacidades de resiliencia. La variabilidad de las manifestaciones posibles
del término [Vu] permitira identificar diversos niveles de criticidad en distintas areas tematicas
y geograficas, con lo cual facilitara proponer y/o evaluar los tipos de Respuesta [R] que se

consideran necesarios para prevenir o mitigar la [FM] en diferentes unidades de analisis.

El término estd compuesto por los indices de Vulnerabilidad Social (IVs) (que puede ser
corregido mediante el de Aprendizaje), de Vulnerabilidad Territorial (IVt) y de Vulnerabilidad
Ambiental (IVa). A su vez, la ecuacion permite incluir una cantidad “n” de componentes de
vulnerabilidad, en tal sentido, se podria incluir a la sumatoria ponderada la vulnerabilidad

institucional.

Por su parte, el indice de aprendizaje formulado, aplica eventualmente como reductor de la
vulnerabilidad social y apunta a identificar aquellas cualidades diferenciales de diversos
grupos de poblacion que de alguna manera aportan para reducir en ellos el impacto del
evento, capacidades que tienen que ver con la “cultura del riesgo” que esos diferentes grupos
de poblacién van adquiriendo o desarrollando ya sea por la experiencia adquirida o por su
conocimiento y adscripcion a planes de contingencia y/o comportamientos y/o normas que

hayan probado ser eficaces en oportunidades anteriores. (Figura 2.9)
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Poblacién / Infraestructura /Territorio:
NO EXPUESTO

Poblacién / Infraestructura /Territorio:
EXPUESTO
Poblacién / Infraestructura /Territorio:

VULNERABLE

Poblacion
APRENDIZAJE

Figura 2.9: Esquema conceptual poblacién expuesta, poblacién vulnerable y poblacién con aprendizaje
Fuente Elaboracion propia

La vulnerabilidad de un territorio se define mediante la identificacion de atributos de las
unidades de analisis que se consideran criticas. En tal sentido, dependen principalmente de
la postura adoptada por parte de quien realiza el estudio y en funcién de lo que se considere

critico en el area de estudio.

Asimismo, los indicadores a utilizar estan en relacion al acceso y al nivel de desagregacién
de la informacién necesaria. En funcion de esa disponibilidad, se decidié trabajar en su
modelizacion con datos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y viviendas 2010, (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, INDEC), expresados en radios censales (*3). Adoptando
esta informacién, la cual es de acceso publico y de registro periédico (cada 10 afios), se
pueden realizar futuros estudios comparativos. El indice de Vulnerabilidad, entonces, debe
considerarse como un punto de partida para visualizar la distribucion geografica de las

Vulnerabilidades de diferentes unidades de analisis.

La figura 2.10 expone los indices (de vulnerabilidad social, territorial y ambiental y de
aprendizaje), las unidades de analisis que los componen y sus respectivas ecuaciones. A

continuacion se desarrolla cada uno de ellos.

33 Radio censal. Unidad geoestadistica. Unidades censales que forman parte de la estructura de relevamiento
censal, definidas por un espacio territorial con limites geograficos y una determinada cantidad de unidades de
viviendas a relevar. Cada unidad politico-administrativa se desagrega en fracciones y cada una de ellas se
desagrega a su vez en radios censales.

PAGINA 93



Desarrollo metodolégico para la evaluacion de la gestion del riesgo hidrico.

FASE 1- CONSTRUCCION SOCIAL DEL RIESGO
~

FASE 2 - ESCENARIO ACTUAL

| ruerzamorriz ||

ESTADO

prision |

]}[ VULNERABILIDAD | N IMPACTO ]

VULNERABILIDAD

Ecuacidn 3:
val = v = ) v @ptapto

o<swvi<t

ip'm =1
=
IV indice de Vulnerabilidad
IVs: Indice de Vu Social
IVt: Indice de Vu Territorial
IVa: Indice de Vu Ambiental
1A: Indice de Aprendizaje

a-c: Ponderador

Ecuacion 3.2:

L

n 3 indice de Vulnerabilidad Territorial
A £t t lizacion
HeEs Z wet (e IVE(1) Equipamientos de educacian
L IVt(2)  Equipamientos de salud
1Vt (3) Equipamientos sociales
osmefs1 IVE(4)  Viviendas
IVt (5) Infraestructuras de comunicacion
i ¥ 1Vt (8) r i il
ZP =1 IVE(7)  Actitividades productivas
b p Ponderador
L5 24 e VA 6n ] :
%.'?{gm*.ﬂ!m Wa (1) ecosistema
swats B

1

. 4

FASE 3 - RESPUESTAS : MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES

Figura 2.10: Término Vulnerabilidad del Modelo FPE[Vu]IR

CAPITULO 2

Fuente Elaboracion propia

La ecuacion relativa al término Vulnerabilidad, de acuerdo al esquema anterior, es la siguiente

(Ecuacion 3).
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Salidas: a. Mapa de Vulnerabilidad — Mapa de Vulnerabilidad Social — Mapa de Vulnerabilidad Territorial
— Mapa de Vulnerabilidad Ambiental — Mapa de Aprendizaje.

Wal = v = 3" V4 @p* Dap() 3)
i=1

o<Ivt<i

i P =1
i=1

Donde:
[Vu]: Fuerza Motriz — Presion — Estado — Vulnerabilidad — Impacto - Respuestas
IvV: Indice de Vulnerabilidad
£ Localizaciéon
IV(1): 1Vs: indice de Vulnerabilidad Social
IV(2): IVt: Indice de Vulnerabilidad Territorial
IV(3):1Va Indice de Vulnerabilidad Ambiental
IV (n) Indice de vulnerabilidad de otras unidades de analisis
ap: Indice de Aprendizaje
p: Peso de cada término (ponderador)
£ Localizacion
Ecuacién 3: Vulnerabilidad [Vu]
Fuente: Elaboracion propia
2.2.4.1. Indice de Vulnerabilidad social (*%)

El indice de Vulnerabilidad Social define aquellas poblaciones que debido a alguna de sus
caracteristicas intrinsecas o situacionales tienen menor capacidad de sobrellevar un evento

de inundacioén.

La férmula desarrollada, como se muestra a continuacién, es la suma ponderada de los
indices de poblaciéon y hogares con las vulnerabilidades propuestas (Ecuacion 3.1.). Se

proponen una serie de categorias, sin embargo estas pueden ampliarse “n” veces, de acuerdo

a la disponibilidad de informacién y objetivo que persiga el analisis.

34 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.4.1.
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Salidas: a. Mapa de Vulnerabilidad Social
n
IVs® = Z Vst (Dp? (i) (bt
i=1

0<lvst <1

Donde:
IVs Indice de Vulnerabilidad Social
{ Localizacion

IVs (1) Poblacién menor a 14 afios (m14)

IVs (2) Poblacién mayor a 65 afios (M65)

IVs (3) Poblacién con discapacidad motora (DM)
IVs (4) Hogares con NBI (NBI)

IVs (5) Poblacién desocupada (Pdesoc)

IVs (6) Poblacién analfabeta (Panalf)

IVs (7) Hogares sin comunicabilidad (HgsinCC)
IVs (8) Hogares monoparentales (Hgmonop)

IVs (n) Otras categorias de vulnerabilidad social
p: Peso de cada término (ponderador)

Ecuacion 3.1 indice de Vulnerabilidad Social
Fuente: Elaboracion propia

El peso ponderado de cada estrato poblacional analizado en cada unidad territorial, permite
definir un abanico de criticidades diferenciales en el territorio. En tal sentido, al jerarquizar la
importancia de cada estrato, la ponderacion influye en los resultados del modelo: cuanto
mayor sea el valor del ponderador del estrato, mayor incidencia tendra en la configuracion del
mapa de riesgo, con lo cual las respuestas a delinear deberan considerar esas
particularidades en el disefo y la implementacién de diversas medidas. En el Capitulo 4 de la
presente tesis, en el desarrollo de cada uno se expresa el peso que tiene en relacién a la
region en que se inscribe. Asimismo, al finalizar el desarrollo de todas las categorias de
vulnerabilidad y para completar el IVs se ensayan tres ponderaciones globales posibles y se

evalla cual es la que se considera mas representativa para el area de estudio.

El analisis individual de cada categoria de vulnerabilidad genera salidas parciales del Modelo
(espacializaciones) que pueden ser de utilidad para la formulacién de medidas del término [R].

En este sentido, a continuacion se detalla el calculo de cada componente de IVs.

(] IVs (1) Poblacion menor a 14 afos. Esta categoria de vulnerabilidad es uno de las
que permite identificar la poblacién vulnerable segun su participacion en la estructura etaria.
Es importante conocer la cantidad y localizacion —segun grado de exposicion - de menores de
14 anos para la formulacién tanto de politicas preventivas cuya comunicacion sea de facil
llegada a este sector, como para el momento de la emergencia y de la eventual evacuacion

(Ecuacion 3.1.1.).
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Salidas: a. Cantidad de poblaciéon menor de 14 afios segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:

POB},
v _ mil4 i
IVs (1) = POBe * [P (3.1.1)

exp

0<IVst(1) <1

Ecuacion 3.1.1. Poblacion menor de 14 afos expuesta a inundaciones
Fuente: Elaboracién propia

[ IVs (2) Poblacién mayor a 65 afios. Como el anterior, la poblacién mayor de 65 afios
también caracteriza su grado de vulnerabilidad segun su participacion en la estructura etaria
de la poblacioén. Este grupo social tiene menos capacidades, tanto fisicas como psiquicas para

hacer frente a un posible evento de inundacién (Ecuacién 3.1.2.).

Salidas: a. Cantidad de poblacion mayor de 65 afios segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:

POB},
IVSl(Z) =TA;6S*IP€ (3.1.2)

exp

0<IVst(2) <1

Ecuacion 3.1.2 Poblacion mayor de 65 afios expuesta a inundaciones

Fuente: Elaboracion propia

[ IVs (3) Poblaciéon con discapacidad. Esta categoria de vulnerabilidad es de
suma importancia para la formulacién de planes de contingencia que prevean la evacuacion
y tratamiento adecuado a la condicion de discapacidad de este grupo poblacional (Ecuacion
3.1.3.)

Salidas: a. Cantidad de poblacion con discapacidad segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:

POBY;
£ _ disc ?
IVs (3) = —PO 7 * [P (3.1.3)

exp

0<1IVst(3) <1

Ecuacion 3.1.3 Poblacion con discapacidad expuesta a inundaciones
Fuente: Elaboracién propia
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[ IVs (4) Hogares con necesidades basicas insatisfechas (NBI). El indice de hogares
con NBI tiene por objetivo aproximarse a la identificacion de hogares en situacion de pobreza.
El INDEC dice al respecto que “el concepto de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
“‘permite la delimitacién de grupos de pobreza estructural y representa una alternativa a la
identificacion de la pobreza considerada unicamente como insuficiencia de ingresos. Por
medio de este abordaje se identifican dimensiones de privacion absoluta y se enfoca la

pobreza como el resultado de un cumulo de privaciones materiales esenciales”

Si bien existen otros indices mas representativos a este fin, como fue en el censo 2001 el
indice de Privacién Material de los Hogares (IPMH), el mismo no se confecciond para el Censo
2010. A su vez el NBI es ampliamente conocido y se desarrolldé en los ultimos tres censos
nacionales de poblacion con lo cual se puede avanzar en trabajos que comparen este

indicador en distintos momentos y contextos del pais.

De acuerdo con la metodologia censal adoptada por el INDEC, se consideran hogares con

NBI a aquellos que presentan al menos una de las siguientes caracteristicas:

= Vivienda inconveniente (NBI 1): es el tipo de vivienda que habitan los hogares que
moran en habitaciones de inquilinato, hotel o pensién, viviendas no destinadas a fines
habitacionales, viviendas precarias y otro tipo de vivienda. Se excluye a las viviendas
tipo casa, departamento o rancho.

. Carencias sanitarias (NBI 2): incluye a los hogares cuyas viviendas no poseen retrete.

. Condiciones de Hacinamiento (NBI 3): es la relacion entre la cantidad total de miembros
del hogar y la cantidad de habitaciones de uso exclusivo del hogar. Técnicamente se
considera que existe hacinamiento critico cuando en el hogar hay mas de tres personas
por cuarto.

= Capacidad de subsistencia (NBI 5): incluye a los hogares que tienen cuatro o mas
personas por miembro ocupado y/o que tienen un jefe que no ha completado el tercer

grado de escolaridad primaria.

La categoria de vulnerabilidad desarrollada para el presente modelo se expresa en la ecuacién
3.1.4.
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Salidas: a. Cantidad de hogares con NBI segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:
HQKIBI
IVst(4) = —— * [P*
s°(4) Hol, (3.1.4)

0<1IVst(4) <1

Ecuacién 3.1.4 Hogares con NBI expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia

[ IVs (5) Poblacion desocupada. La criticidad de este indice tiene que ver con la
participacién activa de la poblacion al mercado - formal e informal- de trabajo, en tanto su
ausencia reduce la capacidad de recuperarse de una inundacion, debido a no contar con

recursos fisicos ni econdmicos suficientes para su recomposicion.

Segun INDEC, la poblacién desocupada se refiere estrictamente a personas que, no teniendo
ocupacién estan buscando activamente trabajo, con lo cual se obtiene a partir de la diferencia
entre la poblacion econdmicamente activa y la poblacién efectivamente ocupada. Sin
embargo, el universo de poblacion ocupada es heterogéneo, en tanto buena parte de la
poblacién efectivamente ocupada cuenta con empleo informal y trabajo en negro, lo cual le
otorga alto nivel de precariedad e inestabilidad. Al trabajar sélo con datos del Censo Nacional
de Poblacién, Hogares y Viviendas, este dato no se detalla, sin embargo se recomienda

ampliar en este sentido.

La ecuacion que indica la poblacion desocupada en relacion al grado de exposicion es la

siguiente (Ecuacion 3.1.5)

Salidas: a. Cantidad de poblacion desocupada segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:

POBgeSC
(5) = ——7= xIP?!
POB(fxp (3.1.5)
0<IVst(5) <1
Ecuacion 3.1.5 Poblacion desocupada expuesta a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia

[ IVs (6) Poblacion analfabeta (Anf). El analfabetismo cuantifica la poblacion de 10
afios y mas que no sabe leer ni escribir sobre la poblacion total de esas edades. Esta categoria

también define a un grupo social con alto grado de criticidad debido a su diferente capacidad
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de comunicacion para enfrentar una situacion de emergencia y para recomponerse de la

misma.

La formulacién de acciones relativas a la comunicacion, la difusién y el esclarecimiento de
planes de contingencia, entre otras, tendran que ser acondicionados a las capacidades
especiales de este estrato poblacional (Ecuacion 3.1.6.).

Salidas: a. Cantidad de poblacion analfabeta segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:

POB;
Vs?(6) = ——L « [Pt
s1®) = 5opr (3.1.6)

0<IVst(6) <1

Ecuacion 3.1.6 Poblacion analfabeta expuesta a inundaciones

Fuente: Elaboracion propia

[ IVs (7) Nivel de comunicabilidad (Nc) Se considera para esta categoria el dato
censado de tenencia de celular, teléfono fijo y/o computadora. El nivel de comunicabilidad
permite acotar el alcance que tendran las acciones de un plan de contingencia que proponga
comunicacion por estos medios. Se consideran mas vulnerables a aquellos hogares que no

dispongan de uno de estos servicios de comunicacion (Ecuacion 3.1.7.).

Como se explicd anteriormente, la informacion seleccionada para la composicién del indice
de Vulnerabilidad Social proviene del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Vivienda. De
todas formas, resulta obvio aclarar que las comunicaciones no soélo fluyen por los medios
citados sino que existen — y estan en constante cambio — nuevos circuitos de comunicacion
como ser las redes sociales, grupos de chats en los celulares, grupos de vecinos, etc. Dicho
esto, seria conveniente profundizar en el analisis del impacto, manejo, alcance, entre otros,
de dichos medios de comunicacion.

Salidas: a. Cantidad de hogares sin comunicabilidad segun grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu

POBf ;
poBZ, " (3.1.7)

0<IVsi(7) <1

Ivst(7) =

Ecuacion 3.1.7 Hogares sin comunicabilidad expuesta a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia
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[ IVs (8) Hogar mono-parental (Hmono). Desde la dimensién social y econdémica, los
hogares con nifios que sélo cuenten con uno de los progenitores de los menores residentes
en el hogar son mas vulnerables que los hogares conformados por dos miembros del nucleo
parental, por contar con menos recursos y menos acompafiamiento para sobrellevar una

inundacion. (Ecuacion 3.1.8.).

Es en tal sentido que el hogar monoparental es considerado para la conformacién del IVs. Se
puede profundizar en éste a partir de conocer el tamafio de dichos hogares, de modo que el

plan de contingencia prevea esta condicion en la formulacion de medidas especiales.

Salidas: a. Cantidad de hogares monoparentales grado de Peligrosidad (valor absoluto)
b. Indice Vu:

IVst(8) = M * [Pt
POfop (318)
0<1IVs?(8) <1

Ecuacion 3.1.8 Hogares monoparentales expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.1. indice de Vulnerabilidad Territorial (3?)

Como ya se expuso anteriormente, los patrones de ocupacioén histéricos que confluyen en la
realidad territorial actual, condicionan el grado del riesgo de un aglomerado urbano.
Considerando al territorio como la interrelacion entre las actividades antrépicas y el medio
natural, el indice de Vulnerabilidad Territorial (IVt) involucra cinco unidades de andlisis: los
equipamientos sociales, las viviendas, las infraestructuras de comunicacién, las
infraestructuras de servicios urbanos domiciliarios y las actividades econdmicas (productivas

y de servicios). En este sentido el indice se formula de la siguiente manera (Ecuacion 3.2.)

35 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.4.2.
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Salidas: a. Mapa de Vulnerabilidad Territorial

n
wef = et Hp'Q) (3.2)
i=1
o<mvtt <1

n
pr(i) =10<IVt<1

i=1

Donde:

IVt: Indice de vulnerabilidad territorial
£ Localizacion

IVt (1) IV equipamientos de educacion

IVt (2) IV equipamientos de salud

IVt (3) IV viviendas

IVt (4) IV asentamientos informales

IVt (5) IV infraestructuras de comunicacién
IVt (6) IV servicios urbanos domiciliarios
IVt (n) Otras categorias de vulnerabilidad territorial
p Peso de cada término (ponderador)

Ecuacién 3.2 indice de Vulnerabilidad Territorial
Fuente: Elaboracion propia

Cada término que compone el indice de Vulnerabilidad Territorial tiene un peso otorgado por
el ponderador. Siendo que cada regién donde aplicar el presente modelo puede ser diferente
en términos de infraestructuras, actividades productivas y econémicas, etc., la ponderacion
del peso estadistico de cada componente deviene del analisis de la Fase 1, donde los temas

particulares de la region se abordan mediante un analisis cualitativo de la situacion.

Cada indice de vulnerabilidad territorial (de los equipamientos sociales, viviendas,
infraestructuras, actividades econdmicas) se desglosa en categorias que permiten detallar la

informacién. A continuacion se expresan.

[ IVt (1) Equipamientos de educacion.

Identificar y localizar los equipamientos sociales de educacion permite distinguir la criticidad
de los barrios en funcién de las escuelas y centros educativos que se verian comprometidos
con un evento de inundacién. La densidad de estos equipamientos hace mas critico a un
barrio expuesto, porque el cese del funcionamiento de los mismos impacta al barrio en su

conjunto.

Para medir la vulnerabilidad de los establecimientos de educacion se propone en primer lugar

identificar su jerarquia en funcién del nivel educativo (jardines maternales, jardines de
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infantes, escuelas primarias, colegios secundarios u otros), en tanto se considera mas
vulnerable aquel establecimiento cuyos estudiantes son nifios de la primera infancia.
Asimismo, pueden ser jerarquizados también en funcion de su matricula: la cantidad de
estudiantes sera un dato importante para la formulacion de propuestas preventivas y de

emergencia.

Se pueden incorporar otras condiciones de vulnerabilidad - como ser, las caracteristicas
edilicias (si tiene sétano, planta alta, etc.) y otras) - de acuerdo a la disponibilidad de

informacion,

La ecuaciéon correspondiente a la vulnerabilidad de los equipamientos de educaciéon es el

producto de las caracteristicas consideradas. (Ecuacion 3.2.1)

Salidas: a. Mapa de vulnerabilidad de los equipamientos de educacion
WVe(1)? = nm (1, 1)%p?(1, 1) (3.2.1)
i=1

=
o<t <1

Ecuacién 3.2.1 indice de Vulnerabilidad de los equipamientos de educacion

Fuente: Elaboracion propia

o IVt (1,1). Tipo de establecimiento educativo: El tipo de edificio educativo permite
identificar aquellos que concentran poblacion vulnerable en funcién de la edad. En este
sentido se diferencian los jardines maternales, de infantes, primaria, secundaria y de adultos,
entendiendo que los centros de educacion de edades inferiores son mas vulnerables
(Ecuacion: 3.2.1.1.).

Salidas: a. Cantidad y ubicacion de edificios de educacion segun grados de peligrosidad
b. Indice Vu:
Tipo de edificio educativo e (1,1)*
Jardin Maternal 1 (3.2.1.1)
Jardin de Infantes 1
Primaria 08 * [P?
Secundaria 06
Adultos 04

o<Ivt(11nt<1

Ecuacion 3.2.1.1 Tipo de establecimiento educativo expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia
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o IVt (1,2) Matricula de estudiantes en establecimientos de Educacion: Ademas de
diferenciar el tipo de establecimiento educativo, esta también determina la escala del
establecimiento pero a partir de la cantidad de estudiantes matriculados. Se entiende que la
vulnerabilidad de los establecimientos con mayor cantidad de alumnos es mas alta; en este
sentido se elaboré el siguiente rango de magnitudes de matricula, con su valor (Ecuacion:
3.2.1.2)).

Salidas: a. Cantidad y ubicacion de matriculados en edificios de educacion segun grados de peligrosidad
b. Indice Vu:
Escala segiin matricula e (1,2)* (3.2.1.2)
4000 a 3000 estudiantes 1 e
3000 a 2000 estudiantes 0,8
2000 a 1000 estudiantes 0,6 * [Pt
1000 a 200 04
Menos de 200 0,2

o<smvt(1,2)¥<1

Ecuacion 3.2.1.2 Estudiantes matriculados en establecimientos educativos expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia

[ IVt (1) Equipamientos de salud.

La vulnerabilidad de los equipamientos de salud, se define en primera instancia a partir de la
categoria del establecimiento, de acuerdo al nivel de complejidad (Nivel | al IX). En segundo
lugar, se propone jerarquizarlos en funcién de la cantidad de camas de internacién — en el
caso de las tuviera-. En este sentido sera importante observar los establecimientos que

cuentan con servicio de internacidn para proponer medidas que prevengan posibles impactos.

Se pueden incorporar otras variables — tales como las diversas caracteristicas de los pacientes
internados (pediatricos, ancianos, con discapacidad y otras), las caracteristicas edilicias, si
tiene sétanos que quedarian inhabilitados ante una inundacion, incluso si cuenta con sistemas

alternativos ante la falta de energia eléctrica.

La ecuacioén correspondiente a la vulnerabilidad de los equipamientos de salud es el producto

de las condiciones seleccionadas. (Ecuacion 3.2.2)
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Salidas: a. Mapa de vulnerabilidad de los equipamientos de salud

we(2)t = | | vt (2,0)*p?(2,1) (3.2.2)
Ll
o<t <1

Ecuacién 3.2.2 indice de Vulnerabilidad de los equipamientos de educacion
Fuente: Elaboracion propia

o IVt (2,1) Tipo/Escala de Edificio de Salud: La escala o el tipo de edificio de salud
brinda informacion importante frente al indice de vulnerabilidad territorial de los equipamientos
sociales. Se considera mas vulnerables a los establecimientos de mayor escala ya que su
radio de afectacion ante una inundacion, sera mayor. En este sentido, se propone la siguiente

tabla con valores de vulnerabilidad:

Salidas: a. Cantidad y ubicacién de los equipamientos de salud segun escala y grados de peligrosidad
b. Indice Vu:
Escala del equipamiento e (2,1)*
Centro de salud local - barrial 0,4 (3.2.2.1)
Centro de salud local - regional 0,8 x [Pt
Centro de salud regional 1

0 < IVt (2,11

Ecuacién 3.2.2.1 Establecimientos de salud segun jerarquia expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia
o IVt (2,2) Camas de internacién: La cantidad de camas de internacion brinda mayor
informacion sobre el establecimiento de salud expuesto. En este sentido, se considera mas
vulnerable un establecimiento con servicio de internacion que otro que no lo tiene. En cuanto

a los que si cuentan con internacion, se propone la siguiente férmula (Ecuacion: 3.2.2.2.)

Salidas: a. Cantidad y ubicacion de las camas de internacion en equipamientos de salud segun grados
de peligrosidad
b. Indice Vu:
Camas de internacién vt (2,2)°¢
1-50 0.2 (3.2.2.2)
51-100 04
101-150 0,6 x [Pt
151-200 0,8
201y mds 1

0<sIvVt(22)°¢<1

Ecuacion 3.2.2.2 Camas de internacién expuestas a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia
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[ IVt (3) Equipamientos Sociales (Clubes, Parroquias, Centros Comunales,

Bibliotecas, Centros de Extension)

Los espacios de recreacion, culto, deportes, culturales, entre otros, son nucleos con llegada
ala comunidad. Tanto es asi que juegan un rol importante tanto al momento de la emergencia,
como también para difusion y comunicacion en el momento de la prevencion. En este sentido,
ante una inundacién, la pérdida de su funcionamiento cotidiano también es parte del impacto

negativo.

La medicion del grado de vulnerabilidad de estos establecimientos puede realizarse de la
misma forma que la de los equipamientos de educacién y los centros de salud, es decir, con
rangos de escala, o bien, si se contara con la informacion, con el grado de adaptabilidad del
edificio a una posible inundacioén (planta alta, compuertas, sétanos, entre otros) (Ecuacion
3.2.3.).

Salidas: a. Cantidad y ubicacién de edificios de equipamientos sociales segun cantidad de afiliados y
grados de peligrosidad
b. Indice Vu:
n
e = | [wea oG (3.23)
i=1
0<IVt(3)Y <1
Escala segun dfiliados e (3,1)¢
2000 a 1500 afiliados 1
1500 a 1000 afiliados 0,8
1000 a 500 afiliados 0,6 x IP?
500 a 100 afiliados 0,4
Menos de 100 afiliados 0,2

Ecuacion 3.2.3 Edificios sociales por cantidad de afiliados expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia

IVt (4) indice de vulnerabilidad de las viviendas

El indice de vulnerabilidad de las viviendas es un término de gran sensibilidad en la formula
final del indice de vulnerabilidad territorial. Esta compuesto por dos indicadores: en primer
lugar, por si la vivienda pertenece a un asentamiento informal y, en segundo lugar, por la
criticidad de la misma en funcion del indice, de calidad de los materiales de las viviendas
(CALMAT) formulado por INDEC. Asimismo, pueden incorporarse caracteristicas de la

vivienda en relacién a aquellas que tienen s6lo una planta o tienen subsuelos.
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La ecuacion que expresa la vulnerabilidad de las viviendas es la siguiente (Ecuacion 3.2.4.).

IVt (4)¢ = ant (4,1)?p?(4,1) (3.2.4)
i=1

=
0<IVt(@)?f <1

Donde:
IVt (4): indice de Vu de las viviendas
IVt (4,1) Vivienda en asentamiento informal (Asent Inf)
IVt (4,1) Calidad de los materiales de las viviendas (CALMAT)
IVt (n) Otras categorias de vulnerabilidad de las viviendas

Ecuacién 3.2.4 indice de vulnerabilidad de las viviendas

Fuente: Elaboracion propia

o IVt (4,1) Vivienda en asentamiento informal: Las viviendas ubicadas en

asentamientos informales son vulnerables por una multiplicidad de factores. En primer lugar,
por la precariedad habitacional que supone. En segundo lugar la irregularidad dominial
también es otro factor de vulnerabilidad. Por ultimo, en los asentamientos informales no se
garantiza el acceso a servicios basicos, transporte publico, asfalto, iluminacion, entre otras
condiciones que si brinda la ciudad formal. En este sentido, las viviendas en asentamientos
informales reflejan carencias de tipo estructural. Estas carencias se ven reflejadas en sus
capacidades para sobrellevar un evento de inundacién. (En la ecuacién 3.2.4.1.)

Salidas: a. Viviendas localizadas en asentamientos informales expuestos (Indicador absoluto)
b. Indice Vu (Indice relativo):

Escala segiin densidad de viviendas IVt(4,1)*¢ (3.2.4.1)
en asentamiento informal
Mds de 60 1
Entre 30y 60 0,8 x [Pt
Menos de 30 0,6

0<IVt(41)f <1

Ecuacion 3.2.4.1 Viviendas en asentamientos informales expuestos a inundacién
Fuente: Elaboracion propia

= IVt (4,2) Calidad de los materiales de las Viviendas: Los materiales predominantes
de los componentes constitutivos de la vivienda (pisos, paredes y techos) se evaluan y
categorizan con relacion a su solidez, resistencia y capacidad de aislamiento térmico,

hidrofugo y sonoro. Se incluye asimismo la presencia de determinados detalles de
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terminacion: cielorraso, revoque exterior, cubierta y piso (Ecuacion: 3.2.4.2.). (Ver ejercicio de

Aplicacion, Cap. 4 Pag. Xxxx)

= CALMAT I: la vivienda presenta materiales resistentes y sdlidos en todos los
componentes constitutivos (pisos, paredes y techos) e incorpora todos los elementos de
aislacion y terminacion.

= CALMAT II: la vivienda presenta materiales resistentes y solidos en todos los
componentes constitutivos, pero le faltan elementos de aislacion o terminacién al menos
en uno de ellos

= CALMAT IlI: la vivienda presenta materiales resistentes y solidos en todos los
componentes constitutivos, pero le faltan elementos de aislacién y/o terminacion en
todos ellos, o bien, presenta techos de chapa de metal o fibrocemento u otros sin
cielorraso, o paredes de chapa de metal o fibrocemento.

= CALMAT IV: la vivienda presenta materiales no resistentes al menos en uno de los

componentes constitutivos.

Salidas: a. Viviendas con CALMAT expuestas (Indicador absoluto)
b. Indice Vu (Indice relativo):

vt
Ivt(4,2) e _ exp.'C/,;I{/MAT(I,uyu) « IP (3.2.4.2)
exp

0<Ivt42)*<1

Ecuacion 3.2.4.2 Viviendas con CALMAT expuestos a inundacion
Fuente: Elaboracion propia

[ IVt (5) indice de vulnerabilidad de las infraestructuras de comunicacion:

El indice de vulnerabilidad de las infraestructuras de comunicacion permite determinar areas
criticas en funcion del posible aislamiento de zonas determinadas a la hora de la emergencia.
Esta compuesto por dos unidades de analisis: la red vial jerarquizada y las infraestructuras en
telecomunicaciones. A continuacion, se enuncia la férmula planteada para dicho indice
(Ecuacion: 3.2.5).
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Wel(s) = lef’(s, ) (3.2.5)
i=1

o<mttB)<1

Donde:
IVt (5) Indice de Vulnerabilidad de las infraestructuras de comunicacion
{ Localizacion
IVt (5,1) Red Vial Jerarquizada (RV])
IVt (5,2) Infraestructura de telecomunicaciones (RV])
IVt (n) Otras categorias de vulnerabilidad de las infraestructuras de comunicacion
p: Peso de cada término (valor ponderado)

Ecuacién 3.2.5. indice de vulnerabilidad de las infraestructuras de comunicacion

Fuente: Elaboracion propia

0 Ivt (5,1) Red Vial Jerarquizada: La red vial jerarquizada permite identificar areas

criticas en funcién de la dificultad para acceder al barrio por vias para autos y camiones o
como via de escape, para salir de él. Como resultante, se identificaran las areas territoriales
sin conectividad vial y la cantidad de hogares y equipamientos sociales afectados. El nivel de
aislamiento determinara la activacion del Plan de Contingencia para acceder mediante vias y
medios alternativos. La vulnerabilidad de la red vial se define mediante la conformacién de un
factor de conectividad, local y regional. La propuesta valoriza con mayor énfasis la red vial
urbana ya que para el tema en estudio resulta de mayor impacto el anegamiento de dichas

vias por sobre las regionales (Ecuacion: 3.2.5.1.).

Salidas: a. ldentificacion de infraestructura afectada.
b. Areas territoriales sin conectividad urbana.
c. Cantidad de hogares afectados.
d. IndiceVu: Red vial anegada (accesibilidad)

Clase Valor
Factor de Factor de (3.2.5.1)
Conectividad Conectividad vt (5,1)*
Regional Local
Ruta Nacional 0.15 0.15
Ruta Provincial 0.15 0.15
FFCC 0.10 0.10
Avenida urbana 0.25 0.25
Calle asfaltada 0.25 0.25 * [P
Calle 0.05 0.05
Consolidada
Calle de tierra 0.05 0.05
40% 60% 100%

o<Vt <1

Ecuacion 3.2.5.1 Red vial expuesta a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia
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o IVt (5,2). Infraestructura en telecomunicaciones: Las infraestructuras en
telecomunicaciones permiten identificar areas criticas en funcion de los posibles cortes de
funcionamiento de los servicios de comunicacién. Si bien es un dato que puede resultar dificil
de relevar, resulta importante para la planificacion y la gestion del riesgo, sobre todo al

momento de la emergencia.

[ IVt (6) Servicios urbanos domiciliarios (SUD): Se registran aquellas areas sin
acceso ni conexion a las redes de los servicios urbanos domiciliarios, con lo cual se identifican
areas criticas segun niveles de calidad de vida, salubridad y medio ambiente. Se consideran
servicios urbanos domiciliarios, a los necesarios en un centro poblado para una vida
saludable. En este sentido se tuvieron en cuenta las siguientes redes: gas natural, agua
potable, cloacal y eléctrica. Se propone la siguiente férmula para la conformacion del indice

de vulnerabilidad de Servicios Urbanos Domiciliarios (Ecuacién: 3.2.6).

IVe'6) = ) IVe! (61) *p*(6.1) (3.26)
i=6.1
o<Ivté) <1
Donde:
IVt (6) Indice de vulnerabilidad de los hogares y los servicios basicos
£ Localizacion
IVt (6,1) Hogares sin acceso a red de gas natural (RGN)
IVt (6,2) Hogares sin acceso a red de agua potable (RAP)
IVt (6,3) Hogares sin acceso a red cloacal (RC)
IVt(6,4) Hogares sin acceso a red eléctrica (RE)
IVt (6,n) Hogares sin acceso a otros servicios
p Peso de cada término (Valor ponderado)
Ecuacién 3.2.6 Indice de vulnerabilidad de los hogares expuestos sin servicios basicos
Fuente: Elaboracion propia

o IVt (6,1) Red de gas natural: La ausencia de red de gas natural indica vulnerabilidad

territorial de un barrio. Aquellos que no cuentan con el servicio se abastecen de sistemas
alternativos como la garrafa, lefia o combustibles liquidos, lo cual implica riesgos sanitarios
propios de los métodos utilizados. Identificar los barrios que no cuentan con conexién ni
acceso a una red de gas natural es importante para el momento de la emergencia ya que

requeririan asistencia especial en caso de un evento (Ecuacion: 3.2.6.1.).
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Salidas: a. Cantidad y ubicacién de Hogares sin conexién segun grados de Peligrosidad
b. Indice Vu

£
ngxp,s/GAS *

IVtt(6,1) = IP
Hgﬁxp (3.2.6.1)
0<IVtl(61) <1
Ecuacioén 3.2.6.1 Hogares sin red de gas expuestos a inundaciones

Fuente: Elaboracion propia

o IVt (6,2). Agua potable por red: Contar con el servicio de red de agua potable es una
condicion de salubridad minima. Si el barrio no posee conexidn ni acceso a una red de agua
potable aumenta el riesgo en cuanto al contagio de las patologias asociadas a una inundacién
en medios urbanos. En caso de emergencia es importante contar con la localizacidon de los
barrios que no acceden al servicio, ya que habria que proveerles de agua para alimentacion

e higiene (Ecuacion: 3.2.6.2.).

Salidas: a. Cantidad y ubicacion de Hogares sin conexién segun grados de Peligrosidad
b. Indice Vu

L
ngxp,s/Ag "

1vtf(6,2) = IP 3.2.6.2
Hggxp ( T )
0<1IVti(6,2) <1
Ecuacion 3.2.6.2 Hogares sin red de agua potable expuestos a inundaciones

Fuente: Elaboracion propia

o IVt (6,3) Red cloacal: En caso de no contar con red cloacal, al momento de la
inundacion, el rebalse de los pozos y zanjas deteriora la calidad ambiental y posibilita la
manifestacién de enfermedades patdégenas. No contar con servicio de cloacas es un

agravante del impacto ambiental de la inundacion (Ecuacion: 3.2.6.3).

Salidas: a. Cantidad y ubicacion de Hogares sin conexién segun grados de Peligrosidad
b. IndiceVu:
H f
IVtt(6,3) = —ge’”j‘s/ o rp
Hgexp (3.2.6.3)

0<1IVt(6,3) <1

Ecuacion 3.2.6.3 Hogares sin red de cloacas expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia
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o IVt (6,4). Red eléctrica: En un pais donde el 99% de los hogares cuenta con acceso
a la red de energia eléctrica, los hogares que quedan por fuera de la cobertura se consideran
vulnerables por el nivel de aislamiento que implica. Ademas, no contar con el servicio de
electricidad de manera formal puede ser un indicador de que el servicio se esta utilizando de
manera informal, con lo cual, ante una inundacién, debiera considerarse los peligros, a los
bienes o las personas, a causa de conductores no aislados o sistemas de proteccion
inadecuados. (Ecuacion: 3.2.6.4.).

Salidas: a. Cantidad y ubicacién de Hogares sin conexién segun grados de Peligrosidad
b. IndiceVu:

Hggxp,s/El "
Rl
0<IVtt(6,4) <1

tt(6,4) = IP (3.2.6.4)

Ecuacion 3.2.6.4 Hogares sin red eléctrica expuestos a inundaciones
Fuente: Elaboracion propia

[ IVt (7) indice de vulnerabilidad de actividades productivas

El indice de vulnerabilidad de las actividades productivas hace referencia al impacto que un
evento de inundacion puede causar sobre la comunidad de una regién en cuanto a las fuentes
de trabajo, a la produccion primaria, secundaria y terciaria. La propuesta incluye dos
indicadores: por un lado, el indicador de cantidad de empleos que cada establecimiento tiene
y por otro, el factor de produccion (regional y local) de cada sector. Se establece la siguiente

férmula (Ecuacion: 3.2.7.):

wet (7) = Z et (7,1) * p2(7,1) (3.2.7)

i=6.1

o<Vt (7)) <1

Donde:

IVT (7) indice de vulnerabilidad de las actividades productivas

IVt (7.1) Cantidad de empleos por establecimiento productivo

IVt (7.2) Factor de produccion

IVt (7,n) Otras categorias de vulnerabilidad de las actividades productivas
p: Peso de cada término (Valor ponderado)

Ecuacién 3.2.7. Indice de vulnerabilidad de las actividades productivas
Fuente: Elaboracion propia
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o IVt (7,1). Empleo: El indicador de cantidad de empleos por establecimiento productivo
permite identificar el impacto de un desastre segun la cantidad de personas que verian
perjudicada, limitada o imposibilitada la capacidad de trabajar. Se establecié un rango de
valores por cantidad de empleados (Ecuacion: 3.2.7.1.).

Salidas: a. Qantidad y ubicacion de empleos expuestos
b. Indice Vu: Empleos afectados

Cantidad de empleos witt(7,1)

Mds de 200 empleos 1 (3.2.7.1)
150 a 200 empleos 0,8

100 a 150 empleos 0,6 * [P

50 a 100 empleos 04

Menos de 50 02

0<1IVEY(7,1) <1

Ecuacion 3.2.7.1 Cantidad de empleos expuestos a inundacion
Fuente: Elaboracion propia

o IVt (7,2). Factor de produccién: El factor de produccion, tanto regional como local,
se establece teniendo en cuenta el diagnostico llevado a cabo en la Fase 1. La presente es
una propuesta para una ciudad con fuerte presencia del sector primario y terciario por sobre
el secundario. Los altos valores, corresponden a aquella capacidad productiva o con una
capacidad econdmica valiosa de importancia regional o local. Se mostraran las areas o
espacios mas susceptibles frente a un evento. Salidas: identificacion de areas —tematicas y
geograficas- afectadas (Ecuacion: 3.2.7.2.).

Salidas: a. Cantidad de hectareas y ubicacion por tipo de area productiva expuesta
b. Indice Vu: Factor de productividad

Clase Valor

Factor de Factor de (3.2.7.2)
Producciéon Produccion IVtt(7,2)

Regional Local

Produccidn industrial 0,1 0,1

Comercio Diario 0,3 0,3

Comercio de gran escala 0,1 0,1

Produccién agricola- 0,05 0,05

ganadera « IP

Produccion Flori-fruti- 0,3 0,1 04

horticola (Invernaderos)

Produccion Flori-fruti- 0,05 0,05

horticola (A cielo abierto)

50% 50% 100%

Ecuacion 3.2.7.2 Productividad de las actividades econémicas expuestas
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4.3. Indice de vulnerabilidad ambiental (3¢)

La vulnerabilidad ambiental se considera tal como se trabajé en el Proyecto de Investigacion
Orientada (PIO 27CO-UNLP-CONICET, 2018): “Saber qué hacer. Construccion de un sistema
para la gestion integrada del riesgo hidrico en la region del Gran La Plata.” En este sentido se

define de la siguiente manera

“La vulnerabilidad ambiental puede ser definida como la susceptibilidad de los distintos
elementos o procesos ambientales de sufrir modificaciones estructurales, verse afectados o
quedar danados o limitados, por efecto de alguna accidén antrépica especifica (Kruse et al,
2013). En el marco de nuestro estudio, el andlisis de vulnerabilidad se orienta a los cambios

que pudieran producirse local o regionalmente, en relacion al riesgo de inundacion.

Si bien los elementos o procesos ambientales suelen considerar tanto aquellos del medio
natural (geomorfolégico, hidrico, ecoldgico, etc.) como humano (infraestructura, actividades
productivas, areas residenciales, etc.) en este trabajo, debido a que los componentes social y
territorial se incluyen en otra seccién, la vulnerabilidad ambiental se enfoca especificamente
en el componente natural, incluyendo recursos naturales y sus servicios ecosistémicos. La
vulnerabilidad ambiental del medio natural, se relaciona con la susceptibilidad de los distintos

tipos de ecosistemas frente a eventos de exceso hidrico (inundacién)

La vulnerabilidad natural se define en funcidn de los tipos de ecosistemas presentes en la
region y su potencial dependencia o interaccion con la dinamica hidrica local. Aquellos
ecosistemas mas dependientes de la dinamica o de las condiciones hidricas seran mas

vulnerables o susceptibles frente a modificaciones en las mismas” (Ecuacion: 3.3.)

3 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.4.3.
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Salidas: a. Mapa de Vulnerabilidad Ambiental
n
vaf = " Wa'(1) «p' (D) (3.3)
i=6.1
0<Ivat<1
Donde: )
IVa: Indice de Vulnerabilidad ambiental

IVa (1) Tipo de ecosistema

IVa (2) Valor patrimonial del drea

IVa (n) Otras categorias de vulnerabilidad ambiental
p Peso de cada término (Valor ponderado)

Ecuacion 3.3 indice de vulnerabilidad ambiental
Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecto de Investigaciéon Orientada: “Saber qué hacer.
Construccién de un sistema para la gestion integrada del riesgo hidrico en la region del Gran La Plata.”
UNLP - CONICET, 2017

[ IVa (1). Tipo de ecosistema: A fin de estimar la vulnerabilidad natural, se considera
la distribucion de los distintos tipos de ecosistemas, ya que ellos presentan distinto tipo y grado
de dependencia respecto de las condiciones hidricas locales, por lo que, frente a potenciales
cambios en las mismas se verian afectados en forma diferente.

Salidas: a. Tipo ecosistema expuesto
b. Indice Vu: Tipo de ecosistema

Tipo de ecosistema wva‘(1)

Acudtico 1 (3.3.1)
Pajonal 0,8

Bosque inundable 08

Pastizal 0,6 * [P

Bosque 0,6

Ecosistema degradado 0,4

Urbano 02

0<Ivaf(1) <1

Ecuacion 3.3.1 Tipo de ecosistema expuesto a inundacion
Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecto de Investigacion Orientada: “Saber qué hacer.
Construccién de un sistema para la gestion integrada del riesgo hidrico en la region del Gran La Plata.”
UNLP - CONICET, 2017

= IVa (2). Areas protegidas:

Por otro lado, la vulnerabilidad natural considera el nivel de proteccién asignado por la
sociedad a cada tipo de ecosistema, ya que ello define su valor como patrimonio natural. En
general esta condicidn patrimonial se asocia a su grado de conservacién natural y a su

representatividad o exclusividad en la region (Ecuacion 3.3.2.).
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Salidas: a. Areas protegidas expuestas
b. Indice Vu: Tipo de ecosistema

Tipo de proteccién Ivat(2)

Reserva natural 1 (3.3.2)
Paisaje protegido 0,9 * [P

Sin proteccion especifica 0,7

0<Ivaf(2) <1

Ecuacién 3.3.2 Areas protegidas expuestas a inundacion
Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecto de Investigaciéon Orientada: “Saber qué hacer.
Construccién de un sistema para la gestion integrada del riesgo hidrico en la region del Gran La Plata.’
UNLP - CONICET, 2017

2.2.4.4. indice de Aprendizaje (ap) (*')

El indice de aprendizaje refleja el grado de conocimiento y la experiencia adquirida por
diferentes grupos de poblacién en diferentes localizaciones para prepararse, reaccionar
adecuadamente o reponerse ante un determinado evento de inundacion. En la construccion
del modelo y en particular de este indice subyace el principio de incertidumbre (38). En tanto
la incertidumbre (la duda, la vacilacién, la indecision) que genera un evento de este tipo,
cuando no se sabe qué hacer o como reaccionar se opone al saber (a entender, a conocer, a

comprender).

El indice de aprendizaje permite identificar aquella poblacién que cuenta con capacidades, en
funcion de la experiencia vivida y el conocimiento adquirido (a partir de una politica publica o
no) para hacer frente a un evento, mas alla de sus caracteristicas sociales, econémicas y de

condiciones de vida.

El indice procura graduar / corregir / ajustar / el indice de Vulnerabilidad Social en funcién de
dicho conocimiento. De esta forma se puede caracterizar una persona expuesta con alta
vulnerabilidad, pero al tener “cultura de riesgo” el valor del IV disminuye porque la persona

sabe como reaccionar o comportarse frente al evento.

Siendo un indice que intenta dar valor al grado de conocimiento, se toman como variables
aquellas que son capaces de ser medidas y espacializadas segun el lugar de residencia de

los grupos poblacionales.

37 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.4.4.
38 Incertidumbre: Capitulo 1, apartado 2.1 “Riesgo”
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El indice de aprendizaje (ap) se expresa con valores entre 0 y 1. Cuanto mas aprendizaje
haya, el valor de ap se acercara a “0”, inversamente, cuanto menos aprendizaje haya sido
desarrollado o adquirido entre los grupos localizados en la unidad territorial de que se trate, el
valor de ap tendera a “1”. Dado que la expresién matematica multiplica el indice de
Vulnerabilidad Social por el indice de aprendizaje, el valor del indice de Vulnerabilidad Social
de una categoria determinada de poblacion vulnerable en una localizacién territorial
determinada se reduce cuanto mayor sea el aprendizaje adquirido o incorporado (menor sera
el valor del indice de Vulnerabilidad) y permanece igual (la Vulnerabilidad no se reduce) si el

aprendizaje es nulo (valor igual a 1).

A continuacion, se presenta la ecuacién correspondiente (Ecuacion: 3.4.)

Salidas: a. Mapa de Aprendizaje
n
ap’ = Z ap® (1) *p*(1) (3.4)

i=1

0<Ila<1
Donde:
ap (1) Cantidad de veces que la poblacion sufrié un evento de inundacién
ap (2) Pertenencia activa a alguna organizacion comunitaria
ap (3) Conocimiento de la existencia, aplicacion y modos de uso de un plan de contingencia en el barrio o

en la ciudad

ap (n) Otras variables de aprendizaje

Ecuacién 3.4  indice de aprendizaje
Fuente: Elaboracion propia

[ ap (1): Cantidad de veces que la poblacién localizada en una unidad territorial
dada sufrié un evento de inundacién en el pasado. En primer lugar, se considera que la
experiencia de la poblacion en relacion a los eventos de inundacion le brinda un conocimiento
cuyo origen es la experiencia misma. Este indicador esta relacionado a la exposicién del sitio
de residencia ya que aquella poblaciéon que habita en viviendas con mayores grados de
exposicion, son las que probablemente hayan sufrido mas cantidad de episodios. En este
sentido, las viviendas que se asientan sobre las margenes de los arroyos y verifican
cotidianamente los niveles que el agua alcanza tras una lluvia, han desarrollado un valioso
conocimiento experiencial sobre como accionar frente a una inundacion (Ecuacion: 3.4.1.).
Inversamente, quienes nunca estuvieron expuestos a un evento similar (y, por ende, no
habran tenido experiencias anteriores de las que pudieran haber ganado aprendizajes)

cuentan con menos recursos relativos al “saber qué hacer” frente a la emergencia.
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El indicador se define por |la cantidad de veces que la poblacion de esa unidad territorial sufrié

un evento de inundacién. A continuacion se expresan los valores.

Cantidad de veces que se inundé ap’(1)

Mds de una vez 0.1

Una vez 0.5 (3:4.1)
Nunca 1

0<ap’(1) <1

Ecuacion 3.4.1 indice de Aprendizaje: la(i)
Fuente: Elaboracion propia

[ ap (2): Pertenencia activa a una organizacion comunitaria. La contencion,
acompafamiento, sostén, colaboracion en momentos de emergencia que puede tener una
persona, familia u hogar para atravesar un evento de inundacion fortalece sus capacidades

para la prevencion, la respuesta y la recuperacion, aumentando su resiliencia.

Asimismo, las organizaciones comunitarias son fuentes de informacion y aprendizaje muy
importante dentro de las comunidades. Son conductoras de saberes adquiridos
colectivamente que se instalan rapidamente en las personas. En este sentido, las
organizaciones comunitarias tienen alto potencial para la formulacién e implementacién de
medidas no estructurales. Conocerlas, saber el alcance social que tienen, entonces, resulta

de utilidad para gestionar de forma integral el riesgo.

En este sentido, si bien es un dato con cierta dificultad en su recoleccion, permite valorar
dentro del Modelo la fortaleza adquirida en relacién a la organizacion de la comunidad a la
que los hogares localizados en una unidad territorial dada pertenecen o participan (Ecuacion:
3.4.2)).

Se propone el siguiente indicador:

Pertenencia a organizacion ap®(2)

Pertenece a una organizacion con participacion activa 0.1 (3.4.2)
Pertenece a una organizacion sin participacion activa 0.5

No pertenece a una organizacion 1

0<apf(2) <1

Ecuacion 3.4.2 indice de Aprendizaje: la(ii)
Fuente: Elaboracion propia
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[ ap (3): Plan de contingencia. Un Plan de Contingencia se puede definir como el
conocimiento que las instituciones tienen sobre el riesgo, en relacién a esto si lo comunican a

la comunidad, y por ultimo si activan mecanismos para fortalecerlo y consolidarlo.

Un Plan de Contingencia es un proceso que se construye en forma dinamica, y se adapta en
funcion de la realidad del sector. No se trata de un escrito, sino de acciones permanentes de

comunicacion e interaccién con la comunidad.

Para valorar de forma simplificada un Plan de Contingencia, se desarrollé el siguiente

indicador (Ecuacion: 3.4.3.):

Plan de contingencia ap®(3)

Existe un plan de contingencia y es conocido | 0.1 (3.4.3)
EXiste, pero no se conoce 0.5

No existe un plan de contingencia 1

0<ap’3®) <1

Ecuacién 3.4.3 indice de Aprendizaje: ap(3)
Fuente: Elaboracion propia

2.2.5. Impacto [I] (*9)

El término Impacto [I] del Modelo FPE [Vu] IR sintetiza el resultado del andlisis precedente.
Permite modelizar y cuantificar el impacto probable tras un escenario de inundacion. Esta en
funcion de todos los indices antes descriptos y sera el término que verificara el alcance de las

medidas que sean formuladas en el término Respuestas [R].

En este sentido, la Fuerza Motriz [FM] define el tipo de evento, el cual recae sobre un territorio
particular con modos y patrones de ocupacién sobre el sistema natural, definido en el término
Presion [P], variables que seran determinantes para la modelizacién del evento. Tras la
modelizacion, habiendo generado un mapa de Peligrosidad, se puede determinar el término
Estado [E], el grado de exposicion de los bienes y de la poblacion de la ciudad. La
caracterizacion de las (in)capacidades y/o debilidades estara dada en el término
Vulnerabilidad [V], que dara lugar al mapa de Impacto [I]. El [I] tiene como finalidad la
deteccion de areas criticas en el territorio. A su vez, el conjunto de indicadores componentes

del Modelo, permiten identificar dentro de cada area critica las variables de mayor peso,

3 Ejercicio de Aplicacion: Capitulo 4, apartado 3.5.
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pudiendo vislumbrar las acciones necesarias a implementar, tanto en el momento de la
prevencion, como la emergencia y la reconstruccion. A continuacion, se enuncia la ecuacién

definida para [I] (Ecuacion 4):

Salidas: a. Mapa de Impacto

[1] = If = Pt x Ef x Vuf
(4)

0<lt<1

Donde:

Fuerza Motriz — Presion — Estado — Vulnerabilidad — Impacto — Respuestas
Localizacion

Presion

Estado

u: Vulnerabilidad

SmYsT

Ecuacién 4 Impacto
Fuente: Elaboracion propia

2.3. Fase 3: Hipétesis de Respuestas

La Fase 3 del Modelo propuesto opera sobre el término Respuestas [R]. Permite formular
Hipotesis de Respuesta (HR), mediante la implementacion de diversas combinaciones de
medidas estructurales y no estructurales, a fin de observar cémo modifica cada una el impacto

probable tras un evento de igual magnitud.

En este sentido, las combinaciones de posibles medidas de adaptacion y/o reduccién del
riesgo de desastres, hacia la reorganizacion y reconfiguracion del territorio, colabora en la
identificaciéon de aquellas medidas con mayor grado de eficiencia, eficacia y pertinencia a una

unidad territorial dada.

A modo de verificacion de la utilidad del modelo propuesto, la presente tesis identifica medidas
estructurales y no estructurales que modifican los distintos términos del Modelo. Las mismas
se listan y describen a continuacion, y se desarrollan en el Capitulo 5 a partir del ejercicio de

aplicacion propuesto.
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Hipotesis de Respuesta 1 (HR1): Obras estructurales (*°)

En primer lugar, se plantea analizar la disminucion del Impacto tras la construccion de obras
estructurales de drenaje. La HR1 modifica el término Presion [P] del modelo, con lo cual

disminuye la Peligrosidad y por consiguiente el Estado y la Vulnerabilidad.
Hipotesis de Respuesta 2: Ordenamiento Territorial ()

La HR2 busca verificar la disminucién del impacto, al modificar el término [E], tras la
implementacién de un Plan de Ordenamiento que considere las areas peligrosas y evite el
crecimiento sobre las mismas, identificando a su vez acciones compatibles con las areas bajo

peligro, parques inundables, reservas naturales, u otras.

Para la aplicacion del modelo, se deben obtener los datos de crecimiento intercensal de cada
variable para poder verificar qué hubiera sucedido si el crecimiento se hubiera dado en zonas
no peligrosas. Del mismo modo, pero de forma prospectiva, identificar las tasas de crecimiento

y verificar la reduccién del Impacto en un horizonte temporal definido.
Hipotesis de Respuesta 3: Relocalizacion de viviendas y equipamientos expuestos (*?)

La HR3 requiere de la definicién de algun criterio de relocalizacion, ya sea en funcion de los
altos niveles de vulnerabilidad o de exposicion. En este sentido se puede proponer la
relocalizacién de viviendas con calidad de los materiales insuficientes o viviendas en
asentamientos informales, o la relocalizacion de viviendas ubicadas en zonas con alto nivel

de exposicion. La HR3 modifica el término [E] y el término [Vul].
Hipotesis de Respuesta 4: Plan de Contingencia (*3)

El plan de contingencia estéa incluido en el indice de Aprendizaje del Modelo, con lo cual la
presente HR4 modifica el término [V]. Se pueden formular distintas hipétesis de planes y

simular el grado de disminucion del Impacto.

Hipotesis de Respuesta 5: Integrada (*4)

40 Hipotesis de Respuesta. Capitulo 5, apartado 1.1
41 Hipdtesis de Respuesta. Capitulo 5, apartado 1.2
42 Hipotesis de Respuesta. Capitulo 5, apartado 1.3
43 Hipotesis de Respuesta. Capitulo 5, apartado 1.4
44 Hipotesis de Respuesta. Capitulo 5, apartado 1.5
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La HR5 procura combinar todas las anteriores y verificar la disminuciéon del Impacto.

En los capitulos siguientes se aplica el modelo sobre un caso de estudio en el Gran La Plata.
En el Capitulo 3 se aplica la Fase 1 del Modelo propuesto, en el Capitulo 4 se desarrolla la
Fase 2, dando lugar al Escenario 0, y por ultimo, en el Capitulo 5 se corre el Modelo tras la

formulacion de las Hipdétesis de Respuesta planteadas.
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CAPITULO 3

FASE 1: Construccion social del riesgo

El presente Capitulo aborda la Fase 1 del Modelo: La construccion social del riesgo. El
ejercicio de aplicacion se lleva adelante sobre la Region del Gran La Plata (GLP). Se trata de
un sistema urbano ubicado en la provincia de Buenos Aires, Argentina (Imagen 3.1)
compuesta por los municipios de Ensenada, Berisso y La Plata. A su vez la GLP forma parte
de la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA). La GLP cuenta con un total de 787.894
habitantes (INDEC, 2010) y cuya centralidad principal esta en el partido de La Plata, donde
se concentra el 82% de la poblacion, en tanto Berisso aporta un 11% y Ensenada un 7%.

Imagen 3.1: Region Gran La Plata (GLP) y Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA)
Fuente: Elaboracion propia en base a imagen satelital Google Earth

La ciudad de La Plata es la capital de la provincia de Buenos Aires, con lo cual tiene un rol
politico-econdmico principal en la provincia. La actividad econémica esta relacionada con los
servicios y la administracién publica y con el sector primario. El cordon productivo flori-fruti
horticola de La Plata es, junto con el cordéon de Mar del Plata, el principal productor de

alimentos del pais. A su vez, en la region esta instalada la segunda Universidad mas
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importante del pais, la Universidad Nacional de La Plata, lo que le otorga un perfil universitario

dominante a buena parte de la poblacién residente.

Los municipios de Berisso y Ensenada se localizan en la costa del Rio de La Plata. En cuanto
a la actividad econémica, ambos tienen un perfil mayormente industrial ya que en su territorio

esta instalado uno de los polos petroquimicos mas importantes del pais.

En el ano 2013 la ciudad experimentd el peor desastre de su historia. El evento se
desencadend por un evento extremo (el mayor registrado) sobre una ciudad que no estaba
preparada para sobrellevarlo, lo cual provocé una superficie inundada de 3.500 hectareas,
190.000 damnificados y 89 victimas fatales (reconocidas por la justicia). Se estimaron

pérdidas econémicas de alrededor de 1.169 millones de U$S.

Si bien existieron una serie de iniciativas, estudios y proyectos previos a la inundacion y que
ya advertian el riesgo latente, estos cobraron masiva visibilidad a partir del desastre ocurrido.
Posteriormente se llevaron a cabo una serie de estudios especificos sobre lo ocurrido en la
ciudad, entre los que se destacan, (i) el informe producido por la Facultad de Ingenieria de la
UNLP 45 dias después del desastre (**); (ii) los cinco Proyectos de Investigacion Orientada
(P10) UNLP-CONICET (#%); y por ultimo (iii) El Plan de Reduccion de Riesgo de Inundaciones
(PRRI) (*8) llevado a cabo por la UNLP a partir de un convenio celebrado con la Municipalidad

de La Plata (aunque no con las de Berisso y Ensenada).

Cada una de estas iniciativas pudo identificar las causas del desastre. En primer lugar, el
informe de ingenieria de 2013 afirmaba que las principales causas eran, (i) la magnitud de la
tormenta; (ii) la ocupacion de los valles de inundacion; y (iii) la inexistencia de una gestion
integral del riesgo por inundaciones, en tanto destacaba que las respuestas de los organismos

del Estado, al momento de la emergencia fueron “tardias, cadticas e insuficientes”.

Los proyectos PIO acuerdan con el informe de Ingenieria; sin embargo desagregan,
profundizan y especifican las causas mencionadas. El PIO 27CO (CONICET-UNLP, Karol et
al, 2014-2016) identifica 7 condiciones y determinantes que dieron lugar al desastre.
Agrupadas de acuerdo a las tres indicadas por el informe antes mencionado: (i) en primer

lugar, la magnitud del evento y su caida sobre un terreno urbano-rural con una geomorfologia

44 hitp://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27334
45 http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/68502
46 https://quehacerlaplata.org/
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de llanura con pendientes minimas e infraestructuras insuficientes para drenar eventos de tal
magnitud; (ii) condiciones relativas a la urbanizacion, tales como ocupacion de planicies de
inundacién y otros procesos que impermeabilizan el suelo (alta intensidad de ocupacion y
demanda de suelo, infraestructuras, redes de servicios publicos, equipamientos y servicios
ecosistémicos); (iii) y por ultimo, el tercer grupo relativo a la debilidad y/o ausencia de
integracion de la gestion integral: las agencias publicas estatales habian desatendido y no
habian encarado las obras estructurales que la Facultad de Ingenieria de la UNLP habia
recomendado tras las inundaciones de 2002 y 2008, no contaron -antes de la lluvia /
inundacién- con un instrumento conjunto en el que se indicaran zonas y niveles de riesgo, no
se habian desarrollado planes de contingencia ni sistemas de alerta, escape y rescate y no
actuaron de manera coordinada durante la emergencia, con lo cual la comunidad desconocia

qué hacer para estar preparada, mucho menos durante la emergencia.

Por su parte, el PIO Las inundaciones en La Plata, Berisso y Ensenada: analisis de riesgo y
estrategias de intervencion (CONICET-UNLP, Ronco Lépez, et al, 2014-2016), identifica 9
causas por las que se inunda la ciudad. Agrupadas en las mismas tres clases, (i) en primer
lugar las causas relativas a la magnitud del evento: las frecuentes tormentas con lluvias
intensas, abundantes y de larga duracién; la ciudad esta asentada sobre una llanura ondulada
de minimas pendientes atravesada por varios arroyos o, en los bordes de bafados; y porque
los drenajes urbanos y desagues pluviales son ineficientes y requieren de un mantenimiento
permanente; (ii) en segundo lugar, las causas relativas a los modos de ocupacion del suelo:
porque tanto la poblacion como el Estado construyen en los margenes de los arroyos y
bafiados, obstruyendo el lugar que el agua ocupa naturalmente durante la lluvia, en tanto la
modificacion del medio fisico natural crea un entorno que favorece a las catastrofes hidricas,
se interrumpe la capacidad de infiltracién del suelo natural por urbanizacién no controlada —
con insuficientes espacios verdes y vegetacion- invernaderos y suelos decapitados, lo cual
disminuye la infiltracién, aumenta la velocidad, la altura y la permanencia del agua en las
zonas urbanas; (iii) por ultimo, aquellas causas relativas a la gestion: el crecimiento urbano es
inadecuado y la planificacién urbana y territorial no contempla el riesgo; y porque en el

desarrollo de politicas preventivas y adaptativas la presencia del Estado es insuficiente.

Mas recientemente en 2019, el PRRI procuré sistematizar toda la informaciéon producida.
Mediante el ajuste de las simulaciones hidroldgicas para distintos escenarios, se desarrollaron
mapas de vulnerabilidad y riesgo. A su vez, con la informacion generada se confeccionaron
manuales y protocolos de actuacion por barrio en riesgo, asi como una propuesta institucional

para la gestion del riesgo.
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La propuesta metodoldgica de la tesis incluye esta Fase 1 cuyo objetivo es contextualizar la
region del Gran La Plata hacia la profundizacion y sistematizacion de la informacion que da
lugar al riesgo socialmente construido. Involucra el estudio y analisis de las distintas
dimensiones que configuran y organizan el territorio y que estan vinculadas con el riesgo frente
a inundaciones y, en este sentido, los estudios e informes sefialados son fuentes de
informacioén clave para su desarrollo. Como ya se expreso anteriormente, el Modelo propone
abordar el tema a través de las siguientes cinco dimensiones: (i) ambiental, (ii) socio-
econdmica, (iii) reglamentaria / institucional, (iv) territorial / urbanistica y (v) sistema de
actores, las que a su vez se trabajan a través de un analisis multi-escalar, el cual permite
indagar cada dimension, en cuatro escalas de analisis, segun que ella sea global o mundial,

nacional, provincial (macro region) y local.

El abordaje de dimensiones y escalas se realiza con un orden l6gico de tematicas. De acuerdo
a la figura 3.2, en primer lugar se realiza el analisis de las dimensiones ambiental y socio-
econdmica por cada escala, global, nacional, provincial y local (nUmeros 1 al 6 de la Figura).
Vinculada a la dimension socio-econdmica y ambiental; en segundo lugar, en la escala local,
se analiza la dimensién territorial urbanistica. En tercer lugar, la dimension
reglamentaria/institucional se trabaja de forma integrada (nimero 8), de modo tal de vincular
cada instancia reglamentaria con sus subsiguientes. Por ultimo, el andlisis de los actores que
intervienen en la Gestion del Riesgo también se aborda de manera integrada, indagando en
los vinculos que existen entre ellos con el propésito de formular un mapa de actores en la

gestion de riesgo frente a inundaciones.

Para el analisis de todas las dimensiones y escalas se toma el afio 2013 como linea de
referencia, con lo cual se tendran en cuenta los estudios anteriormente citados. En la figura
3.2 se expresa la Fase 1 junto con los grandes titulos a abordar ubicados en cada una de las

dimensiones y escalas propuestas.

R Reit o

: 4 DIMENSIONES
) 8 ESCALAS AMBIENTAL SOCI0-ECONOMICA URBANISTICA / TERRITORIAL REGULATORIA / INSTITUCIONAL
'S 2 ACTORES Y ROLES

=) E & GLOBAL 1. Bl cambio dimético en relackdn 2. Desastre sacio-naturales: !

Al E o a las inundaclones urhanas, _/1'\Impactos sobre [as comunidades/|

Ei= 8 NACONAL , T e
4 @. Cambins en el clima en el pais y 5. Contexte sodio - econdmica Nacional y 8, Marco normativo de |a
=1 g PROVINCIAL en la macro-regidn I m\rh]iialde las (iltimas décadas a la actualida | qgestion territorialy del iesga en
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4 1

Figura 3.2: Fase 1: Dimensiones y Escalas
Fuente: Elaboracion propia
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1. EI Cambio Climatico en relacion a las inundaciones urbanas
Fase 1: Escala Global - Dimension Ambiental

De acuerdo al IPCC, el Cambio Climatico (CC) es la variacion del estado del clima,
identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) a través de las variaciones de los
valores medios y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos
de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. Entre sus causas, la alteracion de
la superficie terrestre mediante el reemplazo de la cobertura natural por extensiones urbanas,
la construccion de embalses y la deforestacion son acciones antropicas que, sumadas a la
inyeccion en la atmosfera de gases (tales como el didxido de carbono (COz), metano (CHa),
oxido nitroso (N20), Ozono (O3)), que modifican su composicion quimica potencian el efecto

invernadero natural y provocan cambios en el proceso natural del clima. (IPCC 2012)

Este aumento esta fundamentalmente vinculado a las sociedades modernas, en particular
asociado al proceso de industrializacion, a la combustién de cantidades cada vez mayores de
petréleo y carbén, a la explotacion agricola-ganadera y a la industria. El informe del IPCC
estima que el calentamiento global desde los niveles preindustriales hasta la década 2006-
2015 es de 0,87 °C (*7). Estos GEI emitidos a la atmésfera son el resultado de actividades
(#8) vinculadas a la generacion de energia, el transporte, el uso del suelo y la produccién
agricola-ganadera, la industria, el manejo de los residuos, entre otras actividades. Por
ejemplo, de acuerdo con el ultimo inventario de Gases de Efecto Invernadero en Argentina
(*9), el 53,1 % de las emisiones se vinculan a energia, un 37,2 % a las actividades agricolas-

ganaderas, correspondiendo un 9,7% de las emisiones a industrias y residuos. Diversos

47 IPCC. ¢ Qué es el Cambio Climatico? Ministerio de hacienda de la Republica Argentina.
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/sustentabilidad/cambioclimatico

48 Sectores y Categorias del Inventario: ENERGIA: (1) Actividades de quema del combustible (Industrias de la
energia; Industrias manufactureras y de la construccion; Transporte; Otros sectores); (2) Emisiones fugitivas
provenientes de la fabricacion de combustibles (Combustibles sélidos; Petrdleo y gas); PROCESOS
INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS: (1) Industria de los minerales; (2) Industria quimica; (3) Industria de
los metales; (4) uso de productos no energéticos de combustible y solvente; otros); AGRICULTURA; GANADERIA;
SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA: (1) ganaderia; (2) Usos de la tierra; (3) Fuentes agregadas y
fuentes de emision, CO2 del suelo; RESIDUQOS: (1) Eliminacién de residuos sélidos; (2) Incineracion de residuos;
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales.

Fuente: “Segundo informe bienal de actualizacion de la Republica Argentina a la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”.
https://inventariogei.ambiente.gob.ar/files/2doBUR%20ARGENTINA.pdf

49 Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Presidencia de la Nacion. Argentina. Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero, 2016. Secretaria de Ambiente y Desarrollo sustentable. Presidencia de la nacién.
https://inventariogei.ambiente.gob.ar/resultados
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acuerdos internacionales (°°) se han llevado a cabo en las ultimas décadas con el objetivo
de reducir las emisiones globales. Entre las consecuencias del CC pueden encontrarse el
cambio de circulacion de los océanos, la intensificacion y/o relocalizacion de eventos
climaticos, el aumento o la disminucién de las precipitaciones, el aumento del nivel del mar,

el retroceso de los glaciares, el aumento de las migraciones forzadas.

Si bien los fendmenos climaticos extremos se encuentran dentro de los parametros normales
del clima, de acuerdo al IPCC, a partir del CC es muy probable que existan mas regiones
terrestres en las que haya aumentado el numero de sucesos de precipitaciones intensas.
(Figura 3.3)
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a) efectos de un simple b) efectos de un aumento de la c) efectos de cambio en la forma
desplazamiento de toda la variabilidad de la temperatura sin de la distribucién, en este ejemplo
distribuciéon hacia un clima mas cambio en la media un desplazamiento en la asimetria
calido hacia la parte mas calida de la
distribucion.

Figura 3.3: Efecto de los cambios en la distribucion de temperaturas en los extremos. Diferentes cambios en
las distribuciones de temperaturas entre el clima presente y futuro y sus efectos sobre los valores extremos de
las distribuciones
Fuente: IPCC 2013

El aumento significativo de las precipitaciones se materializa en lluvias mas intensas en
menores periodos de tiempo. Esta conjugacion de variables, mayor intensidad en menor
tiempo, plantea una gran problematica sobre las areas urbanizadas del mundo. Las ciudades
que tenian los desagles pluviales planificados, estaban preparadas para recibir y evacuar

lluvias en menores cantidades y las que ya contaban un riesgo latente sin desagles acordes,

5% Acuerdos internacionales que han estableciendo compromisos para disminuir las emisiones de CO2. La
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), uno de los tres convenios que
se adoptaron en la Cumbre de la Tierra en 1992 con el objeto de accionar por el clima, en particular, para limitar el
aumento de la temperatura mundial, y hacer frente al cambio climatico y a sus consecuencias (ratificado en 1994).
El Consejo Europeo ratifica el Protocolo de Kioto de 1997 (ratificado el 28 de septiembre del 2001), entrando en
vigor a partir del 2005 y el Acuerdo de Paris de 2015 (Conferencia Mundial del cambio Climatico o COP XXI),
donde se compromete a tomar medidas de caracter financiero, geopolitico, energético y social. Se aprueba la
Agenda 2030 sobre Desarrollo Sostenible, la cual cuenta con 17 objetivos de Desarrollo Sostenible que incluyen
desde la eliminacion de la pobreza hasta el combate al cambio climatico (objetivo 13: Accion por el clima), la
educacion, la igualdad de la mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de nuestras ciudades.
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multiplicaron el valor de la amenaza. El nuevo escenario mundial coloca a las ciudades ante

nuevos desafios para gestionar el riesgo, igual al preexistente 0 aumentado, ante el CC.

El efecto de un fenémeno climatico extremo de precipitacion puede incluir inundaciones en
medios urbanos, cuyos impactos sobre las comunidades pueden provocar un desastre. Los
impactos de un desastre se pueden evidenciar y cuantificar segun los dafos causados sobre
los bienes materiales, la cantidad de personas afectadas, la cantidad de evacuados y hasta

la cantidad de personas heridas y/o fallecidas.

A continuacion se profundiza en la relacion de la dimensidén ambiental con la dimensién socio-
econdmica a escala global, con la intencion de demostrar el peso que tiene la vulnerabilidad

social en la traduccidon de eventos extremos en desastres socio-naturales.

2. Desastres socio-naturales: Impactos sobre las comunidades
Fase 1: Escala Global - Dimensién Socio-Econémica

Segun el informe de la UNDRR de 2018 (%), entre 1998 y 2017 ocurrieron 7.255 eventos de
desastres socio-naturales, cuyos dafios causados llegaron a un costo aproximado de 2.908
millones de ddlares, lo cual indica un 151% mas que la década anterior. Estos eventos
afectaron a 4459 millones de personas, donde 1,3 millones fueron victimas fatales. El informe
desglosa estas cifras por tipo de evento, donde la mayor cantidad de desastres (43,4%), asi
como la mayor cantidad de personas afectadas (44,85%) corresponde a las inundaciones. En
tanto, el tipo de evento que mayor cantidad de muertes registra son los terremotos (56,15%)

y las mayores pérdidas econdmicas se dieron por tormentas (45,74%) (Grafico 3.4.)

51 https://eird.org/americas/docs/perdidas-economicas-pobreza-y-desatres.pdf
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Grafico 3.4: Cantidad de eventos, personas afectadas, victimas fatales y pérdidas econémicas por tipo de
evento. Periodo 1998-2017.
Fuente: Elaboracion propia en base a UNDRR 2018.

El informe también destaca que las personas mas vulnerables en los paises de
economias medias y bajas son quienes sufren en mayor medida las consecuencias de los
desastres. Asimismo, que los paises con ingresos medio-bajos y bajos concentran el 43% de
los eventos de desastre, el 68% de las muertes, el 43% de las personas afectadas y el 10%

de las pérdidas econdmicas.

Por su parte, América Latina tiene una historia de multiples intentos de desarrollo econémico
productivo orientados a disminuir la pobreza y desigualdad urbana, en los que los temas
ambientales y ecoldgicos no fueron prioridad. En la actualidad, cuando las problematicas
econdmicas y sociales no fueron resueltas, los temas relativos al ambiente cobran importancia
en la medida en que se transformaron en un riesgo, sobre todo para las comunidades mas
vulnerables. En este sentido, los planes de desarrollo econdmico productivo que, a partir de
una desmedida explotacion de los recursos naturales, no tuvieron en cuenta la sostenibilidad
ambiental, provocaron nuevas problematicas que aumentaron los niveles de riesgo. El
posicionamiento del CC en las agendas de gobierno implica, entre otras, el abordaje integral
del riesgo, en tanto vulnerabilidad, amenaza y exposicién, dentro de los temas prioritarios a

tratar por los gobiernos nacionales, regionales y locales.

La region esta expuesta a distintos fendmenos naturales. Dicha exposicion, en conjuncién con
altos niveles de vulnerabilidad social y territorial, se materializa en desastres. Se estima que

en el periodo 1988-1998, ocurrieron cerca de 10 desastres pequenos (0-10 muertos) por dia,
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un desastre mediano (11-100 muertos) cada 9 dias y un desastre grande (mas de 100
muertos) cada 160 dias (CEPAL, 2005). En tanto, la mayor cantidad de desastres registrados,

el 34%, son aquellos provocados por inundaciones. (Grafico 3.5).
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Grafico 3.5: Frecuencia por tipo de desastre en América Latina y el Caribe INDICA FECHA O PERIODO
Fuente: Elaboracién propia con fuente en Base de Datos DeslInventar (5?)

En cuanto a las pérdidas econdmicas ocasionadas por desastres socio-naturales en América
Latina y el Caribe, en el Grafico 3.6 se muestra el aumento de las mismas desde 1972 a 1999.
Durante la década del 70°, se registraron pérdidas directas de 4.927 millones de délares,
mientras que las indirectas fueron de 3.596 millones. Para la década de los 80, estas cifras
aumentaron un 150% (12.651 millones de U$S) en pérdidas directas y un 40% (5.170 millones
de U$S) en las indirectas. En la siguiente década, se manifestaron cambios en la proporcién
de los tipos de pérdidas, un aumento considerable de pérdidas indirectas (9.546 millones de

U$S) y una disminucion (9.455 millones de U$S) en las pérdidas directas.

= Directos

» Indirectos

1972 - 1980 1980 - 1990 1990 -1999

Grafico 3.6: Dafos ocasionados por desastres en América Latina y el Caribe (en millones de ddélares
constantes)
Fuente: Elaboracion propia con fuente en Base de Datos DesInventar

52 https://www.desinventar.org/es/
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Los desastres en América Latina tienen argumentos explicativos muy claros y evidentes. Por
un lado, el intenso proceso de urbanizacion registra que desde los afios 70 las ciudades han

ido en constante crecimiento.

En América Latina en la actualidad el 84% de la poblacion es urbana (asentamientos humanos
de dos mil o mas personas). Asimismo el 42% se concentra en ciudades de mas de un millén

de habitantes.

La extension y la tendencia de crecimiento de las ciudades latinoamericanas conviven con
altos niveles de vulnerabilidad. Segun datos de la CEPAL (2018), en la region hay 183 millones
de personas en situacion de pobreza y 63 millones en extrema pobreza. Asimismo se destaca
el proceso llamado “infantilizacion de la pobreza” lo cual se refiere a que, en relacion a la
estructura etaria, existe mayor concentracién de nifos en los sectores pobres de las
comunidades, 17,3 millones en extrema pobreza (27%) y 63 en pobreza (34%). En relacion al
género, se da que la mayor cantidad de pobres son mujeres (10,3 millones en pobreza

extrema y 30,7 millones en pobreza). (Grafico 3.7.)

En cuanto a las tendencias, América Latina registra bajas tanto en los valores absolutos como
porcentuales de pobreza y pobreza extrema. El contexto de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (°3), en los que el numero 1 “Fin de la pobreza” se propone “finalizar y terminar con
la pobreza en todas sus formas y dimensiones para 2030” resulta importante para las
predicciones de pobreza en la region. Implica que los gobiernos deben enfocarse en los mas
vulnerables, aumentar el acceso a los recursos y servicios basicos y apoyar a las

comunidades afectadas por conflictos y desastres relacionados con el clima.”

53 https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
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Grafico 3.7: América Latina (18 paises): tasas de pobreza y pobreza extrema, y personas en situacion
de pobreza y pobreza extrema, 2002-2018a (En porcentajes y millones de personas)
Fuente: Panorama social de América Latina, CEPAL, 2018
En relacién a la poblacion que vive en tugurios (villas de emergencia o asentamientos
precarios), en el mundo, segun Naciones Unidas, en 2014 habia, 863 millones de personas,
representando el 32,7% de la poblacién mundial (Gréfico 3.8). Para el caso de América Latina,
eran 111 millones, un 23,5% de la poblacion de la regién. (ONU, Informe Objetivos de
Desarrollo del Milenio, 2014)
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Grafico 3.8: Poblacion urbana de regiones en desarrollo que vive en tugurios, 1990-2012 (millones y
porcentaje)
Fuente: Objetivos del milenio. Informe 2014. Naciones Unidas

De acuerdo a los datos antes expuestos, en América Latina los eventos de desastre han ido
en aumento. El ritmo acelerado de urbanizacion sumado a que las agendas politicas no tenian
a la gestioén del riesgo de desastres como tema prioritario, ha conformado el escenario actual
donde coexisten altos grados de vulnerabilidad y exposicion a distintas amenazas naturales.

El nivel de riesgo de cada territorio depende de los diferenciales niveles de vulnerabilidad
frente a las distintas amenazas. Si bien los paises de América Latina estan tomando
conciencia de la realidad ambiental global, sélo algunas estan actuando en consecuencia.
Paises como Cuba y Costa Rica son ejemplos de ello, (ver Capitulo 1), pero estos casos son
la excepcion dentro de la region. El riesgo al cual esta expuesta la poblacion latinoamericana,
aunque diferencial segun el contexto local, es alto, quedando demostrado por la cantidad de
desastres de los que fue victima en las ultimas décadas y que, de continuar con los modos de

gestionar el riesgo como el actual, se sucederan nuevos episodios.
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3. Marco de Sendai para la reduccion del riesgo de desastres (**) y
Ciudades Resilientes (°°) ONU.

Fase 1: Escala Global - Dimensiéon Regulatoria / Institucional

A partir de la década del 90, tuvieron lugar una serie de encuentros mundiales cuyo tema
central fue el riesgo de desastres. Las Conferencias celebradas en Japén: Yokohama (1994,
Estrategia y Plan de Accién de Yokohama para un Mundo mas Seguro), Kobe (2005 Marco
de Accion de Hyogo 2005 - 2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades
ante los desastres) y Sendai en 2015 (Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030), establecieron nuevos objetivos y criterios para reducir el riesgo de
desastres, que son supervisados por la Estrategia de las Naciones Unidas para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (UNISDR), organismo que ha establecido una Plataforma que
impulsa a la creacion de plataformas nacionales de gobernanza que articulan a los organismos

gubernamentales, con los no gubernamentales (ONG) y comunidad cientifica.

El Marco de Sendai para la reduccién del riesgo de desastres es un documento internacional
adoptado por paises miembros de la ONU entre el 14 y el 18 de marzo de 2015 durante
la Conferencia Mundial sobre Reduccion de Riesgo de Desastres celebrada
en Sendai, Japon, y aprobado por la Asamblea General de las Naciones Unidas en junio de
2015. Se trata de un instrumento a 15 afos, consecuente con el tratado de Hyogo, para
generar compromiso politico, centrar e impulsar medidas por parte de una amplia gama de

actores a todos los niveles.

El resultado que pretende alcanzar en 2030 es "la reduccion sustancial del riesgo de
desastres y de las pérdidas ocasionadas por los desastres, tanto en vidas, medios de
subsistencia y salud como en bienes econémicos, fisicos, sociales, culturales y ambientales
de las personas, las empresas, las comunidades y los paises", con el objetivo de "prevenir la
aparicion de nuevos riesgos de desastres y reducir los existentes implementando medidas
integradas e inclusivas de indole econémica, estructural, juridica, social, sanitaria, cultural,
educativa, ambiental, tecnoldgica, politica e institucional que prevengan y reduzcan el grado
de exposicion a las amenazas y la vulnerabilidad a los desastres, aumenten la preparacién

para la respuesta y la recuperacién y refuercen de ese modo la resiliencia".

54 https://www.unisdr.org/files/43291 spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf

55 https://www.onuhabitat.org.mx/index.php/ciudades-resilientes
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Entre sus objetivos especificos se propone, (i) comprender el riesgo de desastre: La gestion del
riesgo de desastres debe basarse en la comprension del mismo en todas sus dimensiones de
vulnerabilidad, capacidad, exposicion de personas y bienes, caracteristicas de peligro y medio
ambiente. Estos conocimientos pueden utilizarse para la evaluacion de riesgos, la prevencion, la
mitigacion, la preparacion y la respuesta; (ii) fortalecer de la gestion del riesgo de desastres para
su gestion: La gestion del riesgo de desastres a nivel nacional, regional y mundial es muy
importante para la prevencion, la mitigacion, la preparacion, la respuesta, la recuperacion y la
rehabilitacion. (iii) Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la resiliencia: La inversion
publica y privada en prevencién y reduccién de riesgos de desastres mediante medidas
estructurales y no estructurales es esencial para mejorar la resiliencia econémica, social, sanitaria
y cultural de las personas, las comunidades, los paises y sus bienes, asi como el medio ambiente;
y por ultimo (iv) mejorar la preparacion para casos de desastre para una respuesta eficaz y
"reconstruir mejor" en la recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion: actualmente el crecimiento
del riesgo de desastres nos dice que es necesario fortalecer la preparacion para responder a las
catastrofes, actuar en prevision de los acontecimientos y garantizar la capacidad de respuesta y
recuperacion eficaces a todos los niveles. La fase de recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion
es una oportunidad decisiva para una mejora sustantiva, incluida la integracion de la reduccion del

riesgo de desastres en las medidas de desarrollo.

Por su parte, ONU Habitat lanzé en 2010 un programa para capacitar a los gobiernos locales
y para conformar una red de “Ciudades Resilientes”. Se destaca esta iniciativa para
contextualizar el tema a nivel mundial, y la influencia que tiene sobre las agendas de los

gobiernos locales.

La iniciativa se centra en cuatro niveles de actuacion: (i) el Politico institucional, que pretende
fortalecer y coordinar las instituciones; (ii) el Social, que refiere a que toda la poblacién tenga
acceso a servicios, y que su vivienda este localizada en un lugar seguro, asi como a fomentar
la participacién activa de toda la comunidad en los temas de gestion de riesgo; (iii) el nivel
ambiental se propone el saneamiento de las cuencas, buscando un mejor funcionamiento de
las mismas, trabajando en los cursos de agua como en las laderas y valles de inundacion vy,
por ultimo, (iv) el nivel econdmico se propone la diversificacion de actividades econdmicas

con el objetivo de reducir la pobreza.

El siguiente esquema (Figura 3.9), presentado en la publicacién de ONU detalla lo antes

mencionado.
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Figura 3.9: Resiliencia y desarrollo sostenible
Fuente: ONU, Ciudades Resilientes (2002)

Sin embargo, para los gobiernos locales, al no contar con experiencia previa en gestion de
riesgo, la implementacion de estas politicas preventivas y de generacion de capacidades, lleva
tiempo, voluntad y superacién de obstaculos. El programa propone un Manual con distintos

lineamientos y estrategias para llevar a cabo una politica de reduccion de riesgo.

La ciudad de La Plata forma parte del programa Ciudades Resilientes desde 2014 (°¢), por su
parte, la Provincia de Buenos Aires adhiri6 al programa en 2016 (°7). Si bien estas adhesiones
consolidan la importancia del tema en las agendas de gobierno, no se han observado acciones

concretas, vinculadas al programa, en la ciudad ni en la provincia.

En tanto se observa que programas como el mencionado, sirven siempre y cuando sean
realmente una guia estructurada de pasos, convertidos en politicas, para hacer mas resiliente
a una ciudad o region. De lo contrario, el paso del tiempo desdibujara la intencién que

acompanaba la adhesion inicial.

56 https://eird.org/americas/noticias/la-plata-argentina-impulsa-la-campana-mundial-de-la-unisdr-de-ciudades-
resilientes.html#.XqaGGx8qzZPY

SThttps://www.gba.gob.ar/coordinacion/noticias/la_provincia_adhiri%C3%B3 al _programa de ciudades resilient
es_de naciones unidas
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4. Cambios en el clima en el pais y en la macro-regién
Fase 1: Escala Nacional / Provincial - Dimension Ambiental

Desde la escala nacional y provincial, en la dimension ambiental, se puede asegurar que el
CC incidi6é también en la Republica Argentina y en la provincia de Buenos Aires. En la region
central del pais, “los registros de temperatura no muestran en general fuertes tendencias hacia
temperaturas medias mas elevadas, pero si se observa que los veranos tienden a ser mas
largos y prolongarse en el otofio, mientras que los inviernos muestran una tendencia a ser
mas moderados. En particular, en las regiones urbanas las temperaturas tienden a ser
mayores a las registradas en el area suburbana o rural circundante, debido al efecto de isla
urbana de calor.” (Atlas Ambiental Buenos Aires, AABA, 2009)

En cuanto a las precipitaciones, segun la tercera comunicacion del Gobierno Argentino a la
CMNUCC en, 2015, “en el periodo 1960-2010 la precipitacion aumenté en casi todo el pais,
aunque con variaciones interanuales e interdecadales. Los mayores aumentos se registraron
en el este del pais, con mas de 200mm en algunas zonas semiaridas, lo que facilité -en
conjunto con otros factores no climaticos - la expansion de la frontera agricola. Este cambio
trajo importantes consecuencias en el balance hidrico y la hidrologia de la regién. En el oeste
y centro de la provincia de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sur de Corrientes, muchos campos
se han transformado en lagunas permanentes y varios espejos de agua, como las lagunas de
Mar Chiquita en Cérdoba y de la Picasa en Santa Fe, aumentaron considerablemente su
superficie. Por el contrario, sobre los Andes patagdnicos las precipitaciones tuvieron un
cambio negativo en el periodo 1960-2010. En el caso particular de Cuyo, las tendencias de
los caudales de algunos rios en el norte de Mendoza y en San Juan a lo largo del siglo XX
parecen indicar menores precipitaciones en sus altas cuencas. Si esta tendencia continda, se
restringiria la disponibilidad de agua de riego necesaria para mantener los niveles actuales de

la actividad vitivinicola y frutihorticola en los oasis de riego.”

Entre 1960 y 2010 hubo un cambio hacia precipitaciones intensas mas frecuentes en gran
parte del pais y con mayores valores en algunas zonas. La precipitacion diaria maxima del
afio ha aumentado en casi todo el pais, aunque solo en pocas zonas en forma significativa
(Figura 3.10). La frecuencia de las precipitaciones intensas aumento, al menos en la region

Litoral humeda donde hay suficiente informacién registrada. (Grafico 3.11)
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Figura 3.10: Cambios en la precipitacion diaria, Republica Argentina
Fuente: Tercera comunicacion nacional de Cambio Climatico, 2015
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Grafico 3.11: Numero de casos de precipitaciones diarias por encima del umbral de 150mm en periodos de 10
afos para 4 estaciones (Observatorio Buenos Aires, Parana, Ceres y Monte Caseros)
Fuente: Tercera comunicacién nacional de Cambio Climatico, 2015

De acuerdo a la Tercera Comunicacién de la Republica Argentina, la consecuencia de los
cambios observados en el clima fue un aumento de frecuencia de las inundaciones en ambitos
urbanos, producto de los procesos historicos inadecuados de ocupaciéon y usos del suelo y de
la incapacidad de las obras hidraulicas, que fueron disefiadas para condiciones climaticas que
ya no estan vigentes. (Tercera Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la

Convencion marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 2015)
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Para el caso de la Provincia de Buenos Aires, los principales desastres originados en
eventos naturales son: inundacién, vendaval, tempestad e incendio. En funcién de la base de
datos Deslnventar, se elaboraron el mapa 3.12 y el grafico 3.13 en los que se expresan las
pérdidas econdmicas de los desastres socio-naturales en la Provincia de Buenos Aires (no se
han tenido en cuenta aqui los 24 partidos que comprenden el Area Metropolitana de Buenos
Aires). Se destacan como principal amenaza las inundaciones, que, entre los anos 1970-2004
ocasionaron pérdidas por 704,8 millones de dolares El mapa de la provincia de Buenos Aires
refleja la heterogeneidad de riesgo a inundaciones que existe por unidad administrativa. Cabe
destacar que los partidos que mas eventos sufrieron fueron el de Pergamino y el de La Plata

(entre 41 y 80 eventos entre 1970 y 2004), con sus consecuentes pérdidas econémicas.
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Mapa 3.12: Cantidad de eventos de inundacion en la Grafico 3.13: Pérdidas segun tipo de desastre en la

Provincia de Buenos Aires por partido 1970 — 2004 Provincia de Buenos Aires para el periodo 1970 —
Fuente: Elaboracion propia con fuente en Base de 2004 (en millones de ddlares)
Datos DeslInventar Fuente: Elaboracion propia con fuente en Base de

Datos DeslInventar

El Area Metropolitana de Buenos Aires cuenta con registros en base a tres estaciones
meteoroldgicas que indican un aumento en la temperatura maxima media anual. La estacién

del Observatorio Buenos Aires indica un aumento de 1,6° en 100 afos. (Grafico 3.14).

Con respecto a las precipitaciones, el centro y norte de Argentina forma parte de la regién del
sudeste de Sudamérica donde las precipitaciones aumentaron un 23% en el ultimo siglo en
contraste con la regién centro-oeste del pais y de Chile en la que se redujeron un 50% para
el mismo periodo. En Argentina las tendencias al incremento de las precipitaciones son

sumamente evidentes a partir de las décadas del '60 y ’70.

Se observan tendencias significativas en las estaciones Observatorio Central Buenos Aires y

Aeroparque que muestran un incremento en la precipitacion anual acumulada de
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aproximadamente 5 mm/ano lo que representa un aumento en la precipitacion anual de

alrededor del 22% en los 59 afos analizados.

Los cambios en la precipitacion observados en las ultimas décadas son una de las causas
que explican / fundamentan el aumento de la tendencia a eventos de precipitaciones
extremas, responsables de los anegamientos en las ciudades de la regién. “Los estudios de
vulnerabilidad de la Zona Costera del Rio de la Plata realizados en el marco de la 2da.
Comunicacién Nacional de la Republica Argentina estimaron que los costos de las
inundaciones recurrentes aumentarian desde un promedio de 30 millones de délares anuales
a unos 300 millones de dodlares anuales para la segunda mitad del siglo considerando el
escenario climatico A2 del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico.” (Estado del

Ambiente, Ministerio de Medio Ambiente y desarrollo sustentable de la nacion, 2012)

En la Grafico 3.15 se muestran los casos registrados con una caida de agua igual a 100mm
0 superior para los periodos de tiempo 1910-1970 (60 anos) y 1970-2008 (38 afos). En la
primera fraccion de tiempo se registraron 19 eventos mientras que en el segundo lapso de

tiempo estos casi se duplicaron a 33 eventos.

Grafico 3.14: Evolucién de la temperatura maxima Grafico 3.15: Numero de casos de precipitacion
media anual (°C) en tres estaciones metoroldgicas acumulada durante 24 hrs.en la ciudad de Buenos Aires
del AMBA para el periodo 1959-2003 superior a 100mm. para los periodos 1911-70 y 1980-2000
Fuente: Atlas Ambiental de Buenos Aires Fuente: Atlas Ambiental de Buenos Aires

Los cambios observados en la cantidad de precipitaciones asi como en la frecuencia de
ocurrencia de precipitaciones intensas en tan corto periodo de tiempo no fueron de la mano
con politicas preventivas o de adaptacion, sino que se experimentaron los impactos negativos
de los cambios en el clima, sobre la infraestructura urbana y la poblacion, poniendo sobre la
mesa la necesidad de repensar las politicas preventivas y de adaptacién de las ciudades en

funcion de los nuevos desafios.

PAGINA 142



Desarrollo metodolégico para la evaluacion de la gestion del riesgo hidrico. | CAPITULO 3

5. Contexto socio econémico Nacional y Provincial de las ultimas

décadas a la actualidad

Fase 1: Escala Nacional / Provincial - Dimension Socio-Econémica

Los procesos econémicos y sociales gestados en los afios "80 y consolidados en los 90 con
la orientacién neoliberal de la gestion gubernamental generaron sintomas de incertidumbre,
riesgo e inseguridad en la poblacién latinoamericana. Las politicas implementadas, con claras
deficiencias en términos de acceso a empleo, ingresos, consumo y seguridad social,
implicaron un aumento de la precariedad laboral, situacién que se agravé con el retraimiento
del rol del Estado en la provision de servicios urbanos asi como equipamientos y servicios

sociales basicos como educacion, salud y seguridad social.

En Argentina, el crecimiento econdmico en los '80, del cual se esperaba que impulsara una
disminuciéon de las desigualdades sociales, fue mas bajo de lo esperado. En tanto, el
crecimiento alcanzado no contribuyé a disminuir las desigualdades sociales y otras patologias
sociales que se agudizaron en esta década. En los afios "90 se mantuvo la concentracion de
los ingresos en determinados grupos sociales, siendo estos la minoria. El escaso crecimiento
econdmico junto a la reducida generacién de empleo fueron caracteristicas preocupantes para

la sustentabilidad de las economias latinoamericanas.

Asimismo, el proceso de descentralizacion del Estado Nacional le otorg6 a las provincias y
municipios nuevas responsabilidades en la cobertura de equipamientos sociales como
educacién y salud, entre otros. Este proceso, desvinculado de una planificacion en términos
presupuestarios y de fortalecimiento institucional, requisitos minimos para poder llevar a cabo
las nuevas tareas con éxito, dio lugar a una profundizacion de la precariedad que ya se venia

gestando desde los 80.

Las ciudades son una forma clave en donde las actividades sociales y econémicas de los
grupos humanos se estructuran histéricamente sobre el espacio territorial (Castells, 1972;
Lefebvre, 1974). Son la sede de los principales procesos espaciales, ambientales,
econdmicos, sociales, tecnologicos y politico-institucionales que configuran y determinan los
estilos de desarrollo histéricamente predominantes. Resulta claro que toda consideracion
actual sobre la sustentabilidad ambiental, econdmica y social -a nivel global y local- pasa
necesariamente por la evaluacion del desarrollo de las ciudades y el territorio que las soporta
y abastece y, muy especialmente, por los modos en que éstas evolucionen en las préoximas

décadas.
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En Argentina la peor situacion registrada antes de la inundacién de 2013 fue la que se produjo
a partir de la implementacién de politicas neoliberales entre los afios 1989 y 2001,
registrandose en el afio 2002 un porcentaje de poblacién bajo la linea de pobreza del 57,8%,
e indigencia del 20,9% (Base de datos CEPALSTAT (%8). Se manifest6 principalmente en
ciudades intermedias y areas metropolitanas con diferentes formas de fragmentacion urbana
y segregacién residencial en términos de infraestructura disponible, calidad de la vivienda,
cantidad y calidad de los espacios publicos, seguridad, distribucion y ocupacion espacial del
territorio. Frente a este ultimo aspecto, sectores sociales bajo la linea de pobreza ocuparon
areas o sectores, tanto incluidos en el tejido urbano, como periféricos, en situaciones de
localizacion territorial sin servicios basicos y ambientalmente degradados, muchas de ellas
con riesgo de inundacion a la vera de cauces de agua. Esa situacion agravo su situacion
socio-econémica y los colocé en una posicion de mayor vulnerabilidad social, afectando su

calidad de vida.

El registro de datos de pobreza, aunque discontinuado y poco transparente en sus
mediciones, indica, para el periodo entre 1988 y 2016, que los maximos valores alcanzados
corresponden a la crisis del final de la década del "80 y a la crisis de 2001/2002. De 2003 en
adelante se observa un acentuado descenso encontrando valores minimos en 2013. A partir
de 2015 la tendencia vuelve a aumentar los valores de pobreza (Grafico 3.16). Al final del
segundo semestre del afio 2019, segun el Observatorio de la Deuda Social de la Universidad
Catdlica Argentina, el indice de pobreza aumenté al 40,8%, afectando a 16 millones de
personas, mientras que la indigencia subi6 al 8,9%, es decir, 3,6 millones de personas. Se
trata de las cifras mas altas de la ultima década. En este marco los nifios y adolescentes entre
0 a 17 anos representan el 59,5% de la poblacion afectada por la pobreza, lo que equivale a

7 millones de nifos en hogares pobres.

58 Base de datos CEPALSTAT:
https://estadisticas.cepal.org/cepalstat/Perfil_Nacional Social.html?pais=ARG&idioma=spanish
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Grafico 3.16: Evolucién de la pobreza en Argentina, en porcentaje. Periodo 1988-2016
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, Informe Estado del Ambiente, 2017

Los modelos de gestidn publica vigentes —generalmente atomizados, sectorializados vy
fragmentados- no estan concebidos para percibir la vinculacién sistémica entre los fragmentos
de la realidad urbano-territorial sobre la que intervienen, ni para operar eficazmente sobre ella,
lo que impacta directamente sobre el deterioro progresivo del ambiente, la economia y la
sociedad. Por otro lado, la desigualdad persistente, asi como la pobreza estructural, son
resultado de modelos econdmico-productivos, concentrados y desequilibrados. En tal sentido,
la disminucion de la brecha entre ricos y pobres no depende -solamente- del crecimiento
econdmico del pais, sino de la aplicacion de politicas de inclusién, formuladas
especificamente con el objetivo de disminuir la pobreza de las personas, asi como la

desigualdad social, donde la situacion de los hogares es la clave para solucionar el problema.

6. Caracterizacion ambiental del Gran La Plata.

Fase 1: Escala Local - Dimension Ambiental

La regién del Gran La Plata se localiza en el extremo meridional de la Pampa Ondulada,
unidad natural caracterizada por la presencia de ondulaciones bien marcadas, resultado de la
sucesion de valles e interfluvios. Se trata de una planicie de origen sedimentario atravesada
por cursos de agua, rios y arroyos, cuya direccion predominante es sudoeste y noreste y
desaguan en el Rio de la Plata. La regién presenta dos sectores geomorfolégicos
caracteristicos: la planicie costera del Rio de La Plata y la llanura continental. La primera se
encuentra entre la cota +5m y el nivel del mar, donde se localizan los Municipios de Berisso,
Ensenada y una pequena porcion del Municipio de La Plata, mientras que la segunda

corresponde enteramente al Municipio de La Plata.
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“Una caracteristica del drenaje superficial y subterraneo de esta regién es que las aguas
provenientes del continente no llegan directamente al Rio de la Plata, sino que se insumen o
se distribuyen superficialmente sobre esta planicie. Sdélo el arroyo El Pescado logré elaborar
un cauce que atraviesa esta area por su mayor caudal originado en una extensa cuenca de
drenaje. Esto hace que la planicie costera, que esta separada de la costa por un albardén,
permanezca anegada durante periodos prolongados, particularmente en los bafiados. Para
lograr una mejor y mas rapida evacuacion de las aguas de crecidas de los arroyos, se
realizaron varios canales que atraviesan la planicie costera y desaguan directamente en el
Rio de La Plata. Dentro de esta area se distinguen unidades geomorfoldgicas, las que se citan
y describen sumariamente a continuacion. En la planicie costera se describen dos areas de
acuerdo al origen de sus materiales, fluvio-estuarica y marina, donde se asientan los partidos
de Berisso y Ensenada. Una tercera area denominada de origen mixto, separa el sector de la
planicie costera del sector de la llanura continental, en la cual se asienta el Partido de La
Plata” (Cabral, 2000) (Figuras 3.17 y Mapas 3.18)
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Figura 3.17: Perfil esquematico N-S desde el Rio de La Plata hasta el limite con el Partido de Brandsen.
Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecto de Investigacion Orientada UNLP-CONICET Ronco Lopez
(2014-2016) Capitulo 01: Capitulo 1: Las inundaciones en la region capital. Cartografia para el planeamiento.
CISAUA (%°) 2016

% IGCSAUA. Instituto de Geomorfologia y Suelos - Centro de Investigaciones en Suelos y Agua de uso
agropecuario.
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Mapas 3.18: Mapa de Geomorfologia, Gran La Plata.

Izquierda sin actividades antrépica, derecha con usos antrépicos que impermeabilizan el suelo (en rojo)
Fuente: Elaboracién propia en base a Proyecto de Investigacion Orientada UNLP-CONICET Ronco Lopez
(2014-2016) Capitulo 01: Las inundaciones en la region capital. Cartografia para el planeamiento. CISAUA.

2016

6.1. Hidrologia

Las cuencas hidrograficas del Municipio de La Plata estan divididas entre aquellas cuyos
arroyos son afluentes del Rio de La Plata, tienen una direccion de escurrimiento SO-NE y
desaguan en la Planicie Costera en los Municipios de Berisso y Ensenada; y aquellas que son
afluentes del rio Samborombén, hacia el sur de la regién, y cuyas caracteristicas morfoldgicas

y de drenaje son notablemente diferentes a las anteriores. (Mapa 3.19)

El primer grupo de cuencas, las afluentes del Rio de la Plata, coinciden con el area de mayor
antropizacién del suelo llegando a los valores mas altos de impermeabilizacion. Se trata de

cuencas mayormente urbanas, industriales y de produccion horticola intensiva.

El segundo grupo, las cuencas afluentes al Rio Samborombdn, son cuencas también

altamente antropizadas pero con predominio de usos rurales extensivos. Alli se encuentran
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las nacientes de los arroyos San Carlos, Godoy, Cafiada Larga y San Luis que se extienden

en su mayor parte sobre los partidos de Brandsen y Magdalena.

De las 92.600 hectareas que corresponden al Municipio de La Plata el 26,26% se encuentran
impermeabilizadas, sea por usos urbanos, usos especificos (aeropuerto, cementerio, entre
otros), industriales o de produccion intensiva (invernaculos). El alto grado de ocupacién del

suelo tiene una distribucién diferencial en cada Cuenca del Partido (Grafico 3.20).
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Mapa 3.19: Cuencas Partido de La Plata Grafico 3.20: Grado de impermeabilizacion del suelo por
Fuente: Elaboracion propia cuenca
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se detalla un analisis por cuenca, identificando el tamafio de cada una, sus
nacientes y direccion de escurrimiento, asi como el grado de impermeabilizacion diferencial

de cada una.

) La Cuenca del Arroyo Pereyra tiene un area de 6687,09 hectareas y se encuentra
parcialmente (sélo el 30%) en el Partido de La Plata, el resto se encuentra en el Municipio de
Berazategui. Su direccién de escurrimiento es SO-NE. El sector de la cuenca que se

encuentra en La Plata estd impermeabilizado en un 34,40% (677,7 ha.)
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o La Cuenca del arroyo Carnaval tiene una extension de 5335,97 hectareas y se
encuentra en el Partido de La Plata. Tiene su naciente en el encuentro de dos cursos de agua
de caracter transitorio, en cotas cercanas a los 25 msnm con una extensién de 3 km y una
direccién de escurrimiento SO-NE. Se encuentra impermeabilizada en un 36,43% (1944,03
ha.)

) La Cuenca del Arroyo Martin tiene un area total de 2898,53 hectareas y se encuentra
en el Partido de La Plata. El curso se origina cercano a la cota de 27,5 msnm con una longitud
de 14,5 km, con un rumbo casi N-S hasta desembocar en la Planicie Costera. Al ingresar en
el Parque Ecoldgico Municipal se encuentra rectificado con un canal de 1,3 km de largo. El

suelo se encuentra impermeabilizado en un 44,78% (1298,08 ha.)

. La Cuenca del Arroyo Rodriguez tiene un area total de 5412,72 hectareas, su curso
principal nace en la union de tres cursos de caracter transitorio, en cotas cercanas a los 27 y
22,5 msnm, a partir de los 17 msnm se convierte en un curso permanente con rumbo casi S-
N hasta el cruce con las vias férreas, con una extension de aproximadamente 4 km. A partir
de este punto cambia su direccidon al SO-NE y con una extensién de unos 5,5 kildbmetros,
desemboca en la Planicie Costera. Cercano al Camino General Belgrano desagua un curso
de caracter transitorio que nace en la localidad de Gorina. La superficie impermeabilizada de
la cuenca representa el 55,70% (3014,74 ha.)

o La Cuenca del Arroyo del Gato involucra a las sub-cuencas del Arroyo Pérez y
Regimiento. En total tiene un area de 10714,48 hectareas. El curso del Arroyo del Gato tiene
una extensién de 15 km en direccion N-S. Al llegar a la Planicie Costera, es canalizado y
desemboca en el Rio de la Plata. Posee afluentes como el arroyo Pérez, el cual recibe a su
vez al arroyo Regimiento. Dentro del casco fundacional se encuentran tres arroyos: Pérez,
Regimiento y Jardin Zoolégico. Estos se encuentran entubados al ingresar al ejido urbano. El
curso del Arroyo Pérez originalmente tenia su naciente a la altura de la Ruta Provincial No 10,
con direccion S-N a través de 12 km y luego 3 km con direccion SE-NO antes de desembocar
en el arroyo del Gato. El curso del Arroyo Regimiento tenia su naciente a casi 25 msnm, con
una longitud de 10 km y rumbo S-N, luego al E, antes de desembocar en el arroyo Pérez.
Cruza totalmente y en forma diagonal el ejido urbano del Casco de La Plata. La Cuenca se
encuentra totalmente antropizada, es la que mayor cantidad de habitantes tiene, asi como la
de mayor concentracion de invernaculos (produccion intensiva). Esta impermeabilizada en un
77,57% (8310,85 ha.) (Mapa 3.21)
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o La Cuenca del Arroyo del Zoolégico tenia una traza original donde la naciente estaba
préxima al Parque Saavedra, a 20 msnm, con una longitud cercana a los 4 km en direcciéon
S-N, atravesando la parte norte del casco urbano y con un area total de 611,72 ha. Se trata

de una cuenca completamente urbana, impermeabilizada al 100%.

) La Cuenca del Arroyo Circunvalacion es la mas pequefa de la region con 486,89
hectareas. Tiene una direccién de escurrimiento SO-NE. Se origina a los 20 msnm cercano a
la estacion del Ferrocarril del mismo nombre, con una longitud de 4 km y se encuentra

totalmente entubado. Se encuentra completamente antropizada e impermeabilizada al 100%.

. La Cuenca del Arroyo Maldonado tiene un area total de 3416,6 hectareas. Con una
direccion de escurrimiento SO-NE, tiene sus nacientes a los 20 msnm, de caracter
permanente y una extension de 8 km. Es afluente el arroyo Monasterio, que nace en 20 msnm,
y con una longitud de 4 km. Se encuentra parcialmente entubado. También posee otro afluente

de 5 km de extension. Se encuentra impermeabilizado en un 56,92% (1886,42 ha.)

. La Cuenca del Arroyo Garibaldi cuenta con un area total de 3615,49 hectareas, de las
cuales el 70,69% se encuentran en el Partido de La Plata y el resto en el Partido de Berisso.
El curso principal se origina en la cota 17,5 msnm (Estacion Arana). Posee aguas
permanentes a partir de la calle 13, con una extensién de 9 km. La cuenca se encuentra

impermeabilizada en un 44,67%.

) La Cuenca del Arroyo el Pescado tiene un area total de 36273,33 hectareas
compartidas entre el Municipio de La Plata (61%) el Municipio de Berisso (7%) y el Municipio
de Magdalena (32%). En 2005, mediante la Ley 12.247, se declaré Paisaje Protegido de
Interés Provincial. El curso principal es de agua permanente y se origina en la confluencia de
dos cursos menores denominados arroyo del Sauce y otro sin nombre. Con rumbo OE, hasta
unos 7 km del cruce con la Ruta 11 donde cambia a S-N. Los afluentes secundarios principales
son los arroyos Difuntos y Cajaravilla, que gran parte se ubica en el partido de Magdalena. En
la margen derecha del colector principal se encuentran afluentes con longitudes entre 7 y
17km, en la margen opuesta cursos cortos de caracter transitorio y de 3 a 5 km de longitud.
Esto se debe a la diferente distancia que se hallan las divisorias a ambos lados del colector
principal. El resto de curso se desarrolla en la planicie costera, en los Municipios de Berisso y

Magdalena. Se encuentra impermeabilizado en un 5,7% (1278,4 ha.)
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. La Cuenca del Arroyo Abascay, tiene un area total de 51423,38 hectareas, de las
cuales el 42,86% se encuentran en el Partido de La Plata y el resto en el Partido de Brandsen.
Tiene una direccion de escurrimiento N-S, y una extension del curso principal dentro del
Partido de La Plata de 15 km, se origina a los 25 msnm. A partir de la cota de 20 msnm
presenta areas anegadas a ambos lados. En los ultimos 4 km dentro del partido, presenta un

recorrido entre barrancas. Se encuentra impermeabilizada en un 11,66%.

REFERENCIAS
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Mapa 3.21: Cuenca del Arroyo del Gato en el sistema de cuencas de la region
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la investigacién llevada a cabo por el IGC-CISAUA en 2016, en el marco del
Proyecto PIO Ronco-Lopez se desarroll6 un mapa de peligrosidad en funcion de la
geomorfologia del suelo, anteriormente expuesto. Aunque la amenaza no esté dimensionada,
la espacializacién de la peligrosidad a nivel regional permite un primer acercamiento hacia la
cuantificacién de la poblacion y los bienes expuestos. El mapa 3.22 y grafico 3.23 expresa
dicha espacializacién cuantificando la superficie por cuenca del area urbanizada expuesta a

los distintos niveles.
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Mapa 3.22: Peligrosidad Gran La Plata por Grafico 3.23: Peligrosidad Gran La Plata en suelo
Cuenca urbanizado y no urbanizado, por Cuenca

Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecto de Investigacion Orientada UNLP-CONICET Ronco Lopez
(2014-2016) Capitulo 01: Las inundaciones en la region capital. Cartografia para el planeamiento. CISAUA.
2016

7. Proceso socio-econémico de configuracion del territorio local
Fase 1: Escala Local - Dimension Urbanistica / Territorial

El Gran La Plata esta compuesto por los Municipios de Ensenada, Berisso y La Plata, cuyos
origenes datan de diferentes fechas y responden a hechos especificos. En primer lugar, la
fundacion de Ensenada se da en 1801 mediante un decreto del Virrey Marqués de Avilés,
mientras que Berisso surge en 1872 con la instalacion del Saladero San Juan en manos de
Juan Bautista Berisso. Ambas ciudades fueron gestandose con la sucesiva subdivision de
tierras. Por su parte, la ciudad de La Plata se funda en 1882 por un plan impulsado por el

Gobernador Dardo Rocha como hecho de consolidacion de la federalizacion de Argentina. El
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trazado de la ciudad de La Plata fue ideado por Pedro Benoit y fue la linea rectora del proceso

de ocupacion del territorio. (Plano 3.24)

La ciudad de La Plata fue concebida para cumplir la funcién de capital de la provincia de
Buenos Aires. Se gesté como una ciudad planificada que tenia que albergar todos los servicios
correspondientes a esa funcion. El trazado fundacional cuenta con una base ideolégica de
gran impronta y que ha marcado una época: fundamentalmente, los conceptos higienistas,
materializados mediante la disposicion de los grandes espacios abiertos que caracterizan la
ciudad, los niveles de ventilacion y asoleamiento que sus anchas calles permiten -hasta el dia
de la fecha- garantizar alta calidad de vida a sus habitantes. En el mismo sentido, la
multicentralidad formulada mediante la instalacion de equipamientos barriales, garantizaba la
posibilidad de acceso universal de la poblacién a la salud y la educacién en todos y en
cualquier barrio de la ciudad. La ciudad contaba ademas, con una idea regional que incluye
las actividades productivas -siendo el puerto y el corddn productivo las principales- como

estructurantes del territorio.

El ferrocarril es histéricamente el principal estructurador del crecimiento de la regién. El
surgimiento de pequefas localidades junto a cada estacibn de tren se corrobora
fundamentalmente en la extensién lineal del aglomerado y de forma concéntrica en cada

estacion.

Se reconocen momentos claves en el proceso de configuracion territorial. Entre los afios 1904
y 1914 se instalan en Berisso los frigorificos que reemplazan los antiguos saladeros, dando
pie al sello identitario que estos desencadenaron sobre la comunidad berissense. En 1925 se
inaugura la destileria de YPF en Ensenada, generando un nuevo foco de desarrollo en torno
al nuevo polo atractor de poblacion en relacion a los nuevos puestos de trabajo, generando

un crecimiento notable en la regién.

Desde los afios de la fundacion y hasta la década del 50, el Municipio de La Plata concentra
la ubicacién de viviendas principalmente dentro del Casco Fundacional, llegando a los niveles
de densidad mayores registrados en la ciudad. Hacia las décadas 60 y 70 se da una expansion
urbana notable hacia las periferias norte, sur y oeste, donde se registra la menor densidad de

39 habitantes por hectarea. (Mapa 3.25). La tendencia continué hasta el dia de la fecha
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Plano 3.24: Plano del Partido de La Plata, afio 1882 Mapa 3.25: Crecimiento urbano Gran La Plata.
Fuente: Archivo histérico de la Provincia de Buenos 1892-2016.

Aires Fuente: Elaboracion propia en base a Frediani,

Julieta. (2010) Logicas y tendencias de la expansién
residencial en areas periurbanas. El Partido de La
Plata, Buenos Aires, Argentina, entre 1990y 2010 y
analisis propio de imagenes Google Earth.

En la actualidad, la regién cuenta con un total de 910.302 personas al 2019 (Proyeccion en
base a Censo 2001 y 2010). La tasa de crecimiento anual poblacional es de 1,41% para la
regién, siendo mayor en el Municipio de La Plata, 1,46%, seguido de Berisso con 1,16% y por

ultimo 1,06% en Ensenada, siendo la media provincial de 1,28%.

Tal como se mostré en el mapa 3.25, la tendencia indica que la tasa de crecimiento de
superficie urbanizada es superior a la tasa de crecimiento poblacional. Desde la fundacion de
la ciudad de La Plata y hasta la década del 50, la densidad poblacional iba en aumento, hasta
alcanzar los valores maximos histéricos de 86hab/ha. A partir de ese momento y hasta la
actualidad, los valores decrecen considerablemente, respondiendo a las l6gicas de ocupacion

expansivas, hasta alcanzar la densidad promedio regional de 39hab/ha.

En relacién al medio natural, no se reconocen importantes actuaciones territoriales que

contemplaran el riesgo hidrico como limite de crecimiento o eje estructurante de un plan de

PAGINA 154



Desarrollo metodoldgico para la evaluacién de la gestién del riesgo hidrico. | CAPITULO 3

crecimiento. En el momento de ideacion de la ciudad de La Plata y al momento de escoger
las tierras para su implantacion, el medio natural s6lo se considerd parcialmente. EI Casco
Fundacional se localiz6 en la terraza alta del sector, pero los cursos de agua que la
atravesaban no fueron considerados en su disefio. El disefio original de la ciudad se arraigd
tanto que, el proceso histoérico de ocupacioén de la ciudad —en el caso fundacional- respeté la
idea original, para lo cual se entubaron todos los cursos de agua que atravesaban la ciudad,
quedando en superficie solo al atravesar grandes espacios verdes (Imagenes 3.26 y 3.27).
Fuera del casco quedaron en su mayoria a cielo abierto, pero con bajo o nulo disefio urbano

adaptado a las irregularidades del terreno que los arroyos generan.

_EL CANAL DE DESAGUE DE 3

| El tajamar de Ia calle 68 y 28 1

-

“En el grabado de arriba aparece un puente que existe
en la calle 39 y 11, cuyo canal de desagiie ofrece
serios inconvenientes por los monticulos de tierra y
basura acumulados en el mismo, dado que todo ello
impide el libre curso de las aguas. En el grabado de
abajo, aparece otra nota tomada en el mismo sitio, por
la que puede observarse el estado de abandono en
que se encuentra dicho canal”.

Diario El Argentino 22.03.1936.

Imagen 3.26: Arroyo Perez cuando todavia estaba a
cielo abierto en el Casco Fundacional. Puente en
esquina de la calle 39 y 11.

Fuente: Gentilmente aportada por “Misterios de La
Plata.”

“El tajamar (%°) de la calle 68 y 28: Las presentes notas
graficas ponen de manifiesto aspectos edilicios de
nuestra ciudad que llaman la atenciéon, no
precisamente por ser demostrativos de bellezas
urbanas, sino por exteriorizar aspectos realmente
desagradables. Arriba se observa el tajamar que
vecinos de 68 y 28 han debido construis, de una altura
aproximada de ochenta centimetros sobre el nivel de
la calle, para contener la invasion de las aguas que,
derivadas de su curso, inundan otras zonas. Abajo
aparece un charco de aguas detenidas en 68 y 29,
donde las cunetas llenas de abrojales y residuos no
desempefian funcion alguna”. Diario EI Argentino
22.03.1936.

Imagen 3.27: Arroyo Regimiento (Cuenca del Gato)
cuando todavia estaba a cielo abierto en el Casco
Fundacional. Esquinas 68 y 28 y 68 y 29.
Fuente: Gentilmente aportada por “Misterios de La
Plata.”

60 Tajamar: es la parte que se agrega a las columnas de los puentes, aguas arriba y aguas abajo, en forma curva
0 angular, de manera que pueda cortar el agua de la corriente y repartirla con igualdad por ambos lados de
aquellas. Deben situarse tanto aguas arriba como aguas abajo de los pilares, para evitar asi problemas de erosion
y socavacion en las cimentaciones.
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La desembocadura de los arroyos se daba naturalmente sobre los bafiados de Berisso y
Ensenada. El funcionamiento natural se vio modificado, ya que tras los avances en la
urbanizacion se tomo la decision de canalizar los arroyos para que el agua encontrara una

rapida salida al Rio de La Plata.

Sobre las zonas mas bajas y cercanas a los arroyos se registra el mayor riesgo de
inundaciones. La ocupacion de las zonas de riesgo se da por parte de diferentes grupos
sociales con tipologias edilicias diversas, desde “barrios cerrados” de estratos de alto poder

adquisitivo, a los asentamientos informales de grupos mas vulnerables.

Las villas y asentamientos precarios son sistematicamente registrados a través del Registro
Publico Provincial de Villas y Asentamientos Precarios (RPPVAP) creado a partir de la sancion
de la Ley de Acceso Justo al Habitat 14.449 en 2012. En el Gran La Plata, al 2015, existian
163 asentamientos y villas con un total de 29.250 familias, de los cuales 18 estaban en el
Municipio de Berisso, con 6.094 familias, 17 en Ensenada con 2.675 familias y 128 en La Plata
con 20.481 familias. (Mapa 3.28). Asimismo cabe destacar que el 50% de las villas y

asentamientos registrados fue creado durante la década del 90 y hasta la crisis del 2001.

En relacion a los niveles de peligrosidad estudiados por el CISAUA, el 40,8% del total de
asentamientos de la region se encuentra en peligrosidad alta, el 20,9 en media, el 17,7% baja

y el 20,6% en peligrosidad minima.
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Mapa 3.28: Asentamientos informales Gran
La Plata por nivel de peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a

CISAUA 2016 y RPPVAP 2016
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7.1. Antecedentes de inundaciones en la Regiéon de La Plata

Dado el soporte fisico y natural descripto, diversas areas de la ciudad de la Plata se

encuentran expuestas a eventos de inundacion.

En el contexto de la Region Metropolitana de Buenos Aires, el Municipio de La Plata es uno
de los que mas eventos registra en las ultimas décadas. En el mapa 3.29 se muestra la
cantidad de eventos por partido registrados entre 1970-2004 segun la base de datos

Deslnventar.

Referenchas
=
Clss

sw
#1-1
B v

Mapa 3.29: Cantidad de eventos de inundacion en la Regiéon Metropolitana de Buenos Aires, 1970-2004.
Fuente: Base de Datos Deslnventar

En los Graficos 3.30 se muestra la mayor cantidad de eventos registrados en la década del

90 en comparacion con la década anterior.
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Graficos 3.30: Cantidad de eventos de inundacion registrados por fecha de ocurrencia y monto de precipitacion.
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional y Diario El Dia (2008)

De acuerdo al registro de inundaciones del Servicio Meteorolégico Nacional, la periodicidad
de los eventos de magnitud que producen inundaciones en la region del Gran La Plata va en
aumento. Se identifican los tres ultimos grandes desastres en la ciudad, que ocurrieron en los
afios 2002, 2008 y 2013 (este ultimo con 300.000 damnificados), dejando bajo el agua a gran

cantidad de poblacion, de segmentos sociales socio-econémicos diversos.

La particularidad de los eventos que a continuacion se describen, tienen que ver en primer
lugar con la intensidad promedio alcanzada sin mermar en el tiempo de la tormenta. En este
sentido, se observa en cada hietograma (®') los valores maximos alcanzados en una unidad
de tiempo reducida. Cabe sefialar que dicha particularidad es propia de los eventos extremos
identificados en la region de analisis. En segundo lugar, las tres inundaciones se dan sobre

suelo urbanizado con viviendas, equipamientos, y otros.

El primer caso citado, la tormenta producida el 26-27 de enero de 2002, se precipitaron 100,4
mm en el transcurso de 1 hora. 20 minutos, lo que representa una intensidad promedio de 75
mm/hora. Segun estudios realizados por el Laboratorio de Hidraulica de la UNLP, el sistema
pluvial de La Plata esta disefado para evacuar lluvias con intensidades de hasta 40/50
mm/hora. A la fecha de ocurrencia del evento, eran 33.992 hogares los que se encontraban

localizados sobre la planicie que alcanz6 la inundacion. (Grafico 3.31)

®1 Hietograma: grafico que permite conocer la precipitacion de un lugar a través del tiempo de la tormenta. valores
de intensidad (mm/h)
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Grafico 3.31: Hietograma Tormenta 27 de enero de 2002
Fuente: Laboratorio de Hidrologia, UNLP (52)

En 2008 la precipitacion acumulada fue de 240 mm en 24 hs, localizados la zona norte del
Municipio de La Plata, Cuencas Carnaval, Martin y Rodriguez, con un total de 90.000
damnificados. Tal como lo demuestra el hietograma de la Figura 64, durante una hora y veinte
minutos se concentraron 120mm, implicando una intensidad promedio de 90mm/hr. (Grafico
3.32)
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Grafico 3.32: Hietograma Tormenta 28 y 29 de febrero de 2008
Fuente: Laboratorio de Hidrologia, UNLP

El caso de las inundaciones del 2 y 3 de abril de 2013 fue el evento de mayor envergadura
registrado y con mayor impacto sobre la comunidad, momento en el que cayeron 392 mm en
7hs. EI momento de mayor intensidad tuvo una duracién de 3hr, con 304mm implicando una

intensidad promedio de 100mm/h. Este evento puso en crisis todas las instalaciones e

62 hidrologia.ing.unlp.edu.ar
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infraestructuras de la ciudad, quedando ampliamente superada la capacidad de drenaje.
Resultaron inundadas un total del orden de 3.500 hectareas, con 190.000 afectados, 89
fallecidos reconocidos oficialmente y aproximadamente 6 mil millones de pesos en pérdidas

materiales. (Grafico 3.33)
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Grafico 3.33: Hietograma Tormenta 2 y 3 de abril de 2013
Fuente: Laboratorio de Hidrologia, UNLP

Si bien los registros histéricos son deficientes, y datan de los ultimos 100 afos,
aproximadamente, estos permiten estimar la recurrencia para cada caso siendo, milenaria
para el primero (1000 afios), decamilenaria para el segundo (10.000 afios) y el tercero queda

fuera de los parametros de medicion.

La evidencia empirica permite suponer que si bien los tiempos de retorno son
extremadamente altos, la periodicidad de estos eventos en la region es alta (5 afios entre cada
uno de ellos).

En cuanto al impacto que dichos eventos provocaron, esto esta directamente relacionado con
los procesos de organizacion y configuracion territorial anteriormente descriptos. No resulta
casual, que una inundacién que esta vinculada a un proceso natural de un curso de agua, en
la regién del Gran La Plata produzca los dafnos antes mencionados, convirtiendo el evento
natural en desastre.

Los casos antes mencionados son eventos de precipitacion extrema. En la regién también se
registra el fenémeno de la sudestada: aunque no sea frecuente, la simultaneidad de los

mismos, podrian causar impactos de mayor envergadura. La sudestada es un fendmeno
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provocado por vientos del cuadrante sudeste que empujan las aguas del Rio de la Plata hacia
la costa y hacen un “tapon hidraulico” que inhibe las descargas de los rios y arroyos que
atraviesan la ciudad y provocan inundaciones en las zonas mas bajas. Este fendmeno se
produce fundamentalmente entre abril y agosto. Las sudestadas pueden hacer ascender el
agua a mas de 4 m sobre el nivel normal del rio. Las principales amenazas tienen que ver
tanto con fendmenos de origen natural (entre los que dominan los de tipo hidrometeorolégico),
como con fendmenos y procesos de origen antropico (como los referidos a la manipulacion

de sustancias peligrosas y procesos de degradacion ambiental).

8. Marco normativo e institucional de la gestidén del riesgo en la

Regidén del Gran La Plata

El marco normativo / institucional relativo a la gestion del riesgo en la Region del Gran La
Plata se puede clasificar en dos grandes grupos. Aquellas normas e instituciones que
directamente se refieren a como gestionar el riesgo —aunque muchas de ellas son parciales y
solo abordan la fase de emergencia- y aquellas cuyo objeto es otro -como el ordenamiento

del territorio- pero que indirectamente colaboran -u obstaculizan- en la reduccion del riesgo.

El primer grupo mencionado suele referirse mas frecuentemente y con mayor énfasis a la
etapa de emergencia y reconstruccion, es decir, luego de que el desastre haya tenido lugar.
Esto habla de la histdrica insercion de la atencion de desastres en la érbita de la Seguridad,
heredera de lo que se denomind “Defensa civil’ y —mas recientemente— “Proteccion civil”, en
una concepcioén previa a la creciente visibilidad que la gestion de riesgos viene asumiendo en
materia normativa y en los correspondientes encuadres institucionales. Se refiere a como
deben activarse los mecanismos del Estado para sobrellevar de la mejor manera posible la
situacion de emergencia, pero no avanza en el sentido de modificar la situacion previa que
dio lugar a que el desastre tenga lugar. El segundo grupo de normas pueden colaborar tanto
en la prevencidon como —mas notoriamente, en periodos recientes- en la produccién del riesgo.
En tal sentido, resulta relevante identificarlas para evidenciar su aporte al tema o, en el caso
de ausentarse el abordaje de riesgo, analizar si actua como productor de riesgo. En todo caso,
verificar el potencial que tienen las normativas para abordar sistémica e integralmente el

riesgo a inundaciones.

El objetivo de este apartado en el marco del Modelo desarrollado, es identificar los

instrumentos que componen el marco regulatorio y sus autoridades de aplicacion,
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identificando fortalezas y debilidades; principalmente, se propone evidenciar la baja
participacién del tema del riesgo —concebido integralmente como una construccion social y no
como un producto de la naturaleza- en el marco regulatorio tanto nacional como provincial y
municipal. En contracara, demostrar que existen elementos e instrumentos para viabilizar

acciones tendientes a la reduccién, adaptacion y/o mitigacion del riesgo.

En el cuadro 3.34 se expresan las normas que se analizan posteriormente, identificando la
escala, el tipo de norma en relacién a la gestion del riesgo, el momento en el que aplica

(prevencién, emergencia, reconstruccion) y su autoridad de aplicacion.

Con respecto al momento en la GR en que aplica la norma, esto es diferencial para cada una
de ellas. Hay normas que estan formuladas para prevenir la construccion social del riesgo, y

otras que tienen el potencial de ser preventivas pero que no estan formuladas como tal. A

continuacion se caracteriza cada una de ellas.

TIPO DE NORMA

MOMENTO

AUTORIDAD DE

ESCALA NORMA EN RELACION A EN LA GR APLICACION
LA GR
SIFEM Prevencién / SIFEM
Decreto N°1250 emergencia /
Sistema nacional para la gestion Gestion Integral reconstruccio SINAGIR
i integral del riesgo y la del Riesgo n
< proteccion civil (SINAGIR)
3 Ley 27.287
3) Ley General del Ambiente Ley marco Prevencion Ministerio de Ambiente y
‘Z’: Ley 25.675 Presupuesto Desarrollo Sostenible
minimos
Anteproyecto de Ley Nacional Ordenamiento Prevencion COFEPLAN
de Ordenamiento Territorial Territorial
Defensa Civil Atencion de la Emergencia Defensa Civil
Ley 11001/63 emergencia

Leyes de Bomberos de la
- Provincia (10917
g Ley Integral del Medio Ambiente Ley marco Prevencion OPDS
2 y los Recursos Naturales
> Ley 11.723.
8 Cdédigo de Aguas Ley marco gestion Prevencion Autoridad del Agua
o Ley 12.257 de cuencas

Usos del Suelo y Ordenamiento Ordenamiento Prevencioén Direccién de Planificacion,
Territorial Territorial Ordenamiento Urbano y
Decreto Ley 8912/77 Territorial (DPOUT)

. Agencia Ambiental Prevencion Agencia Ambiental La
E Ord. 10462 (La Plata) Plata
% Cddigos de Ordenamiento Ordenamiento Prevencion Areas de planeamientos
=) urbano y de edificacion Territorial municipal
=

Cuadro 3.34: Normas de Gestion del Riesgo y Autoridades de Aplicacion
Fuente: Elaboracion propia
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8.1. Normas de incidencia directa en la Gestion del Riesgo —en al menos una de

sus fases (prevencion-emergencia-reconstruccion)

En primer lugar, se aclara que se entiende a la gestion del riesgo como el proceso social
integral que busca prevenir un riesgo, sobrellevar planificada y eficientemente la emergencia
y reconstruir los danos producidos. En tal sentido, involucra las fases preventivas como de
emergencia y reconstruccion. Gestionar el riesgo con este sentido presupone (i) que los
desastres no son naturales o que los desastres naturales no existen, (ii) que el riesgo es una
produccion / construccion social y (iii) cuya gestidn requiere ser pensada desde (mucho) antes

que el desastre ocurra.

El abordaje del riesgo a partir inicamente de la planificacion de la emergencia indica bajisima
comprension respecto al problema, por lo general vinculada a la creencia de que los desastres
son producto de la naturaleza, afirmacion falsa cuya argumentacién contraria se lleva a cabo

alo largo de la presente tesis.

La Republica Argentina y la Provincia de Buenos Aires tienen alguna trayectoria
principalmente en normativas relativas a la fase de emergencia. Momentos recientes, en un
contexto global que pone el acento en la gestion integral del riesgo, indican cierto cambio de

perspectiva mediante normas que buscan un abordaje completo de todas las fases.

Tanto en el ambito nacional como provincial existen una serie de normas que crearon
organismos que, entre sus misiones y competencias, cuentan con atribuciones para la
realizacion de acciones con incidencia directa en la gestién del riesgo. Se distinguirdn aquellas
que solo abordan la fase de emergencia de aquellas que tienen una vision integral del

problema.
8.1.1. Marco Normativo de la Republica Argentina en materia de Gestion del Riesgo
Sistema Federal de Emergencias (SIFEM):

En 1999, mediante el Decreto N°1250 se cred el Sistema Federal de Emergencias (SIFEM).
Esto tuvo lugar a partir de un trabajo de consenso entre multiples organismos. El SIFEM
planteaba promover el ordenamiento y la cooperacion de las actividades de las distintas
organizaciones, centralizadas y descentralizadas, del Gobierno Nacional y llevar con
posterioridad el modelo a las provincias y por intermedio de ellas a los municipios, con el fin

de generar un modelo integral de atencion de emergencias que contemplara, desde la
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prevencién y preparacion hasta la respuesta y el trabajo realimentador sobre la reconstruccion

posterior.

El SIFEM fue pensado en un esquema de organizacion del Estado nacional, en coordinacion
con provincias y municipios -no como un organismo mas de la Administracién Publica
Nacional- para gestionar el riesgo. En su articulo primero lo define como “esquema de
organizacién del Estado Nacional que articula los organismos publicos nacionales
competentes y coordina su accionar con las provincias, el Gobierno Autonomo de la Ciudad
de Buenos Aires y los municipios, para prevenir y gerenciar eficientemente la atencion de las

emergencias o desastres naturales o antrépicos.”

El organismo de coordinacion creado, dependia inicialmente de Jefatura de Gobierno del
Estado Nacional. Esto le otorgaba un rol importante dentro del organigrama nacional, dejando
el camino abierto hacia la coordinacién y organizacion que se le encomendaba. Con el correr
de los anos —y los cambios de gobierno- no logré trascender como politica de estado, y por el

contrario, fue institucional y operativamente degradado.

El ultimo movimiento en el organigrama nacional fue en diciembre de 2015, que empezé a
depender del Ministerio de Seguridad en el area de Proteccion Civil y Abordaje Integral de
Emergencias y Catastrofes. El SIFEM ubicado en este sitio, evidencia un claro cambio de
enfoque hacia la gestion de las emergencias, dejando de concebir la gestion del riesgo tal y

como en sus inicios se habia planteado, prevencién, emergencia y reconstruccion.

Ley 27.287: Sistema nacional para la gestion integral del riesgo y la proteccion civil (SINAGIR)
(63):

La Ley Nacional 27.287 del 2016, crea el Sistema Nacional para la Gestion Integral del Riesgo
y la Proteccion Civil (SINAGIR). Tiene cierta continuidad con el SIFEM ya que vuelve a su
vision integral del riesgo y queda jerarquizado a partir de una Ley. Su objetivo, en linea con
los que tenia el SIFEM, es el de integrar las acciones y articular el funcionamiento de los
organismos del Gobierno nacional, los Gobiernos provinciales, de la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires y municipales, las organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil, para
fortalecer y optimizar las acciones destinadas a la reduccién de riesgos, el manejo de la crisis

y la recuperacion.

63 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/265000-269999/266631/norma.htm
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El SINAGIR, en el organigrama nacional depende de la Jefatura de Gobierno y del Ministerio

de Seguridad, e involucra a 70 organismos del Estado Nacional.

El organismo, desde su creacion formuld el Plan Nacional de Reduccion de Riesgo de
Desastres (PNRRD). Se trata del primer documento en materia de reduccién de riesgo de
desastres elaborado a nivel nacional. El plan se propone proyectar una estrategia a corto,
mediano y largo plazo concordante con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030.

La Ley tiene prevista la fuente de financiamiento. En tal sentido, crea El Fondo Nacional para
la Gestion Integral del Riesgo, que tiene como objetivo financiar las acciones de prevencion
gestionadas por la Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional, cuyos recursos provienen del
presupuesto nacional; y el Fondo Nacional de Emergencias, que tiene como objetivo financiar
y ejecutar las acciones de respuesta gestionadas por la Secretaria Ejecutiva del Consejo

Nacional.

Al 2019, de las 24 jurisdicciones solo han adherido catorce; seis manifestaron la intencién de
hacerlo y cuatro no contestaron a la solicitud. En este marco, el PNRRD formula entre sus

metas la completa adhesion por parte de las provincias y la CABA.

Desde la creacion del SINAGIR al 2019, fueron escasos los avances mas alla del PNRRD. Si
bien la conformacion de este organismo es un primer paso hacia la gestion integral del riesgo,
aun queda pendiente la adhesion de la totalidad de las jurisdicciones. En 2019 la Auditoria
General de la Nacion realizé un informe que audita al organismo, donde, entre sus
conclusiones indica que “las metas de la Ley 27.287 respecto al Sistema Nacional para la
Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion Civil —-SINAGIR-, que aborda la gestion del riesgo
en las etapas de prevencion (de manera previa y ex ante, incluyendo la resiliencia),
emergencia propiamente dicha y reparacién (ex post), se materializa en la formulacion del
Plan Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres -PNRRD-. Sin embargo, aun no
existe una adecuada articulacion y coordinacién de las acciones e intervenciones entre los
distintos integrantes del SINAGIR, relacionada con la prevencion, sensibilizacion y

comunicacion y tematica de percepcion del riesgo, que exige el sistema.”
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8.1.2. Marco Normativo de la Provincia de Buenos Aires en materia de Gestion del

Riesgo

La Provincia de Buenos Aires recientemente, en el afio 2020, mediante la Ley 15.063 (54),
adhirié a la Ley Nacional 27.287. Sin embargo aun no se ha reglamentado ni se han iniciado
procesos de planificacién y gestion integral del riesgo, de acuerdo a la Ley Nacional, por el
contrario, la Provincia de Buenos Aires cuenta, al afio en curso, con una Subsecretaria de

Emergencias, lo cual indica el enfoque otorgado al tema en cuestion.

El marco normativo de la Provincia es parcial en el sentido de que existen diversas normas
que abordan el riesgo desde la emergencia o reconstruccion y no desde la prevencion. En
este sentido, el tema desde la vision de la construccion social del riesgo no se aborda, con lo

cual es posible que el riesgo siga aumentando.

Entre las normas vinculadas a la emergencia, en primer lugar, se puede citar a la Ley de
Defensa Civil (11001/63) y sus modificatorias del afio 1971 (%), que tienen por objetivo
general “adoptar las previsiones y medidas de caracter general tendientes a prevenir, evitar,
reducir, y reparar los efectos de la posible accién enemiga o estragos resultantes de agentes
naturales o no (tecténicos, meteorolégicos, inundaciones, incendios, plagas, pestes, etc.) y
que por sus caracteristicas y naturaleza escapan al control de la organizacién normal de los

servicios publicos y privados”.

El planteo deja claramente explicitada la vision sobre el riesgo al ubicar el sujeto de
estudio/accion a la accion enemiga o agentes naturales. En segundo lugar, proponer que las
caracteristicas y naturaleza escapan al control de la organizacién normal de los servicios
publicos y privados, deslinda de responsabilidades a los actores —publicas y privados- que
protagonizan la construccion social del riesgo en analisis. Si bien menciona la prevencion
como instancia para gestionar el riesgo, su desarrollo se refiere principalmente a la
elaboracion de una guia para elaborar un Plan de Emergencia -y no de prevencion- a nivel
municipal. La escala planteada para la accion, municipal, vuelve a demostrar lo primitivo del

planteo, al no entender el problema desde la escala regional.

64 https://normas.gba.gob.ar/documentos/VGN7pIWB.html
65 http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/d-ms-14-2.html
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En segundo lugar, se pueden mencionar a las Leyes de Bomberos de la Provincia (10917) de
2004, que regula la organizacién y funcionamiento de las Asociaciones de Bomberos

Voluntarios y sus respectivos Cuerpos Activos (°¢).

Es evidente la ausencia de normativa referida a la gestion —integral- del riesgo. La adhesion
de la Provincia a la Ley 27.237 nacional es un primer paso en el corto plazo para abordar el
riesgo de manera integral. Sin embargo resta observar cémo se implementara a nivel

provincial y municipal.

8.2. Marco normativo ambiental

Tanto a nivel nacional como a nivel provincial existen una serie de leyes referidas al ambiente
que contextualizan la problematica tratada, dando lugar a posibles ampliaciones mediante

nuevos proyectos de ley. En este sentido, se citan a continuacion las de mayor relevancia.
8.2.1.Marco Normativo Ambiental de la Republica Argentina
Ley General del Ambiente (°7)

A partir de la reforma constitucional del afio 1994, el Articulo 41 consagré un esquema
regulatorio segun el cual la Nacion dicta presupuestos minimos de proteccion ambiental y las
Provincias, la normativa complementaria de los mismos. En ejercicio de dicha competencia,
la Nacién ha dictado una serie de leyes de presupuestos minimos, entre las cuales se destaca
la Ley General del Ambiente n° 25.675. La norma data del afio 2002, como antecedente a
ella, una gran cantidad de provincias ya habia dictado su propia ley, entre ellas Buenos Aires
en el ano 1995. Si bien la presente norma no trabaja directamente sobre el riesgo, sienta las
bases del ordenamiento juridico ambiental nacional ya que establece los principios generales
de aplicacion en la materia. Entre ellos se destacan los principios de prevencién, el cual
establece que las causas y las fuentes de los problemas ambientales se atenderan en forma
prioritaria e integrada, tratando de prevenir los efectos negativos que sobre el ambiente se
pueden producir; el principio precautorio, que establece que cuando haya peligro de dafio

grave o irreversible, la ausencia de informacion o certeza cientifica no debera utilizarse como

66 http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/I-10917.html

87 http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/75000-79999/79980/norma.htm
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razon para postergar la adopcién de medidas eficaces, en funcidon de los costos, para impedir
la degradacion del medio ambiente; y el principio de progresividad, que establece que los
objetivos ambientales deberan ser logrados en forma gradual, a través de metas interinas y
finales, proyectadas en un cronograma temporal que facilite la adecuacion correspondiente a

las actividades relacionadas con esos objetivos.

En linea con estos principios, la ley detalla las caracteristicas generales de los instrumentos
de politica y gestion ambiental, el ordenamiento ambiental del territorio, la evaluacién de
impacto ambiental, el sistema de control sobre el desarrollo de las actividades antrépicas, la
educacién ambiental, el sistema de diagnéstico e informacién ambiental, el régimen

econdmico de promocion del desarrollo sustentable.

8.2.2.Marco Normativo Ambiental de la Provincia de Buenos Aires
Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (°8)

La Ley N° 11.723 fue dictada en 1995, a partir de la clausula ambiental del articulo 28 de la
Constitucién Provincial y prevé los lineamientos centrales de la politica ambiental provincial.
Fija los objetivos ambientales generales, y establece los derechos y obligaciones en la

materia, que aplican al Estado y a la ciudadania.

Entre los instrumentos de la politica ambiental se especifica el planeamiento y ordenamiento
ambiental, para el que se determina que la localizacién de actividades productivas de bienes
y/o servicios debe tener en cuenta la naturaleza y caracteristicas del bioma, la vocacién de
cada zona o region en funcion de sus recursos, la distribucion de la poblacion y sus
caracteristicas geo-econdémicas en general y las alteraciones existentes en los biomas por
efecto de los asentamientos humanos, de las actividades econdmicas o de otras actividades
humanas o fendmenos naturales. En tal sentido, resulta concordante con el postulado de que
el riesgo se construye socialmente, a partir de la configuracién territorial, debiendo tener en

cuenta los efectos negativos las actividades humanas.

68 http://www.opds.gba.gov.ar/sites/default/files/Ley%20%2011723.pdf
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Asimismo, incluye previsiones sobre la realizacion de la evaluacién y declaracién de impacto

ambiental (EIA), informacion ambiental y participacion ciudadana.

Por ultimo incluye previsiones especificas sobre determinados recursos naturales en
particular, en tanto que establece los principios que regiran la implementacién de politicas
para la proteccién y mejoramiento del recurso agua, la unidad de gestion, en linea con el
cédigo de aguas que se analiza en el siguiente apartado, el tratamiento integral de los
sistemas hidraulicos y del ciclo hidroldgico, la economia del recurso, la descentralizacién
operativa, la coordinacién entre organismos de aplicacién involucrados en el manejo del

recurso y la participacion de los usuarios.
Cédigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires (%°)

El Codigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires, sancionado mediante la Ley 12.257 del
afo 1999, establece en primer lugar a la Autoridad del Agua - creada efectivamente en 2002
- cuyos objetivos son (i) reglamentar, supervisar y vigilar todas las actividades y obras relativas
al estudio, captacion, uso, conservaciéon y evacuaciéon del agua. Para cumplir esa funcion
establecera las especificaciones técnicas que deberan satisfacer las observaciones vy
mediciones, la recopilaciéon y publicacion de informacién hidrica, las labores, las obras y la
prestacidon de servicios a terceros. Podra someter esas actividades a su autorizacion previa y
ordenar la remocion de las obras o cosas ejecutadas en su contravencion. Asimismo podra
removerlas cuando la demora en hacerlo pusiese en peligro la vida o la salud de las personas
o perjudicase a terceros. (ii) Promover programas de educacion formal e informal sobre el uso
racional del agua. (iii) Coordinar un espacio interinstitucional con los o6rganos de
administracion provincial competentes en materia de agua con el objeto de: coordinar y
compartir informacion sobre el estado del recurso agua, informar respecto de prioridades y la
compatibilizacién de los distintos usos del agua vy, planificar sus acciones respectivas con

relacion al agua.

Entre sus atribuciones especificas, y en relacién al tema de la presente tesis, se encuentran
las mencionadas en el Articulo 6: “La Autoridad del Agua debera confeccionar cartas de riesgo
hidrico en las que se detallaran las zonas que puedan ser afectadas por inundaciones,
atendiendo para su elaboracién a criterios geomorfolégicos e hidrolégicos que permitan una

delimitacion planialtimétrica de areas de riesgo, con indicacion de la graduacion del mismo en

9 hitp://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/I-12257 .html
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funcién de posibles anegamientos. En estas zonas, no se permitira la creacién de obstaculos
tales como obras, plantaciones, etc., sin previa autorizacion de la Autoridad del Agua, ni se
podra otorgar la factibilidad hidraulica para construir’. De esta forma, el Cddigo de Aguas no
vincula al riesgo hidrico con el grado de vulnerabilidad del territorio y su poblacion, sino que

se fundamenta solo en la exposicion.

Por otro lado, de acuerdo a lo establecido en el cddigo, es competencia de la Autoridad del
Agua crear los Comités de Cuencas Hidricas y los Consorcios. De acuerdo al articulo 121,
entre los objetivos de los comités se encuentran (i) fijar las pautas para la preparacién y
ejecucion de un programa de desarrollo integrado de la cuenca o regiéon y atender su marcha,
(ii) considerar y analizar los programas y proyectos a ejecutar por organismos dentro del area,
(i) evaluar iniciativas de estudio, de pre-inversion, de inversion y de accion, orientadas al
desarrollo del area que plantee cualquier organismo municipal, provincial o nacional, de la
cuenca o regioén, (iv) aprobar y proponer al Poder Ejecutivo el presupuesto necesario para el
cumplimiento de sus funciones, (v) analizar y gestionar el financiamiento de las acciones
mencionadas en el inciso “c”, conducentes al desarrollo de la region, sea dicho financiamiento
de fuentes municipales, provinciales, nacionales o internacionales, y (vi) evaluar anualmente
la marcha del Programa y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo y transformaciéon de
la region y someter un informe para el conocimiento y consideracion de los Poderes
Provinciales. La Autoridad promovera y gestionara el apoyo operativo y técnico para la

creacion y funcionamiento de estos comités”.

Los Comités de Cuenca estan integrados por un representante de cada municipio que lo
compone ya sea el intendente o representante por €l designado. A su vez el Comité debe ser
asistido por una Comision Asesora integrada por diversos organismos y sectores, publicos y

privados que desarrollen actividades en el area de influencia del Comité.

Los Comités de Cuencas Hidricas se encuentran constituidos en casi la totalidad del territorio
provincial. En particular el Comité de cuenca intermedia de la Vertiente Rio de La Plata y
conocido actualmente como “Comité de Cuenca Region Capital”, ha tenido diversos intentos
de puesta en funcionamiento, coincidentes con los desastres de inundaciones de 2008 y 2013,
y el cambio de gobierno de 2015. En el apartado de Actores del presente Capitulo de tesis,

se profundizara en el rol del Comité a nivel regional.
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8.2.3.Marco Normativo Ambiental del Municipio de La Plata

El Municipio de La Plata, mediante la Ordenanza 10462, cre6 en 2008 la Agencia Ambiental
La Plata, cuyo objetivo es “proteger la calidad ambiental a través de la planificacion,
programacion y ejecucion de las acciones necesarias para cumplir con la Politica Ambiental
de la Ciudad de La Plata. Para lo cual identifica una serie de instrumentos de gestion
ambiental: el sistema de diagnéstico e informacion ambiental, la educacion y concientizacion
ambiental, el régimen econémico de promocion del desarrollo sustentable, la elaboracion e
implementacién de planes de produccion limpia para la comunidad regulada, el sistema de
control sobre el desarrollo de las actividades antropicas, la evaluacion del impacto ambiental,

el desarrollo de una gestion integral de residuos sélidos urbanos.

Se trata de una normativa que aborda los temas ambientales aunque no directamente los
referidos al riesgo hidrico de la region, pero podria funcionar como ordenanza marco para la

generacion de politicas e instrumentos tendientes a la reduccién o adaptacion del riesgo.

En la actualidad no se verifican programas en temas de riesgo hidrico bajo la 6rbita de dicha

Agencia.

8.3. EIl ordenamiento Territorial como instrumento de prevenciéon y mitigaciéon

del riesgo

El ordenamiento territorial es un instrumento técnico-politico que busca definir los criterios e
indicadores ambientales para la asignacion de usos del suelo y la ocupacion ordenada del
territorio. En este sentido, es un instrumento que puede colaborar en la mitigacién de los
riesgos existentes y prevenir situaciones de riesgo pero también —como es facilmente
demostrable— puede colaborar exactamente en la direccién opuesta. A continuacion, se
explora el marco normativo de la Nacién, la Provincia de Buenos Aires y los Municipios

involucrados en la region bajo analisis.
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8.3.1. Marco Normativo de la Republica Argentina
Anteproyecto de Ley Nacional de Ordenamiento Territorial ("°) — COFEPLAN (")

En primer lugar, a nivel Nacional no existe normativa referida al ordenamiento del territorio.
Sin embargo, en 2010 el Consejo Federal de Planificacion y Ordenamiento Territorial
(COFEPLAN) presentdé un Anteproyecto de Ley de Ordenamiento Territorial. En este
documento se define al territorio como “una unidad espacial conformada por un tejido socio-
politico, el cual se estructura sobre determinadas formas de produccién, consumo e
infercambio, sobre una base de recursos naturales y sobre instituciones y formas de
organizacion particulares. En este sentido, la dinamica del desarrollo territorial se basa en la
organizacion de dicho espacio, lo cual es resultado de la forma en que se despliegan las
politicas publicas a todos los niveles de gobierno, junto con las tendencias sociales, el avance
tecnolégico y las fuerzas del mercado en cada periodo histérico.” (Anteproyecto de Ley de

usos del suelo, 2010)

El Ordenamiento Territorial es considerado una politica publica destinada a orientar el proceso
de produccién social del espacio mediante la aplicaciéon de medidas que tienen por finalidad
la mejora de la calidad de vida de la poblacién, a través de su integracion social en el territorio
y el uso y aprovechamiento ambientalmente sustentable y democratico de los recursos
naturales y culturales. Queda explicito que el ordenamiento territorial es la expresion espacial
de las politicas econémicas, sociales, culturales y ecolégicas que ordenan el funcionamiento
espacial de toda la sociedad, que se llevan a cabo mediante determinaciones que orientan el

accionar de los agentes privados y publicos sobre el suelo.

Los planes de Ordenamiento Territorial estan configurados por el conjunto de objetivos,
estrategias, directrices, metas, programas, actuaciones, normas e instrumentos especificos
adoptados para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacién del suelo.
Constituyen el instrumento integral para ejercer la funcion publica indelegable del

Ordenamiento Territorial.

Su ejecucion, programacién y sus determinaciones, son competencia de las jurisdicciones

provinciales y locales, en orden a lo establecido en su respectiva organizacion de gobierno.

0 https://www.mininterior.gov.ar/planificacion/pdf/AS_13046929972.pdf

" https://www.argentina.gob.ar/interior/cofeplan
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El proyecto de ley propone que las localidades mayores a 20.000 habitantes, como es el caso
de la ciudad de La Plata, deberan contar con “un diagnéstico de las dinamicas territoriales
incluyendo el analisis de riesgo, los objetivos, las estrategias y los escenarios estructurales

a largo plazo, definiendo areas criticas.”

Se considera asi que el proyecto de ley es un primer acercamiento a la normativa referida a
la gestion del riesgo desde el ordenamiento territorial. Se trata de un valioso aporte pero que,
al no estar sancionada todavia no se pueden determinar los alcances reales, aunque si queda

expresada la voluntad a escala nacional de gestionar localmente el riesgo frente a desastres.

8.3.2. Marco Normativo de Ordenamiento Territorial de la Provincia de Buenos Aires
Decreto-Ley de Usos del Suelo de la Provincia de Buenos Aires (7?)

En el ambito provincial, la normativa no se acerca al concepto de Gestién de Riesgo. La Ley
de Usos del Suelo, N° 8912 de la provincia de Buenos Aires, data del ano 1977 y ésta no hace
mencion alguna de los riesgos a los cuales se ve amenazada la Provincia. La ley aborda
temas técnicos de usos del suelo, haciendo mencién -bajo esta vision- a los cursos de agua.
Al respecto dice: “Al crear o ampliar nucleos urbanos que limiten con cursos o espejos de
agua permanentes, naturales o artificiales, debera delimitarse una franja que se cedera
gratuitamente al Fisco Provincial arbolada y parquizada, mediante trabajos a cargo del
propietario cedente si la creacion o ampliacién es propiciada por el mismo. Tendra un ancho
de cincuenta (50 m) metros a contar de la linea de maxima creciente en el caso de cursos de
agua y de cien (100 m) metros medidos desde el borde en el caso de espejos de agua. El
borde y la linea de maxima creciente seran determinados por la Direccion Provincial de
Hidraulica. Asimismo, cuando el espejo de agua esté total o parcialmente contenido en el
predio motivo de la subdivision se excluira del titulo la parte ocupada por el espejo de agua,
a fin de delimitar el dominio estatal sobre el mismo. A los efectos de este articulo la zona del

Delta del Parana se regira por normas especificas.” (Ley 8912, Provincia de Buenos Aires)

El Decreto-Ley no incorpora la gestién del riesgo desde el ordenamiento urbano vy territorial.
Solo establece los anchos minimos para la ocupacién cuando hay un curso de agua. El

concepto de zona naturalmente inundable, valle de inundacién u otra no aparece en la norma,

2 http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/I-8912.html
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con lo cual es menos esperable aun que se considere la construccion social del riesgo, la
configuracién y organizacion territorial como rectores de la reduccion, adaptacion o aumento

del riesgo.

8.3.3. Marco Normativo de los Municipios de la Region
Cadigos de Ordenamiento Urbano y de Edificacion de los Municipios de la Regién

En relacién al Ordenamiento Territorial y a la Planificacion Urbana, el Municipio de La Plata
cuenta con un Cédigo de Ordenamiento Urbano (COU) que zonifica y dota de indicadores a

las distintas areas y zonas del Partido, de acuerdo a lo establecido en la 8912.

En cuanto al tema de analisis de la tesis, el COU se refiere al riesgo hidrico en el Capitulo 2:
Zonas Especiales, apartado B: Arroyos y Bafnados. Fundamentalmente, define una serie de
limitaciones y restricciones al uso que en el Articulo 162 de dicho apartado anula, sujeto a
“‘obras de saneamiento sectorial” y un informe de la Direccion de Hidraulica Municipal.
“ARTICULO 162: Una vez ejecutadas las obras de saneamiento sectorial, previo informe de
la Direccion de Hidraulica municipal, y estudio particularizado, con intervencion y dictamen de
la Direccién de Planeamiento, se resolvera, pudiendo levantar las limitaciones a fin de poder

disponer libremente de los indicadores de la zona de pertenencia.”

Estan al alcance de un Codigo de Ordenamiento Urbano Municipal definiciones y restricciones
respecto a los criterios de ocupacion del suelo. Sin embargo, la ciudad de La Plata no cuenta
con una historia de planificacién del territorio en funcién del riesgo hidrico al que naturalmente
esta expuesta. Por el contrario, el crecimiento urbano, generado progresivamente a partir de
los distintos codigos de ordenamiento vigentes, han contribuido en la construccion del riesgo

actual.

El Codigo de Ordenamiento Urbano de la Municipalidad de La Plata se limita a la zonificaciéon
de la ciudad, brindando indicadores de edificacion con mayor o menor densidad segun el caso.
Se refiere al riesgo hidrolégico delimitando las areas riesgosas, pero sin lineamientos de
accién. Asimismo, tampoco da cuenta de otros riesgos, que derivan de la propia construccion
que regula. Las areas inundables, se encuentran en su mayoria urbanizadas, de manera
formal e informal, y no se advierten programas de regulacion, planes de relocalizacion, ni

programas de advertencia.

El Cdédigo de Edificacion del Municipio de La Plata da mayor especificacién para los lotes con

condicion de anegables —no incluye el concepto de riesgo sino de anegabilidad: “En caso de
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ser necesatria la ejecucion de rellenos con el fin de elevar los niveles de piso por encima de
cotas de inundacion, el organismo municipal competente podra determinar dichas cotas y se
limitara a rellenar solo la parte del predio sobre el cual se ejecutara la construccion con
sujecion a lo establecido en el COU e informes de la Direccion de Hidraulica de la
Municipalidad”. En sintesis, “soluciona” la condicién de anegabilidad, no la de peligrosidad ni
la de exposicion, rellenando la porcion de terreno a ocupar sin tener en cuenta el impacto

producido a escala barrial de dicha accion.

En cuanto a los Municipios de Berisso y de Ensenada, los respectivos Cdédigos de
Ordenamiento Urbano no hacen mencién a las areas de riesgo hidrico de manera explicita,
mientras que, en el Cadigo de Construcciones de Berisso (art. 162) y en el de Edificacion de
Ensenada (art. 106) , se hace referencia al relleno de terrenos, indicando que los terrenos
bajos, pantanosos e inundables deberan ser rellenados por sus propietarios de manera que
alcancen el nivel que fije la direccién municipal competente en cada caso, atendiendo a
razones de salubridad publica y estética. Si los terrenos tienen frente a calles pavimentadas,
éstas determinaran el nivel de aquellos. En linea con lo antes dicho para el Municipio de La
Plata, estas nhormas no abordan el concepto de riesgo de manera sistémica; por el contrario,
despliegan un abordaje primitivo del concepto, y no tienen en cuenta el funcionamiento de la

cuenca en su totalidad.

9. Actores segun jurisdiccién

La quinta dimensiéon a abordar mediante el modelo propuesto es transversal a todas las
anteriores e involucra a actores de todas las escalas. En cada punto antes desarrollado
aparecian implicitamente en el texto los actores involucrados. Este apartado, si bien

transversal, trabaja especificamente con los actores, vinculando lo antes analizado.

La gestion del riesgo esta marcada por la temporalidad de la accién y por la orientacion
conceptual, metodoldgica, instrumental, logistica y comunicacional que los actores sociales le
impriman. Las acciones o politicas para gestionar el riesgo se pueden clasificar segun el
momento de aplicacion -previo y post evento- y segun el objetivo especifico al que apunta la
accién o medida. Para su analisis -como se especifico anteriormente- se habla de prevencion
-obras estructurales y no estructurales para prevenir un desastre-, mitigacion, contingencia,
rehabilitacién y reconstruccién. Esta secuencia de acciones esta promovida por distintos

actores que intervienen en la gestién del riesgo. (Figura 3.35)
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Figura 3.35: Derivacion del Modelo Base: Modelo de analisis de Vulnerabilidad socio-territorial.
Actores y roles segun momento de accion
Fuente: Elaboracion Propia

Como se demostrara en las siguientes paginas, en la ciudad de La Plata se puede decir que
los esfuerzos para gestionar el riesgo estan concentrados en los momentos de mitigacion y
rehabilitacién, siendo las acciones de prevencion muy escasas hasta el momento de la
inundacion mas severa de 2013. De todas formas, dada la estructura Federal del Estado
Argentino, inciden sobre el territorio de la ciudad las normativas nacionales, provinciales y
municipales, siendo en algunos casos, como el proyecto de ley de ordenamiento territorial
nacional, mas explicitas en temas de gestion de riesgo, aunque todavia se encuentren en

estado de elaboracion.

9.1. Organismos publicos que actuan en las distintas etapas de la gestion del

riesgo

El riesgo de desastres es un tema que involucra a muchos sectores de la gestion publica.
Directamente se relaciona con aquellos organismos encargados de gestionar el riesgo tanto
en el momento de prevencion, emergencia o reconstruccion; indirectamente, esta en relacion
con otros organismos cuyo objetivo central no es el riesgo, pero cuyo conocimiento y
participacién en los planes que se lleven a cabo es necesaria al gestionar un territorio

expuesto.

A continuacioén (Cuadro 3.36) se presenta el listado de los actores que estan involucrados en

forma directa con la gestion del riesgo actual de la region del Gran La Plata y su contexto
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provincial y nacional. Para su construccion se adopté como caso referencia, las inundaciones
que sucedieron el 2 de abril de 2013. El listado se elaboré en los dias posteriores a la
inundacion y de acuerdo a los organigramas disponibles en la WEB.

MOMENTO de GESTION DE RIESGO

ACTORES
RECONSTRUCCION
CRUZROJA
CARITAS ‘
Organizacién de la
sociedad civil BANCO DE ALIMENTOS ‘
SCOUTS
DIRECCION DE PROTECCION CIVIL
SUBUNIDAD DE CONTROL DE EMERGENCIAS
SUBSECRETARIA DE PLANIFICACION TERRITORIAL ANSES
BANCO NACION

SUBSECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL

SISTEMA FEDERAL DE EMERGENCIAS - SIFEM

NACIONAL

SECRETARIA DE COORDINACION MILITAR DE ASISTENCIA EN EMERGENCIA

GENDARMERIA

DEFENSA CIVIL

INSTITUCIONES CIENTIFICO TECNICAS:
Instituto Nacional del Agua y el Ambiente (INA):
Sistema de Alerta de la cuenca del Plata
Comision Nacional de actividades Especiales
(CONAE): Imégenes satelitales
INTA, Divisién de evaluacién de clima y agua
UNLP y otras Universidades
CONICET

BANCO DE LA PROVINCIA

DIRECCION PROVINCIAL DE ORDENAMIENTO!

URBANO Y TERRITORIAL

ORGANISMO PROVINCIAL DE DESARROLLO
SUSTENTABLE - OPDS

AUTORIDAD DEL AGUA

PROVINCIAL DEFENSA CIVIL

DIRECCION PROVINCIAL DE SANEAMIENTO Y
OBRAS HIDRAULICAS - DIPSOH

DIRECCION PROVINCIAL DE INFRAESTRUCTURA
URBANA Y TERRITORIAL

COMITE DE CUENCA

SUB SECRETARIA DE PLANEAMIENTO URBANO

COMITE OPERATIVO DE EMERGENCIA MUNICIPAL - COEM

BOMBEROS VOLUNTARIOS

DEFENSA CIVIL

MUNICIPAL COMITE DE CRISIS

DEFENSA CIVIL

SECRETARIA DE PLANIFICACION Y GESTION DE
OBRA PUBLICA

DIRECCION DE PLANEAMIENTO

COMITE DE CRISIS

DEFENSA CIVIL

AUTOCONVOCADAS

PARROQUIAS

COMUNITARIO

CENTROS DE ESTUDIANTES

CENTROS CULTURALES Y ORGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL

(CLUBES BARRIALES, CENTROS CULTURALES

Cuadro 3.36: Actores y roles de la gestion del riesgo en el Gran La Plata en 2013
Fuente: Elaboracion propia
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9.1.1. Clubes barriales y otras organizaciones comunitarias de base

Las organizaciones de la sociedad civil son instituciones publicas —no estatales- que adoptan
diversas formas juridicas, o incluso carecen de ella, y se constituyen generalmente alrededor
de fines y objetivos comunes. Gran parte de estas organizaciones poseen como caracteristica
comun que, si bien no pertenecen al aparato estatal, tienen, en menor o mayor medida vinculo
con él, a partir de buscar tener incidencia legislativa o incidir en politicas publicas. Asientan
su funcionamiento en la consecucién de principios arraigados en (o propuestos o demandados
por) las diversas comunidades. Estas pueden diferenciarse de multiples formas. Se propone,
a los fines de continuar con la Iégica de las escalas territoriales, diferenciarlas en dos grandes
grupos: las que tienen alcance global o regional (ejemplo: Cruz Roja, Caritas, entre otras) de

aquellas cuyo alcance esta acotado al medio local.

Las organizaciones de la sociedad civil que a continuacion se describen, deben su creacién a
la ausencia del Estado en la resolucion de algunas problematicas y demandas sociales, de
modo que originalmente éstas adoptaron una postura que podria definirse como critica. No
obstante, con la permanencia y estabilidad que demostraron estas organizaciones se han
consolidado tanto en la comunidad como en el Estado como actores estratégicos y/o aliados

para el desarrollo de politicas publicas.

Para el caso de La Plata, se manifestaron como actores clave en las inundaciones de 2013

las siguientes:

Cruz Roja

Caritas

Banco de alimentos
Scouts

9.1.2. Los actores de la escala nacional

Los actores de la escala Nacional se pueden separar en tres grandes grupos. Por un lado
aquellos con incidencia directa sobre el territorio para reducir, mitigar o prevenir el riesgo. En
segundo lugar, las instituciones publicas estatales técnico-cientificas que aportan en el marco
del conocimiento y la investigacion. Estos debieran ser una de las claves principales en cuanto
a los datos e informacion para gestionar adecuadamente el riesgo a inundaciones. En tercer
lugar, los organismos que, una vez acontecido el evento, otorgan créditos para la

reconstruccion y reposiciéon de bienes.
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A escala nacional, los organismos que accionan directamente sobre el territorio en temas de

gestion del riesgo son:

o Direccion de Proteccion Civil - Ministerio de Seguridad
) Sistema Federal de Emergencias - Ministerio de Seguridad
) Subunidad de control de Emergencias - Ministerio de Seguridad

o Subsecretaria de Recursos Hidricos (SSRH) - - Ministerio del Interior

Todos estos organismos, excepto la Subsecretaria de Recursos Hidricos, se activan cuando
se dan las llamadas Emergencias. Son de estructura pequefa, pero tienen la capacidad de
expansion (articulacion) llegado el caso de la emergencia. Si bien el SIFEM originalmente
poseia facultades para la prevencion del riesgo, al 2013 ya se encontraba bajo la érbita del
Ministerio de Seguridad Nacional, con lo cual se restringia principalmente a la planificacion y
actuacioén ante la emergencia. La SSRH es si posee facultades preventivas, pero dado que
es un organismo nacional, se limita a transmitir, indicar directivas a las provincias, que estas

debieran cumplir y que no en todos los casos sucede.

En cuanto a las Instituciones cientifico-técnicas se pueden mencionar las siguientes, entre

otras:

o Instituto Nacional del Agua y el Ambiente (INA): Sistema de Alerta de la cuenca
del Plata.

o Comision Nacional de actividades Especiales (CONAE): Imagenes satelitales.

o INTA, Division de Evaluacién de clima y agua.

o Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

. Universidades Nacionales

Estas instituciones poseen recursos humanos altamente calificados, aunque enfrentan la
dificultad de articulacién con los organismos de gobierno. Principalmente esta dificultad se

vincula con las légicas que rige en cada ambito, en cuanto a tiempos, prioridades, entre otras.

Por ultimo, entre los organismos publicos que otorgan créditos a la comunidad una vez

acontecido el evento son:
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. Banco Nacion

. Anses

Ademas de los mencionados, existen entidades privadas que dan créditos a sus clientes o

aseguradoras privadas que participan en la restitucion de los bienes materiales perdidos.

Por ultimo, los organismos multilaterales de crédito, instituciones financieras, juegan un rol
importante a la hora de otorgar préstamos para financiar proyectos en el marco de la gestién
del riesgo. Se trata de, por ejemplo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la

Corporacion Andina de Fomento (CAF), entre otros.
9.1.3. Los actores de la escala provincial

Aligual que la escala nacional, también la escala provincial cuenta con instituciones que tienen
incidencia directa en el territorio, las cientifico-técnicas que aportan en el area del

conocimiento y aquellas que actuan en el financiamiento de la reconstruccion.

Los organismos publicos estatales provinciales que actuan sobre el territorio son de suma
importancia porque son quienes detentan las responsabilidades principales, ya que los cursos
de agua como sus margenes, hasta la linea de sirga (), son incumbencias propias de las

provincias. Los que se destacan en este sentido son los siguientes:

o Autoridad del Agua Provincia de Buenos Aires (ADA)

o Organismo Provincial para el Desarrollo Sustentable (OPDS)

) Direccion Provincial de saneamiento y obras hidraulicas (DIPSOH)

o Direccion Provincial de Ordenamiento Urbano y Territorial

o Direccion Provincial de Infraestructura Urbana y Territorial

. Defensa Civil

o Comité de Cuencas: Comité de Cuenca Vertiente Rio de La Plata Intermedio. La

Plata-Berisso-Ensenada

73 Camino de sirga: es un camino o calle que deben dejar los propietarios riberefios a rios o canales para uso
publico, con fines de navegacion, hasta la orilla de un rio, lago o canal, sin recibir a cambio ninguna indemnizacion.
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En el ambito de la Provincia de Buenos Aires se llevan adelante distintos programas para
gestionar el riesgo. Entre otros, entre 2013 y 2014 se relevaron los siguientes: Desafio mayo
2013: CAMBIO DE PARADIGMA, Enfoque en Preparacion y Alerta y gestion de la informacion,
Programa Municipal de Formacion, Desarrollo de planes municipales de Gestién de Riesgos
y Emergencias, Iniciativa #estoypreparado (redes sociales, escuela segura), Programa De

Gestion Integral Del Riesgo En Escuelas (74).

Segun el OPDS (7°) “La gestién de los riesgos de desastres y la adaptacién al cambio climatico
pueden ayudar a reducir el impacto de fenébmenos meteorolégicos extremos y catastrofes. En
especial, cuando estas iniciativas son disefiadas de acuerdo a circunstancias locales
especificas. Una gestion de riesgos que combine los conocimientos locales y los generados
en el ambito cientifico-técnico ayuda a las comunidades a reducir sus riesgos de peligros y
adaptarse al cambio climatico” .Sin embargo, el listado de programas relevado no se
encuentra articulado. Se trata de esfuerzos aislados y sectoriales, como el caso de escuelas,

que no tienen una linea de base de actuacién ni prevision en el corto, mediano y largo plazo.

Los organismos provinciales tienen injerencia de responsabilidades y la facultad en cuanto al
manejo de los recursos naturales, entre ellos los cursos de agua. Tienen la capacidad
institucional, técnica y financiera de delinear acciones, articulando, coordinando con los
Municipios que intervienen en la cuenca. Sin embargo, la multiplicidad de organismos,
dependientes de distintas orbitas ministeriales, no contribuye hacia la gestion integrada de

cuencas, sino que cada uno trabaja sectorialmente, incluso muchas veces con superposicion.

La Autoridad del Agua, tal como se desarrollé anteriormente en el apartado del Codigo de
Aguas (es la ley que crea al organismo) tiene por objetivo formular la politica del agua dentro
de los lineamientos definidos por la legislacion provincial, hacerla conocer a la comunidad,
impartir instrucciones para la coordinacién de las actividades vinculadas a ella e
instrumentarla en los planes de gobierno. A esa politica formulada publicamente deberan
cenirse las actividades de la administracion central y la descentralizada, dentro de las
limitaciones impuestas por la Constitucion de la Provincia. En tal sentido, mediante la creacion
de las unidades de gestion de los Comités de Cuenca, procura lograr la coordinacion de

actividades vinculadas a las cuencas.

74 http://www.berisso.gov.ar/defensa_civil/xtras/Escuelas.pdf

5 Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS). Autoridad ambiental de la prov. de Buenos Aires.
http://www.opds.gba.gov.ar/
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La Autoridad del Agua, ademas, es el ente que debe fijar y demarcar la linea de ribera sobre
el terreno, segun Ley N° 12.257 (“Cddigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires”). A tal
fin, se debe considerar la crecida media ordinaria a aquella que surja de promediar los
maximos registrados en cada afo durante los ultimos cinco afios. A falta de registros
confiables se determina conforme a criterios hidrolégicos, hidraulicos, geomorfologicos y
estadisticos (Art. 18). Las pautas a seguir a fin de demarcar la linea de ribera se encuentran
en las Resoluciones de la Autoridad del Agua N° 49/03 y N° 405/11. Para el caso de los
arroyos platenses, el limite aun no esta fijado, lo que pone en crisis la gestion de estos

terrenos, generando tensiones entre los Municipios y la Provincia.

La Direccién Provincial de saneamiento y obras hidraulicas (DIPSOH) es el organismo publico
encargado de planificar, financiar y ejecutar las obras necesarias para el manejo del recurso.
Para el caso de la ciudad de La Plata el objetivo principal de las obras es la evacuacion de las
aguas de manera tal de disminuir las crecidas. En 2014 y 2015, luego de las grandes
inundaciones de 2013, se iniciaron obras estructurales que modificaron sustancialmente la

situacion de riesgo hidrico de la ciudad. Este tema se detallara en el Capitulo 4.

La Direccién provincial de Infraestructura Urbana y Territorial, tiene por objetivo la formulacion
de proyectos, relativos a las infraestructuras urbanas, como son los servicios de saneamiento,

entre otras y la ejecucion de sus correspondientes obras.

La Direccion Provincial de Ordenamiento Urbano y Territorial, es el organismo de aplicacion
de la Ley 8912. Tiene la tarea de convalidar los codigos de ordenamiento urbano de los
municipios de la provincia a partir de lo que establece el decreto-ley (indicadores minimos y
maximos de densidad, distancias a los cursos de agua, entre otras). Asimismo, indicar a los
Municipios los lineamientos que se crean convenientes y en coincidencia con el modelo

territorial provincial, en temas de planificacién urbana vy territorial.

Los Comités de Cuencas Hidricas fueron creados para salvar los problemas de jurisdiccion
que albergan los temas relativos a la gestién del recurso agua. La propuesta, que aun no esta
en practica en toda la extension provincial, propone crear un espacio de trabajo comun entre
Municipios y Provincias pertenecientes a una Cuenca. Se considera en la presente tesis que
el Comité de Cuenca es el organismo capaz de llevar a cabo una gestién del recurso y la

gestion integrada del riesgo. A continuacién se detallan los alcances y funcionamiento:
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9.1.3.1. Comités de Cuencas Hidricas de la provincia de Buenos Aires

Los Comités de Cuencas en la Provincia de Buenos Aires, surgen a partir del Codigo de
Aguas, a raiz de la necesidad de gestionar los cursos de agua de manera integrada entre
distintas jurisdicciones. De esta forma, los Comités de Cuenca estan conformados por

representantes de la Provincia de Buenos Aires y los municipios involucrados.

La Provincia de Buenos Aires, a diferencia de a otras provincias argentinas, ademas de
gestionar de manera integral los recursos hidricos, tiene como desafio el tratamiento de los
excedentes hidricos a los cuales estd sometida sistematicamente, causando gran impacto
sobre la actividad agropecuaria e importantes dafios a obras de infraestructuras con

consecuencias socio-economicas negativas.

Mientras que para el resto de las provincias, entidades como los Comités de Cuencas son
creadas para hacer mas eficiente la gestion de los recursos hidricos ligados principalmente a
temas productivos, para la Provincia de Buenos Aires el manejo de las aguas inundantes,
como sus consecuencias sobre el territorio y la poblacion son prioritarias al hablar de gestion
integral de los recursos hidricos. “La llanura Pampeana, de bajas pendientes, provoca que las
divisorias de aguas sean muy tenues induciendo naturalmente las transfluencias y desvios de
volimenes de agua excedentes. El fendbmeno se ve agravado por la accion antrépica,
evidenciada en terraplenes, bordes u obras de infraestructura, tales como caminos,
ferrocarriles, corte de lomas o médanos, etc. Este complejo cuadro de situacion ocasiona
pérdidas a los sectores publico y privado, ademas de litigios entre los diversos actores sociales

y aun inter-jurisdiccionales.” (Pochat, 2005)

En 1980 tuvieron lugar severas inundaciones que afectaron sobre todo al noroeste de la
provincia de Buenos Aires, en la depresion del rio Salado. (Imagenes 3.37 y 3.38) Estas
motivaron la realizacién, entre 1997 y 1999 del “Plan Maestro Integral de la Cuenca del Rio
Salado”, que abarca 17 millones de hectareas y que mediante un conjunto de obras tanto de
regulacion, conduccion, control y proteccion, como de medidas de tipo institucional,
productivas, ambientales y de conservaciéon de los recursos, permitiria un manejo integral de

los excedentes, con una matriz descentralizada y de fuerte participacién de los beneficiarios
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Imagen 3.37: Ciudad de Lincoln (Inundacion de 1980) Imagen 3.38: Ciudad de Pehuajé (Inundacion de
1980)

El Cédigo de Aguas de la provincia de Buenos Aires (Ley N° 12.257 de 1999) contiene el
marco juridico en el que se establecen los parametros de proteccion, manejo y conservacion
de los recursos hidricos provinciales. La Autoridad del Agua, como érgano de aplicacion del
Cddigo de Aguas, tiene entre sus funciones la responsabilidad de conformar los mencionados
comités de cuencas hidricas, los cuales tienen como objetivo la formulaciéon de planes,
programas y proyectos que gestionen el recurso de manera integrada mediante el trabajo

conjunto entre las partes (municipios y provincia).

Segun el Cadigo de Aguas, los Comités provinciales de Cuencas hidricas estan conformados
por representantes de cada municipio que esté inscripto en el area geografica de la cuenca.
Cada uno de ellos debera contar con una Comisién Asesora, personal técnico de cada
organismo publico o privado que ejerza funciones relativas al agua en el area de su
competencia; de cada organismo nacional o inter-jurisdiccional que ejerza similares funciones;
de cada consorcio que desarrolle su actividad dentro de la cuenca o region hidrica; y de los
productores agropecuarios, la industria, el comercio y demas sectores econémicos y sociales,
propuestos por las instituciones de la regidén representativas del sector. Los comités ademas
deben dictar la carta organica que regule su funcionamiento, sobre la base de un modelo que
provee la Autoridad del Agua, debiendo - luego de dictada - ser homologada por este

organismo. Entre las tareas que les conciernen a los Comités se encuentran las siguientes:
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Realizar estudios e investigaciones que evaluando el recurso en su integridad y
respetando el principio del uso racional y multiple permitan una eficiente regulacion y
adecuada distribucion, que satisfaga los aprovechamientos regionales.

Establecer un programa de aprovechamiento y distribucién del agua disponible
sometiéndolo para su aprobacién a las partes dando lugar a tratados adicionales.
Fiscalizar el cumplimiento por las partes del régimen convenido entre ellas.

Estudiar y analizar las obras, su funcionamiento y efectos de los aprovechamientos
sobre los rios de las cuencas.

Pronunciarse previo a la autorizacién para el emprendimiento de obras hidro-
energéticas.

Realizar estudios sobre los ecosistemas naturales, evaluando y declarando el
impacto ambiental de los programas a ejecutar.

Realizar investigaciones, ejecutar proyectos y poner en funcionamiento y mantener
instalaciones para detectar y controlar la contaminacion del agua; y proponer la
adopcion de normas y acciones tendientes a prevenir, evitar y corregir procesos
contaminantes del recurso.

Pronunciarse sobre la conveniencia del otorgamiento de concesiones y permisos
para navegacion.

Establecer normas técnicas que permitan fijar un sistema para la determinacion de la
linea de ribera de los cursos de agua de las cuencas.

Realizar los estudios tendientes a proponer las medidas atinentes a preservar las
margenes de los rios de las cuencas.

Centralizar la informacion en relacion al recurso referida a datos meteoroldgicos,
hidrolégicos, hidrograficos, hidrométricos, hidrogeoldgicos, etc.

Reunir y proporcionar la informacién que sea requerida por los organismos

provinciales, interprovinciales y nacionales.

En la Provincia de Buenos Aires estan constituidos todos los Comités de Cuenca. Cada uno

de dichos comités cuenta con un Comité Ejecutivo, constituido por los intendentes de los

municipios involucrados en las cuencas, y un Comité Técnico Asesor, integrado por las areas

municipales y provinciales con incumbencia en los temas de agua y territorio (Obras Publicas,

Planeamiento, Hidraulica de los municipios, representantes de la Autoridad del Agua, de la

Direccion Provincial de Obras Hidricas y Saneamiento, de la Direcciéon Provincial de Vialidad,

OPDS, entre otros). Los comités de cuenca —exceptuando los casos de ACUMAR, COMIREC

y COMILU- no tienen personeria juridica; tampoco se ha legislado sobre su financiamiento,
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estando las acciones que actualmente se llevan a cabo costeadas fundamentalmente por los

municipios respectivos.

“El principal problema que enfrentan (los Comités de Cuenca) es la falta de financiamiento
genuino para atender las tareas técnicas que la legislacion les encomienda y para la
consolidacién de una planta de personal técnicamente calificado en la Autoridad del Agua que
gestione las tareas de los Comités. La inestabilidad de funcionarios en los niveles de decisién
de los organismos publicos atenta contra una eficiente continuidad de planes y proyectos.
Cabe por ultimo sefialar que se debe buscar una mayor articulacion de las tareas de los
Comités con las dos entidades provinciales -la Direccion Provincial de Obras Hidricas y
Saneamiento y la Autoridad del Agua- tanto en las tareas de obras como de gestién del agua.”
(Victor Pochat, 2005)

El Comité de Cuenca Vertiente Rio de la Plata Intermedio o también llamado Region Capital,
esta conformado por la ADA pero no en funcionamiento permanente —o perioddico pero
constante-. La sucesion de eventos de inundacion, principalmente las que tuvieron lugar en el
Municipio de La Plata, impulsaron cada intento de funcionamiento del Comité. Sin embargo,
el trabajo llevado a cabo en cada momento no trascendié en politica de estado para otorgarle

la continuidad que ameritan los procesos de transformacion territorial a abordar por el Comité.

El proyecto PIO 27 CO “Saber qué hacer”, planteaba entre sus objetivos el disenar e
implementar un sistema de gestion integrada del riesgo hidrico en la region, fundado sobre la
co-construccion de wuna red interinstitucional cuyos miembros fueran generando
progresivamente un conjunto de instrumentos y herramientas técnicas y al mismo tiempo
fueran definiendo, estableciendo y formalizando circuitos (métodos, instrumentos, canales y
soportes y lenguajes compartidos, conexiones entre instituciones, agencias y actores
publicos, privados, comunitarios, canales de circulacion y flujos de informacion) y protocolos
sobre modos de intervencion. En este marco, en 2016 se puso huevamente en funcionamiento
el Comité de Cuenca intermedia de la Vertiente Rio de La Plata, donde, a partir de la
conformacion de la Comisién Asesora, se sucedieron una serie de reuniones de trabajo para
fijar lineamientos de actuacion en base a distintos ejes de trabajo. Se preveia que esta tarea
concluyera en una exposicion a los intendentes de los tres municipios, a fin de construir

consensos y acuerdos futuros. Esta ultima no tuvo lugar, quedando sin efecto lo trabajado.

Los Comités de Cuenca tienen un gran potencial y han demostrado ser un vehiculo para
conducir procesos de transformacion territoriales con objetivos de sostenibilidad ambiental,

entre los cuales se cuenta la reduccién y adaptacion al riesgo. Se trata de espacios
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institucionales multi-jurisdiccionales. El desafio esta en dotarlos de la autonomia necesaria y
presupuestaria para poder generar capacidades efectivas de articulacion y viabilizar

programas y proyectos.

9.1.4. Los actores de la escala local: Municipios de La Plata, Berisso y Ensenada

Los tres Municipios tenian en 2013 una estructura similar para “gestionar el riesgo”. Por un
lado se encuentran los organismos encargados de la planificacion urbana y territorial; por otro
lado los organismos responsables de sobrellevar la emergencia. La instancia de prevencion
de los riesgos era practicamente inexistente, tanto desde la planificaciéon, en tanto
construccion social del riesgo, como desde la planificacion de la emergencia mediante un plan

de contingencia.

Al 2013 se registraban los siguientes actores institucionales:

La Plata Berisso Ensenada
= Sub Secretaria de = Secretaria de planificacion y = Direccion de planeamiento
planeamiento urbano gestion de obra publica = Comité de crisis
= Bomberos Voluntarios = Comité de crisis = Defensa Civil
= Defensa Civil = Defensa Civil

El PIO 27 CO (Karol et al, 2014) decia al respecto: “frente a la inundaciéon de 2013, las
respuestas que efectivamente tuvieron lugar fueron eventualmente caracterizadas como
“‘insuficientes, cadticas y tardias” (sic). No existian en la region areas de gobierno
especificamente orientadas a la gestion de riesgos que integrasen ni coordinasen la
prevencion, la preparacion, la articulacion de la atencién y la respuesta frente a la ocurrencia
de eventos naturales extremos. Tampoco habia sido constituido un sistema de gestion que
involucrase a agencias técnicas y organismos publicos (gubernamentales y no
gubernamentales), a las llamadas “fuerzas vivas”, a las organizaciones comunitarias y de la
sociedad civil y a la poblacién en general en torno al conocimiento, planificacién, organizacion,

especificacion y espacializacién diferencial de aquellas medidas”.

A partir del desastre ocurrido, en el Municipio de La Plata comienza un proceso con una
diversidad de programas y acciones para abordar el tema. Entre ellas se crea el Comité
Operativo de Emergencias Municipales (COEM): “Las prioridades del comité Operativo de
Emergencias Municipales estan enmarcadas en la necesidad de prevenir, mitigar y asistir a

los vecinos en forma organizada antes, durante y después de las distintas y potenciales
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situaciones de riesgo. Frente a cualquier tipo de contingencia climatica (inundacion, incendio,
derrame toxico, etc.) el COEM es el encargado de generar una respuesta organizada de todas
las areas del Estado Municipal, con la finalidad de hacer un efectivo manejo de los recursos
humanos y materiales. El objetivo final es salvar la vida y los bienes de los vecinos, para lo
cual, resulta indispensable la participacion activa de la comunidad. En este sentido, el COEM
ejecuta de modo permanente distintas campanas de prevencién y concientizacién dirigidas al

publico.”
Actores de la comunidad

La ausencia del Estado durante la emergencia que tuvo lugar en 2013, dio lugar a una
importante participacion de la comunidad en general. Se activaron redes que involucraron

incluso puntos en todo el pais.

Las Parroquias, los Centros de Estudiantes de las Universidades, los clubes barriales, centros
comunales, escuelas, y todas aquellas instituciones generadas por (0 con llegada a) la
comunidad fueron actores clave al momento de la emergencia. La Cruz Roja La Plata tomo el
rol de coordinacion general y asi se pudieron alcanzar territorios afectados para hacer llegar

a las victimas la ayuda de la comunidad.

Las asambleas autoconvocadas fueron una reaccion directamente vinculada a las
inundaciones de 2013. La comunidad afectada, una vez sucedidos los primeros momentos
luego del evento, se organizé en estas agrupaciones barriales. Las autoconvocadas son de
vital importancia en el entendimiento de la situacion actual ya que son agrupaciones con
importante peso en la opinién publica, con vision fuertemente critica hacia los modelos
actuales de gestion de riesgo y que reclaman por indemnizaciones de lo acontecido y

prevencion para posibles nuevas inundaciones. (Figura 3.39)
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Figura 3.39: La otra inundacion: la de la solidaridad
Fuente: La Nacion 6 de abril de 2013
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10. Sintesis Fase 1

El analisis hecho intenta plasmar la complejidad de la problematica para gestionar el riesgo a
inundaciones en una ciudad, en tanto involucra escalas y dimensiones distintas con
implicancia en la escala local. En este sentido, la multiescalaridad y multidimensionalidad
fueron apropiadas para recoger las distintas oOpticas que tiene el tema y debieran ser
incorporadas para gestionar el riesgo. A continuacién se presentan las conclusiones

obtenidas.

En primer lugar, tal como se verifica en la dimensiéon ambiental, en todas las escalas, los
problemas vinculados al medio natural, no reconocen fronteras artificiales (limites de partidos,
provincias o paises). En este sentido el Cambio Climatico es un tema global que se estudia 'y
analiza en forma diagndstica y prospectiva, en organismos internacionales, nacionales y
regionales, haciendo evidente la necesidad de implementar medidas de reduccion, mitigacion

y adaptacién al CC en las distintas escalas.

Las medidas de mitigacién del CC estan directamente vinculadas a los modelos de desarrollo
de los paises mientras que las medidas de adaptacién, como reductoras de vulnerabilidad y
riesgo, imponen a los gobiernos locales la necesidad de una readecuacion en los modelos de
organizacion y configuracion territorial en post de reducir el impacto posible de los desastres

eventualmente originados en un evento natural.

La escala global, mediante una serie de acuerdos entre paises, posiciona la gestion del riesgo
en las agendas de gobierno, nacional, provincial y local. Sin embargo, el marco regulatorio
todavia no acompana completamente la jerarquia tematica planteada. El gobierno de la
Provincia de Buenos Aires, recientemente adhirié a la Ley nacional de gestidén del riesgo, sin
embargo resta observar como se implementara y qué Autoridad de Aplicacién la tendra a su
cargo, teniendo en cuenta que la actual Subsecretaria de Emergencia minimamente debiera
cambiar su nombre y extender sus alcances incluyendo todas las instancias requeridas para

gestionar -integralmente- el riesgo.

En el mismo sentido, las normas relativas al ordenamiento territorial a escala nacional no
presentan avances desde el Anteproyecto de Ley de Ordenamiento Territorial. Mientras tanto,
en la provincia de Buenos Aires, la Ley 8912 no esta adecuada a los nuevos paradigmas de
desarrollo sostenible globales. Consecuentemente, los codigos de ordenamiento urbano
territorial de los municipios analizados no cuentan con lineamientos tendientes al

reordenamiento del territorio con vision de mitigacion o adaptacion al CC.
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La implementacion de medidas estructurales y no estructurales, de mitigacion y adaptacion
presentan severos desafios de articulacion institucional entre los actores intervinientes. El
listado de actores y roles anteriormente realizado y analizado, permite visualizar las
competencias —muchas veces superpuestas- de los distintos organismos de gobierno
encargados, directa o indirectamente, de gestionar el riesgo. En tanto, se presenta la
necesidad de fortalecimiento institucional, tanto en las capacidades técnicas como de
articulacion, como tema prioritario para gestionar el riesgo regional. Entre las
recomendaciones hechas por el PIO 27 CO (Karol et al., op.cit) se destaca la de construir
esas interconexiones técnicas e institucionales desarrollando organizaciones e instrumentos
de borde (Guston, 2000, Long, 1999) —esto es, disefiados con el propdsito de establecer
conexiones entre actores en entornos especificos y en escalas adecuadas- mediante
aproximaciones sucesivas. En escenarios ambientales (e institucionales) complejos que
enfrentan situaciones de alta incertidumbre, se trata de compartir (a.) entre cientificos; (b.)
entre ‘politicos’; (c.) entre técnicos; (d.) entre cientificos, técnicos y politicos) la definicién de
estrategias de abordaje, impulsando la construccién gradual y progresiva de un campo

semantico e instrumental también compartido.

En el siguiente Capitulo se indagara sobre los Impactos de un evento de inundacién sobre la
ciudad. Para lograrlo se profundizara en las condicionantes de Amenaza, Exposicion y

Vulnerabilidad, social y territorial, de acuerdo a la Fase Il del Modelo formulado.
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CAPITULO 4

Fase 2: Escenario Actual

En el presente Capitulo, se presenta la aplicacién de la Fase 2 del modelo FPEI [Vu] R,
desarrollado en el Capitulo 2. Se expone una sintesis de salidas posibles, evidenciandose la
potencialidad conceptual, técnica y analitica de trabajar sobre las dimensiones de cada uno
de los términos del modelo propuesto: Fuerza Motriz [FM], Presién P], Estado [E],

Vulnerabilidad [Vu], Impacto [l], Respuestas [R], segun el esquema de la figura 4.1.
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Figura 4.1: Modelo FPE[VU]IR: Fase 2
Fuente: Elaboracion propia
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1. Definicion del area de estudio

El area de estudio, para la Fase 2 y 3 del modelo, corresponde a un sector de la Cuenca del
Arroyo del Gato. De acuerdo a la caracterizacion hecha en el Capitulo 3, la cuenca es la mas
densamente poblada de la region, 345.990 habitantes (52,16% de la region) en 10.510
hectareas (11,77% de la superficie regional), y se encuentra impermeabilizada en un 77,57 %.
Asimismo, fue una de las zonas con mayores impactos en el evento del 2 y 3 de Abril de 2013
(Mapa 4.2 y Figura 4.3).

BRANDSEN

Mapa 4.2: Inundacion 2013. Cuenca de Arroyos Figura 4.3: Inundaciones 2013
del Gato y Maldonado. Altura del agua Fuente: Internet
Fuente: Elaboracion propia en base a Informe
Facultad de Ingenieria 2013
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27334

La definiciéon del area de estudio (AdE), un sector de la Cuenca del Arroyo del Gato, deviene
de la informacién disponible para la conformacion de los niveles de peligrosidad definida en
el Proyecto de Investigacién Orientada (PIO) “Saber qué hacer. Construccién de un sistema
para la gestion integrada del riesgo hidrico en la regién del Gran La Plata” (Karol J, San Juan
G. etal, 2018).
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El AdE, forma parte de dicha cuenca donde se localizan un total de 304.117 habitantes (87%
de la cuenca) en 4.323 hectareas totales y una superficie urbana neta (") de 3.361 hectareas.
A su vez, el AdE se subdivide en barrios, se trata de piezas de territorio de aproximadamente

50 hectareas y un promedio de 3000 personas.

En este sentido, el indice que indica la unidad espacial de analisis en el Modelo es la
Localizacion (¢). Para el presente ejercicio se establecieron tres unidades, las manzanas, cuyo
total en el AdE es de 2682, los barrios, que son 76 en total, y el Area de Estudio propiamente

dicha como unidad espacial.

2(0)3
£(1) = Manzanas = £(1)?%82 ; = Barrios = £(2)]¢ £(3) = Area de Estudio = £(3) = 1

Ecuacion 0: Definicion de la variable Localizaciéon
Fuente: Elaboracion propia

La espacializacion en manzanas (¢ = 1) permite observar con detalle dénde se encuentran
los sectores con mayor criticidad dentro del AdE. En cuanto a los barrios (¢ =2), se
consideraron, por su escala reducida, asi como el sentido de pertenencia y la identidad comun
que existe entre cada uno, como posibles unidades territoriales de gestion, en tanto la
aplicacién del Modelo en cada uno arroja resultados diferenciales para cada uno y para cada
término del Modelo, como también se simulan las medidas individualmente. Esta informacion
junto al detalle que brinda la espacializacién en manzanas permitira formular medidas con
mayor pertinencia y efectividad a cada uno. Por ultimo, la utilizacién del AAE como unidad
espacial de analisis (¢ = 3) permite la aplicacion del mismo sobre todo el sector, con lo cual
obtener valores unicos de Impacto [I] (y de cada término del modelo) para cada escenario de
precipitacién y para cada medida simulada. El resultado en ese caso sera una simplificada
tabla de valores para cada uno de ellos que permitira realizar una comparacién de eficiencia

y eficacia de las medidas.

Para la definicién de los barrios, si bien el Municipio de La Plata no tiene una estructura clara
y precisa de los limites de los mismos, a partir del reciente Plan de Reduccion del Riesgo a

Inundaciones (77) se delimitaron los barrios fuera del casco en todo el partido. Se conjugo esta

76 No se computan calles ni espacios verdes publicos
7 https://quehacerlaplata.org/

PAGINA 195


https://quehacerlaplata.org/

Desarrollo metodolégico para la evaluacién de la gestion del riesgo hidrico. |[SCAPITULO

informacién con la delimitacion existente de barrios del Casco dando como resultado los

siguientes mapas. (Mapas 4.4 - 4.6)

-Lale
St 3
; {
1
=
REFERENCIAS
D Subcuencas_LP Autopista "_ ?: Limite de partido - Area de Estudio
Hidrografia ——— Principales | 7?‘ Barrios |:| Area simulada
Regionales - Barrios
Mapa 4.4: Area de estudio — Mapa 4.5: Area de estudio — Mapa 4.6: Unidad espacial
Unidad espacial Manzanas Unidad espacial Barrios Area de estudio
=1 ¢=2) ¢ =3)
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

2. Metodologia de trabajo con variables en SIG

La informacion recopilada para la aplicacién del Modelo en el Area de Estudio cuenta con una
diversidad de unidades espaciales que requiere una homogeneizacion para lograr el cruce de
variables propuesto. En este sentido se seleccionaron tres unidades territoriales, (“manzana”,

barrio y AdE) para el ejercicio de aplicacién del Modelo.

Inicialmente todos los datos recopilados se trasladaron a la unidad de manzana. Ese trabajo
de homogeneizacion de las unidades espaciales implica la pérdida de la calidad del dato, es
decir que baja, aunque minimamente, la confianza. En segundo lugar se trasladaron los

valores, como promedios de cada barrio, y los totales para el AdE.

En cuanto a la base de informaciéon que reunia las variables de peligrosidad, que fueron
derivadas de la simulacion hidrolégica-hidrodinamica a partir del programa “Storm Water
Management Model” (SWMM) (8) de la United States Enviromental Protection Agency, estaba

conformada por una “nube de puntos” situados en las esquinas de calles. Para los datos

78 SWMM: es un modelo hidrodinamico unidimensional que permite realizar la simulacién de los procesos de
transformacion lluvia-caudal y su traslado a los largo de la red de desagties, tanto por calles como por conductos
en forma simultdnea. Ademas posee la capacidad de simular distintos tipos de escurrimiento, asi como efectos de
remanso, escurrimientos a presion, flujo inverso y almacenamiento superficial. Los eventos de precipitacion pueden
considerarse en forma aislada, o en una simulacién continua en periodo de tiempo prolongado. (Fuente: Dr. Ing.
Pablo Romanazzi. En PIO 27CO.)
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resultantes y cruces de variables se aplico la herramienta “Thiessen” (o cobertura) de ArcGis
para pasar los puntos a poligonos. Para trasladar esos valores a la unidad territorial de
manzana se utilizé la herramienta “Clip” (recortar) asignando el maximo valor encontrado a

cada una.

En segundo lugar, todas las unidades de analisis relativas a poblacion, hogares y vivienda,
tiene fuente el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda de INDEC, cuya unidad
geoespacial es el “radios censales”. El traslado del dato de cada radio a la manzana implicé,
primero, calcular los valores de cada variable por superficie de manzana por radio censal,

para luego recalcular los valores en las manzanas en funcién de su propia superficie.

Por ultimo, las variables relativas a los equipamientos sociales, escuelas y establecimientos
de salud, se encontraban geolocalizados a partir de puntos ubicados sobre las manzanas, lo
cual implicé trasladar los valores a los poligonos de las manzanas, a partir de asignarle a las

involucradas los valores correspondientes a cada variable.

Lo antes dicho expresa que a partir de la necesidad de igualar unidades espaciales de analisis,
para poder implementar el Modelo, se perdi6 cierta calidad del dato. Los valores iniciales
dieron lugar a aproximaciones de valores para cada localizacion. Esto indica que los valores
no son exactamente los obtenidos pero si indican rango de valor, que luego dara lugar a la
definicion de su criticidad. En tanto, esto ultimo, la criticidad de la unidad espacial es, en
definitiva, la cuestion importante dentro del modelo, ya que es la que indica qué medida es

mMas 0 menos conveniente para su localizacion.

3. Aplicacién del Modelo FPE [VU] IR

3.1. FUERZA MOTRIZ [FM]

La Fuerza Motriz se determina tras la caracterizacion del evento. Dicha definicion permite
modelizar la ciudad para identificar la peligrosidad. Para la aplicacion del Modelo, se propone
trabajar con el evento registrado el 2 y 3 de Abril de 2013, por ser la mayor FM registrada en

la historia de la ciudad. A modo comparativo también se trabaja con otros cuatro escenarios
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con diferentes recurrencias o tiempos de retorno (tiempo medio entre sucesos relacionado

con la probabilidad de ocurrencia de cada afio) ("), (Tr):

(i) Tr= 2 afos

(ii) Tr= 5 afos

(i)  Tr=100 afios

(v)  Evento del 2y 3 de Abril de 2013

(v) Precipitacion Maxima Probable (PMP) (2°).

[FUERZAMOTRIZ]}[ PRESION }}[ ESTADO ]’{VULNERABILIDAD] IMPACTO
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Figura 4.7: Modelo FPE [Vu] IR: Fase 2: Término Fuerza Motriz [FM]
Fuente: Elaboracion propia

La precipitacién ocurrida el 2 y 3 de abril fue un evento extremo de gran magnitud que se
desarrollé durante 7 horas, entre las 15.00 y las 22.00hr. La peor situacion se registré entre
las 17.00 y las 20.00 donde se acumularon 304mm en 3 horas. “La precipitacién ocurrida el 2
de abril de 2013 se considera un evento extremo generalmente conocido como de baja
segregada o un vdértice ciclénico en niveles medios y altos con una importante adveccién de
aire caliente y muy humedo.” (Informe Facultad de Ingenieria, UNLP, 2013). Al respecto, el
Servicio Meteoroldgico Nacional emitié un informe el 4 de abril del mismo afio, donde decia:
“El 30 de marzo se observaba un eje de valores minimos de la presion oeste de la costa de
Chile, el que rapidamente evolucioné hacia un centro de baja presion cerrado en niveles
medios de troposfera. A partir del 1 de abril este centro cerrado se fue desplazando muy
lentamente de oeste a este, sobre el centro del pais (...) Este centro de baja presion esta
asociado a la presencia de aire frio que se puede detectar a través del campo de espesores

de la capa 1.000/500 hPa (un minimo espesor representa aire frio). Este centro de baja

 Tiempo de retorno o recurrencia: El lapso promedio hasta la ocurrencia de un evento de igual o mayor
magnitud. (Capitulo 1, Apartado 1: El Ciclo Hidrolégico)

80La PMP por definicién es un evento extremo méximo con una probabilidad limite, finita y tendiente a cero (pero
no nula) de suceder (Capitulo 1, Apartado 1: El Ciclo Hidrolégico)
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presion generd condiciones favorables para movimientos de ascenso generalizado en el
centro este de la Argentina, condicidn necesaria para la formacion de nubosidad. Durante el
2 de abiril el desarrollo de una incipiente onda frontal ubicada en el oeste de la provincia de
Buenos Aires, en combinacién con un anticiclon de 1.023 hPa y ubicado al sudeste de Mar
del Plata, genero vientos intensos y persistentes del cuadrante noroeste sobre el este de la
provincia. Esta condicién favorecio al ingreso de aire humedo en la regién afectada por las
precipitaciones intensas (...) El sostenimiento aumento del contenido de vapor de agua (...)
alcanzo valores maximos entre 40 y 45mm en la madrugada del 2 de abril. (...) El perfil vertical
de viento refleja la persistencia del cuadrante noreste en un espesor aproximadamente

1.500m de altura, que durante el 1 de abril se extiende a mayor altura. (SMN, 2013)

De acuerdo al Informe de ingenieria, se relevaron los datos de 6 estaciones meteorologicas
instaladas en la ciudad, en donde el mayor registro de precipitacién acumulada se obtuvo en
el Observatorio de la UNLP (ubicado en el Area “Bosque” dentro del casco fundacional) con
392mm en 24 horas, seguido por dos estaciones particulares, una en 18 y 45 (Casco) con
334mm y otra en 9 y 528 (Tolosa) con 313mm. La estacion Julio Hirschhorn, también de la
UNLP, ubicada en 66 y 167 (Los Hornos) registré 273mm y la estacién La Plata Aero (en el
aeropuerto de La Plata, Villa Elvira) registré6 196mm. Por ultimo, la estacion particularen 7 y

501 (Villa Castells) registré un total de 160 mm en 24 horas.

La informacién relevada refleja la focalizacién que tuvo el evento, caracteristica propia de un
fenomeno como el que tuvo lugar. Entre la estacion del Observatorio y la estacion particular
de Villa Castells, donde se registré menos de la mitad de precipitacién, hay una distancia de
7,65km.

Tal como se expreso en el hietograma del evento (Grafico 3.33, Capitulo 3), la precipitacion
caida total de 392mm se concentro en 3 horas iniciales con 301mm, luego mermo la intensidad

durante una hora y volvié a caer con la misma intensidad una hora mas.

El siguiente término [P] del modelo espacializa la peligrosidad de la amenaza obtenida.
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3.2. PRESION [P]

El término [P] del modelo involucra las variables ocupacién del suelo, infraestructuras,
morfologia y topografia del suelo, entre otros. El analisis de dichas variables permite inferir las
resultantes de la Presién [P], que se vinculan con la peligrosidad y el modo en que ésta es

construida / configurada por a través de las variables consideradas

En el Capitulo 3, y mediante la Fase 1 del modelo se caracterizé el territorio regional en sus
distintas dimensiones, dando lugar a una sintesis de configuracion y organizacion territorial.
En tanto, un conjunto de acciones y decisiones histdricas fue conformando progresivamente
el riesgo actual. En particular, la cuenca del Arroyo del Gato esta totalmente antropizada, es
la que registra mayor concentracion de personas y se encuentra en la actualidad

impermeabilizada en un 77,57% de su superficie.

Los datos de ocupacion del suelo, densidad de ocupacion, infraestructura, morfologia del
suelo, caracteristicas ambientales, entre otros, conforman las variables de Presion [P]y sirven
para la modelizacion de los distintos escenarios de inundacion propuestos para el analisis. En
tal sentido, el modo en que se vinculan y las relaciones que entre ellas se establecen dentro

del modelo arroja como resultado, /as variables de salida de [P].

En el presente caso de estudio y tal como se especificd anteriormente, se cuenta con una
base desarrollada en el Proyecto PIO. Para la modelizacion se utilizé la informacion respecto
a los grados de ocupacion/ infiltracion, morfologia del suelo e infraestructuras de drenaje y a
la vez, se generd un modelo digital de terreno (8') que permitié generar los datos topograficos
del suelo. Consecuentemente, a partir los vinculos establecidos entre dichas variables en el
software indicado, se obtuvieron las variables de salida de [P] (velocidad y altura del agua)

que conformarian la peligrosidad espacializada en el territorio, segun los distintos escenarios.

81 Modelo digital de terreno: representa la superficie de suelo desnudo y sin ningin objeto, como vegetacion o
edificios.
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Para la evaluacion del sistema de drenaje pluvial fue necesaria la implementacion de un
modelo matematico del tipo hidrolégico-hidrodinamico, SWMM, descripto anteriormente. Se
implementd para escenarios sintéticos de lluvia de distinta recurrencia (2, 5 y 100 afos) y
duracion (1, 2, 3 y 6 horas), también para eventos caracteristicos como la lluvia registrada el
2y 3 de abril de 2013 y para la precipitacion maxima probable (PMP). Mediante la simulacion,
se obtuvieron datos de velocidad y altura del agua por esquina dentro del AdE.
Consecuentemente, estas dos son las variables que expresan la Presion [P], mediante el
indice de Peligrosidad, en tal sentido no se consideran otras variables mencionadas en el

Capitulo metodolégico como Tiempo de Aviso y Tiempo de Permanencia.

La siguiente es la ecuacion que las variables Altura y Velocidad con la peligrosidad. (Ecuacion

1)

[P] = 1P = Hx V! (1)
Donde:
[P]: Fuerza Motriz — Presidén — Estado — Vulnerabilidad — Impacto - Respuestas
IP Indice de Peligrosidad
{ Localizacion
H Altura del agua
\' Velocidad del agua

Una vez obtenidos los valores de cada una de las variables y para el indice de Peligrosidad
en su distribucién espacial, es necesario establecer cuales son los umbrales de peligrosidad,
en el sentido de identificar a partir de qué valor la altura del agua y su velocidad se vuelven
altamente peligrosas. En este sentido, para la presente investigacion se establecié que la

presion se torna peligrosa cuando:

ECUACION 1,1: H = 1m.,V 2 1™M/505 0 P 20,5

PAGINA 201



Desarrollo metodolégico para la evaluacién de la gestion del riesgo hidrico. |[SCAPITULO

En tanto, se establecieron niveles de peligrosidad (Muy Alta — Alta — Media — Baja — Muy Baja)
de acuerdo a los siguientes valores y colores, en linea punteada se indican los umbrales antes
mencionados. (Cuadro 4.9)

NIVELES DE PELIGROSIDAD

ALTURA DEL AGUA VELOCIDAD DEL AGUA

PELIGROSIDAD (H*V)

MUY ALTO

ALTO

MEDIO _-_.1_§_H_§_1;5_72'_____ 1<P<15m.
BAJO 05<H<1m. 05<P<1m.
MUY BAJO H < 0,5m. V<05m.

Cuadro 4.9: Rangos y umbrales de Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos indican que para el escenario analizado, 2 y 3 de abril de 2013, el
70% de la superficie analizada cont6 con niveles de altura del agua superiores a un metro
(1m), mientras que el 62% con velocidad mayor a un metro por segundo (1m/seg). La
espacializacion de las variables resultantes de [P] (altura (H) y velocidad (V)) son las
siguientes (Mapas 4.10y 4.11):

REFERENCIAS
|:| Subcuencas_LP :'_ _I Limite de partido Altura del agua 2013 [metros] Velocidad del agua 2013 [m/seg]
Hidrografia |:| Barrios :| 0,01-0,50 |:| 0,01 - 0,50
Autopista [ 0550-1,00 [T 050-1,00
== Principales - 1,00 - 1,50 - 1,00 - 1,50
Regionales B 150-2.00 B 150-2,00
- mayor a 2,00 - mayor a 2,00
Mapa 4.10: Escenario 2013: Area de Estudio — Mapa 4.11: Escenario 2013: Area de Estudio —
Altura del agua Velocidad del agua

Fuente: Elaboracion propia en base a Simulacion SWIMM, PIO 27CO
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A modo comparativo, la tabla 4.12 y el grafico 4.13, muestran (en superficie de manzanas),
los distintos niveles de altura, velocidad y peligrosidad obtenidos en cada uno de los

escenarios simulados.

TR2 TR5 TR100 2013 PMP
H21
., 8,88 43,82 423,08 259491 2899,14
[hectareas] b
V21
, 796,58 1044,9 1669,43 2084,73 3632,49
[hectareas] % I
bod e
P20,5 boF TR 1008
) 145 463 1267,69 3171,82 3521,51
[hectareas]

Grafico 4.13: Analisis comparativo de
superficies afectadas segun escenarios de
precipitacion

Tabla 4.12: Peligrosidad segun escenarios de precipitacion

Fuente: Elaboracion propia en base a simulacion SWIMM, Romanazzi en PIO 27CO

Las datos, expresados a nivel de manzana, espacializan los sectores criticos en cuanto a su
peligrosidad en cada uno de los escenarios. Asimismo, hay barrios que se verian afectados
en todos los escenarios, por ejemplo el sector de Av.44 y Av. 143, barrios El Jaguel y Arroyito,
donde ya se visualiza con intensidad amarilla y naranja (media y alta) en TR2, acentuando su
peligrosidad en los siguientes escenarios propuestos para el analisis. En la espacializacién
para el escenario de tiempo de retorno 5 anos (TR5), aparecen nuevos barrios en peligrosidad
media, alta y muy alta, situacion que se acentua en los siguientes escenarios. En el escenario
2013 y en el correspondiente a la PMP se visualiza la amplia extension de las zonas

peligrosas. (Mapas 4.14 a 4.18)

En cuanto al escenario 2013, los barrios con mayor peligrosidad (en rojo) son: Las Palmeras,
Justicia Social, La Villita, Claudina, Caminito, El Jaguel, Bajada Au, TI-Ssn-B3, Passo, TI-Ssn-
B2, La Fabela, Region 7, Belgrano, Solidaridad, Centenario, Juan Masello, Casco Tolosa,
Azcuenaga, 19Y 60, La Loma. En segundo lugar, en naranja, El Triunfo, Villa Ferrocarril, Los
Tilos, B 81 Y 72, Olazabal, Casco Tolosa, El Bajo, Parque San Martin, Castelli, Seminario,

Gambier, Norte.
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Peligrosidad

I 0.01-050
[ o50-1,00
[ ]100-150
[ 1,50- 2,00
- mayor a 2,00

REFERENCIAS

== Autopista
Principales
Regionales

Hidrografia

Mapa 4.17: AdE. Peligrosidad TR 100 afios Mapa 4.18: AdE. Peligrosidad PMP
Fuente: Elaboracion propia en base a Simulacién SWIMM, PIO 27CO
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Para el analisis de la peligrosidad con las variables de los siguientes términos, se debid
proceder a la normalizaron de los datos. En tal sentido, se establecié un rango de valores de

0 a 1, expresado en la cuadro 4.19.

IP P=HxV
0 0

0,2 0,1-0,5
0,4 0,51-1,00

0,6 1,01 -1,50

0,8 1,51 -2,00
1 2,00 y mas

Cuadro 4.19: Intervalos para normalizacién de Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia

El término [P] del Modelo, define y permite espacializar los diferentes grados de peligrosidad
en el territorio analizado. Con esta informacion, se continua con la aplicaciéon del modelo en
los términos [E] identificando la Exposicion, [Vu] caracterizando, adjetivando, graduando la

exposicion e [I] cuantificando impactos para definir el riesgo.

3.3. ESTADO [E]

El término Estado [E] del modelo responde al cuestionamiento ¢;Qué esté ocurriendo?, en
tanto la propuesta, en términos de las dimensiones del riesgo, lo vincula con la Exposicion,
cuya definicion esta estrechamente vinculada a la distribucién en el espacio de la poblacién y
bienes materiales.

En el andlisis realizado en el capitulo anterior, se analizé un analisis de configuracion historico
territorial que implican condiciones socio-econdémicas, usos de suelo, distribucién de
asentamientos humanos, infraestructura y gestion de servicios publicos. En tanto en esta Fase
se lleva a cabo un analisis cuantitativo en el AAE que permite cuantificar el término en las tres

localizaciones dispuestas.

Las unidades de analisis relativas al término [E] del Modelo formulado tienen por objetivo
cuantificar la poblacion y los bienes expuestos, segun las variables resultantes del analisis de
peligrosidad del término [P]. Es el tercer término del Modelo en la Fase 2 y se define con la
Ecuacién 2 (Figura 4.20).
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Figura 4.20: Modelo FPE[VU]IR: Fase 2: Término Estado [E]
Fuente: Elaboracion propia

Aun cuando en el Capitulo 2 se expresan diversas unidades de analisis posibles para
componer el término, en funcién de la informacién disponible para el Area de Estudio (AdE),
éste considera E (1) Poblacion, E (2) Viviendas y E (3) Equipamientos Sociales
(establecimientos educativos y de salud), sin embargo en el Capitulo 2 quedan expresadas

otras unidades de analisis posibles para componer el término.

E (1) Poblacién

El Gran La Plata contaba con una poblacién total de 740.369 de acuerdo al Censo Nacional
de Poblacion Hogares y Viviendas del INDEC de 2010. Hacia el 2001 la ciudad contaba con
una poblacién de 694.253 con lo cual el crecimiento poblacional fue de 6,64%, en ese periodo

intercensal.

En el grafico 4.21 se demuestra el peso de la unidad de analisis en relacién a los Municipios
del Gran La Plata, donde el area de estudio (cuenca del Arroyo Del Gato) concentra 304.117
personas, lo cual representa el 38,04% de la poblacion regional y un 87% de la poblacion de

la cuenca.

100,00%

81,84%
80,00%

60,00%

38,04%

L 04— I -———
20,00% .
11,06% 7,10%
o0 ] -
BERISSO ENSENADA LA PLATA AREA DE ESTUDIO

Grafico 4.21: Peso de la unidad de analisis Poblacién en relacion a los Municipios de la regién.
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010 INDEC
Base: Poblacion total region Gran La Plata
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Tal como se expreso en el Capitulo 2, la espacializacion de la unidad de analisis Poblacion a
nivel de manzana (Mapa 4.23), vincula la densidad poblacional -variable que califica la unidad
de analisis Poblacion segun su concentracion en localizaciones territoriales determinadas
(valor normalizado)- con la peligrosidad.

La normalizacion del dato (Cuadro 4.22) se realiz6 en cinco intervalos de acuerdo a los valores
de referencia regionales y del Ade. El valor maximo de densidad de poblacién en la regién es

de 573,48 hab/ha, mientras que en el AdE es de 429,18.

0 0
0,2 1-100
0,4 101-200
0,6 201-300
0,8 301-400
1 401 y mas

Cuadro 4.22: Intervalos para normalizacion de E(1)
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 4.23: E(1) Poblacién: Espacializacion (Pob/sup) * Peligrosidad (valores normalizados)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC
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La unidad de analisis de Estado Poblacion [E(1)] expresa el nivel de Exposicion de los
residentes en el Area de estudio, donde la mayor concentracion se da dentro del Casco
Fundacional, de acuerdo a los mayores niveles de densidad poblacional y focalizada en las

zonas criticas respecto a la Peligrosidad.

Los resultados obtenidos en términos absolutos indican que 178.125 personas se encuentran
por encima del umbral de velocidad del agua, 105.036 sobre el umbral de Altura del agua y
163.122 personas sobre el umbral de Peligrosidad. En consecuencia el total de personas que
se encuentra expuesta a al menos una de las variables antes dichas es 195.847, 64,40%, del
total de personas del AdE. En el grafico 4.24 se detallan los valores obtenidos para cada
unidad de analisis e intervalos de peligrosidad, indicando los valores por encima de los

distintos umbrales.

E (1) POBLACION

PELIGROSIDAD [HxV]

22251 84649

100 150 m

YMRRA

L]

ALTURA DEL AGUA [m]

] 05

150 200

Grafico 4.24: E(1) Poblacion: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

La espacializacion de la variable expresada en el mapa 4.23, indica que los barrios con mayor

exposicién de personas son: Passo, Belgrano, Regiéon 7 y Justicia Social.

E (2) Viviendas

El Gran La Plata, de acuerdo al Censo 2010, contaba con un total de 304.811 viviendas,
25.772 en Berisso (8.4%), 19.343 en Ensenada (6.35%) y 259.696 en La Plata (85.2%). El
Area de Estudio con un total de 109.860, representa un 36,04% sobre el total regional. (Gréfico
4.25)
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Grafico 4.25: Peso de la unidad de analisis Viviendas en los Municipios de la region y en el AdE
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010 INDEC
Base: Total de viviendas regiéon Gran La Plata

Del mismo modo en que se analizé la poblacion expuesta [E(1)], la unidad de analisis de
Estado Viviendas [E(2)] se define como el producto entre la variable densidad de viviendas
(valor normalizado) y la peligrosidad. En tanto, la normalizacion del dato (Cuadro 4.26) se
realizo en cinco intervalos de acuerdo a los valores de referencia regionales y del Ade. El valor
maximo de densidad de poblacién en la region es de 556 viv/ha, mientras que en el AdE es
de 314 viv/ha.

Dens_V_n Densidad: Viviendas / Hectarea
0 0
0,2 1-50
0,4 51-100
0,6 101-150
0,8 151-200
1 201 y mas

Cuadro 4.26: Intervalos para normalizacion de E(2)
Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente se obtiene la espacializacion de E(2) para el Area de Estudio y segun la

unidad espacial de manzanas, Mapa 4.27.
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Mapa 4.27: E(2) Viviendas: Espacializacion (Viv/sup) * Peligrosidad (valores normalizados)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

E (2) VIVIENDAS

Grafico 4.28: E(2) Viviendas: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

Con similitudes respecto a E(1), se observa en el mapa una gran concentracién de viviendas
dentro del Casco Urbano y especialmente hacia el centro. Esto tiene su correlato con el
Cddigo de Ordenamiento Urbano (COU) porque alli se localizan los mayores valores

normados de densidad (Ord. 10.703). En relacion a los valores por variable resultante del
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término Presion, hay un total de 85.615 viviendas sobre el umbral de Velocidad del agua,
45.670 por sobre el metro de altura, y 74.972 viviendas en niveles no admisibles de
Peligrosidad. En consecuencia, la cantidad de viviendas que estan expuestas al menos a una
de las anteriores es de 92.283, (84% del total en el AdE). (Grafico 4.28)

Los barrios con mayor proporcion de viviendas expuestas son, en primer lugar Passo y a

continuacion Region 7, Belgrano, B 81y 72, Azcuénaga e ltalia.

E (3) Equipamientos

En funcion de la disponibilidad de datos, la implementacion del modelo analiza la exposicion

de los Establecimientos de Educacion (publicos y privados) y los Centros de Salud (publicos).

La region cuenta con un total de 920 establecimientos de educacion mientras que en el area
de estudio se localizan 278 (30,22% sobre el total regional). En cuando a los establecimientos
de salud, se involucran en total 111 en toda la regidn, segun el Ministerio de Salud, de los
cuales 63 (56,76% del total regional) se localizan en el area de estudio. Ambos,
establecimientos de educacién y de salud, tienen jerarquias diferenciales que se desarrollan

y analizan mas adelante en el término [Vu].

El AdE, por contener parte del Casco Fundacional, concentra gran parte de los equipamientos,

con lo cual el peso para este sector, respecto al contexto regional, es alto. (Grafico 4.29).

100,00%
81,74%

80,00% 69,37%
T — | e
40,00% 30,22%

ST | Bl ]
20,00% 11,20943:51% = .

0, o 11, ﬂA}l 7.07% |
BERISSOD ENSENADA LA PLATA AREA DE ESTUDIO
B Educacion @ Salud

Grafico 4.29: Peso de los equipamientos sociales en los Municipios de la region.
Fuente: Elaboracion propia en base Ministerio de Educacion Provincia de Buenos Aires, 2014.
Ministerio de Salud Provincia de Buenos Aires, 2014
Base: Total de equipamientos de la region Gran La Plata
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La localizacién de los equipamientos en funcion de la peligrosidad, resulta de especial interés
para la formulacién de respuestas, tanto en materia de Prevencion como de Contingencia. Se
detallan a continuacion los establecimientos escolares y de salud segun los distintos niveles
de Peligrosidad. (Grafico 4.30)

E (3) EQUIPAMIENTOS

PELIGROSIDAD [HxV]
P (SALUD) \

w . i m
ALTURA DEL AGUA [m]
H (SALUD)

V (SALUD)

P (EDU)

w
ALTURA DEL AGUA [m]
H (EDU)

L1 .
VELOCIDAD DEL AGUA [m/s)

v (EDU) A 4
2 ] 150 20

Grafico 4.30: E(3) Equipamientos: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y
Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, Ministerio de Educacion Provincia de Buenos Aires,
2014. Ministerio de Salud Provincia de Buenos Aires, 2014

En el AdE hay un total de 236 establecimientos escolares y 59 de salud por sobre el umbral
de Velocidad, mientras que sobre el umbral de Altura son 84 y 19 respectivamente. Por encima
del umbral de Peligrosidad hay un total de 190 del primero y 49 del segundo. Por ultimo,
aquellas escuelas expuestas una o mas variables resultantes de peligrosidad son 262
(94,24%) y en cuanto a establecimientos de salud son 61 (93,83%) en total. (Grafico 4.30)

Las salidas que arroja esta unidad de analisis permiten formular medidas preventivas
estructurales y no estructurales. En tal sentido, medidas estructurales relativas a adaptaciones
edilicias para que una inundacion no provoque alteraciones significativas, por citar un ejemplo,
los sistemas eléctricos de un centro de salud con internacion no debieran interrumpirse.
Asimismo, medidas no estructurales como planes de contingencia especificos para cada unos

de los establecimientos identificados.
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SINTESIS ESTADO [E]

El término Estado cuantifica el indice de Exposicién para cada localizaciéon (£) propuesta
(manzanas, barrios y AdE). Asimismo y como se desarrollé anteriormente, desglosa cada una

de las unidades de analisis propuestas.

En tanto, resulta informacion de relevancia para la formulacion de medidas relativas al
ordenamiento territorial, en cuanto a llevar a cabo procesos de planificacién que incorporen

estas areas —peligrosas- como limitantes al crecimiento.

De acuerdo a la propuesta metodolégica del modelo, en el Capitulo 2 se desarrollé la Ecuacién
2 correspondiente al término [E] del modelo FPE [Vu] IR. En cuanto a la ponderacion de cada

término, se propone igualarlos en importancia, con lo cual tienen el mismo ponderador.

A continuacién se presentan los resultados:

2)
o (E@ob)éy, E(Wiv)exp E (equip edw)gyp E (equip S)exp
IE2013" = < E(pob)* P |+ E (viv)? P |+ E(equip edu)? PB) |+ E(equip s)¢ P
0<E <1
IE 2013 = 0,849
Donde:
IE: indice de Exposicién
£: Localizacién: 3 (Area de Estudio)
Poblacion expuesta (Pob exp): 195.847
Poblacion total (Pob): 304117
Viviendas expuestas (Viv exp): 92283
Viviendas totales (Viv): 109860
Equipamientos de educacion expuestos (Equip Edu exp): 262
Equipamientos de educacion total (Equip Edu): 278
Equipamientos de salud expuestos (Equip S exp): 61
Equipamientos de salud total (Equip S): 63
p (1-4): 0,25
Con el objetivo de comparar entre los escenarios propuestos, y para identificar medidas

diferenciales en cada uno, se aplicd el Modelo a cada uno de ellos, donde, respecto al
Escenario 2013 analizado, el valor de Estado de TR2 es un 56% menor, de TR5 es un 45%
menor, TR100 un 24% menor y la PMP es un 0,05 mayor. (Tabla 4.31)

IETR2 = 0,373 IETRS5 = 0,467

Poblacion expuesta (Pob exp): 98.130

Poblacion total (Pob): 304.117

Viviendas expuestas (Viv exp): 46.782

Viviendas total (Viv): 109.860

Equipamientos de educacion expuestos (Equip Edu exp): 148
Equipamientos de educacion total (Equip Edu): 278
Equipamientos de salud expuestos (Equip S exp): 37
Equipamientos de salud total (Equip S): 63

p (1-4): 0,25

Poblacién expuesta (Pob exp): 72.733

Poblacién total (Pob): 304.117

Viviendas expuestas (Viv exp): 35.268

Viviendas total (Viv): 109.860

Equipamientos de educacién expuestos (Equip Edu exp): 122
Equipamientos de educacién total (Equip Edu): 278
Equipamientos de salud expuestos (Equip S exp): 31
Equipamientos de salud total (Equip S): 63

p (1-4): 0,25
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IETR100 = 0,646 IE PMP = 0,894
Poblacién expuesta (Pob exp): 153.727 Poblacion expuesta (Pob exp): 211.418
Poblacién total (Pob): 304.117 Poblacion total (Pob): 304.117
Viviendas expuestas (Viv exp): 72.859 Viviendas expuestas (Viv exp): 99.204
Viviendas total (Viv): 109.860 Viviendas total (Viv): 109.860
Equipamientos de educacién expuestos (Equip Edu exp): 186 Equipamientos de educacion expuestos (Equip Edu exp): 276
Equipamientos de educacion total (Equip Edu): 278 Equipamientos de educacion total (Equip Edu): 278
Equipamientos de salud expuestos (Equip S exp): 47 Equipamientos de salud expuestos (Equip S exp): 62
Equipamientos de salud total (Equip S): 63 Equipamientos de salud total (Equip S): 63
p (1-4): 0,25 p (1-4): 0,25

Tabla 4.31: Resultados del Termino Estado [E] segun distintos escenarios de precipitacion
Fuente: Elaboracion propia

La espacializacién del término [E] que se corresponde con el grado de exposicion, expresa
mayores valores dentro del Casco Fundacional, debido a que todas las unidades analizadas

se concentran prevalentemente en este sitio del AdE. (Mapa 4.32)

Consecuentemente los barrios con mayor criticidad de exposicion son, en primer lugar (en
azul) Passo, en segundo lugar (en violeta) Region 7, Parque San Martin, Azcuénaga,
Belgrano, 19 y 60, Olazabal, Italia, Estacion, B81 y 72, Claudina, Justicia Social, La Fabela y
Villa Ferrocarril. (Mapa 4.33)
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Mapa 4.32: Estado [E] escenario 2013. Por manzana (¢ = 1)
Fuente: Elaboracion propia
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“Avenida 137

Mapa 4.33: Estado [E] escenario 2013. Por Barrio (¢ = 2)
Fuente: Elaboracion propia

3.4. VULNERABILIDAD [Vu]

El término Vulnerabilidad dentro del modelo refiere a ;Cuales son los atributos de los sujetos
que explican las condiciones diferenciales de los impactos producidos? En tanto la
identificacidon de caracteristicas particulares de cada unidad de analisis con lo cual medir su

capacidad para resistir un evento de inundacién.

Los valores de exposicion, desarrollados en el término Estado [E], cuantificaron a la poblacién,
viviendas y equipamientos segun los valores de peligrosidad obtenidos en el término Presion
[P]. El presente término es parte de la innovacién propuesta por la investigacion, a partir de
su incorporacion dentro del modelo original (FPEIR). La vulnerabilidad [Vu], permite
caracterizar y graduar los resultados obtenidos en el término anterior (Estado) con el fin de
identificar sectores criticos de la ciudad en funcién de sus capacidades de reaccion y

respuesta a la peligrosidad y la exposicién. (Figura 4.34)
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Figura 4.34: Modelo FPE[VU]IR: Fase 2: Término Vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Como se explicé en el Capitulo 2, se formula partir del desarrollo de un indice de vulnerabilidad
(IV) (Ecuacion 3) compuesto para el presente ejercicio de aplicacion por dos vulnerabilidades:
Social (IVs) (Ecuacion 3.1.) y Territorial (IVt) (Ecuacion 3.2.); el indice de vulnerabilidad
ambiental (Ecuacion 3.3) no se desarrolla para el presente caso. Ademas de cualificar las
variables de Estado, el inidce de Vulnerabilidad propuesto puede ser corregido por el indice
de Aprendizaje, lo que permite valorar la forma y el grado del conocimiento del riesgo al cual

se esta expuesto.

A su vez la vulnerabilidad social y territorial, estan compuestos por una serie de unidades de
analisis seleccionadas segun su pertinencia, disponibilidad de informacién y capacidad de

replicacion en el futuro en la misma ciudad o en otra region del pais.

A modo de resumen se presentan a continuacion las unidades propuestas para la aplicacion

del Modelo en el AdE de acuerdo a la informacién disponible. (Tabla 4.35)

1Vs (1) Poblacién menor a 14 afos.
1Vs (2) Poblacién mayor a 65 afios.
1Vs (3) Poblacién con NBI

INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

ECUACION 3.1. Vs (4) Poblacion desocupada
1Vs (5) Poblacién analfabeta
DE SALUD IVt (1) Cantidad de camas
, EQUIPAMIENTOS 5 ERGCACION | IVi 22; Cantidad de estudiantes
INDICE DE ['VIVIENDAS IVt (3) CALMAT
VULNERABILIDAD | YULNERABILIDAD IVt (4) Viviendas en Asentamientos informales
E'éﬁig%ﬁ'g‘-z IVt (5) Red de Gas
- SERVICIOS BASICOS 1Vt (6) Agua potable
IVt (7) Cloaca

IA (1) Cantidad de veces que la poblacién sufrié
un evento de inundacién
IA (2)Pertenencia a organizaciéon comunitaria
1A (3)Conocimiento de la existencia de un plan
de contingencia en el barrio o la ciudad
Tabla 4.35: Unidades de analisis componentes del Término Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE APRENDIZAJE
ECUACION 3.4.
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3.4.1. Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social se analiza a partir de la generacion del indice 1Vs, el cual se compone,
de acuerdo a la informacion disponible, con las unidades de analisis (1) Menores de 14 afios,
(2) Mayores de 65 afos, (3) Hogares con Necesidades basicas insatisfechas, (4) Poblacion
desocupada y (5) Poblacion analfabeta. (Tabla 4.35) A continuacién se cuantifica cada una y
se espacializan por manzana en el AdE, identificando barrios criticos para finalizar con la

obtencion del valor IVs para el escenario propuesto (2 de abril de 2013).
IVs (1) Menores de 14 aios

La poblacion menor a 14 afios es un grupo poblacional vulnerable por tener menos recursos,
fisicos, psiquicos y materiales para hacer frente a una emergencia. Es un grupo que depende

necesariamente de la ayuda de otros para sobrellevar una inundacién.

El peso de la variable se analiza en relacion a la poblacion total de cada Municipio y del AdE.
En este sentido, la piramide poblacional muestra que en la region hay un total de 181.216
menores de 14 afos (21.787 en Berisso, 14.610 en Ensenada, y 144.819 en La Plata). Sobre
el total poblacional de 304.117 habitantes en el area de estudio, hay un total de 56.950
menores de 14 anos (18,7%). El grafico 4.36 demuestra que en el AdE hay menor

concentracion de nifos que en cualquiera de los Municipios de la region.
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Grafico 4.36: Peso de la unidad de analisis Menores de 14 afios en los Municipios de la region el Area
de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010 INDEC
Base: Total de poblacién de cada unidad espacial
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De acuerdo a los umbrales establecidos, en el AdE hay un total 34.385 menores de 14 afios
que sufren alguna condicion de Peligrosidad, 20.157 con una altura de agua mayor a 1m.,
30.529 con velocidad del agua mayor a 1m/s y 29.423 con la Peligrosidad mayor a 0,5.
(Grafico 4.37)

IVS (1) MENORES DE 14 ANOS
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Grafico 4.37: IVs(1) Menores de 14 afios: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y

Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

De acuerdo a la ecuaciéon formulada para la unidad de analisis Menores de 14 [m14] se
espacializé a nivel de manzana (Mapa 4.38). El mapa refleja que existe una mayor
concentracién de nifios expuestos a la peligrosidad en los barrios periféricos al Casco
Fundacional. En particular, en los barrios informales se evidencia una concentracién de nifos,

lo cual se vincula con el fendmeno de la infantilizacion de la pobreza descripto en la Fase 1.

En tal sentido, los barrios con mayor criticidad de acuerdo a la concentracion de nifios
expuestos son, en primer lugar, Claudina, Justicia Social, Bajada Au, Claudina, El Triunfo, La
Villita y Las Palmeras, y en segundo lugar, La Fabela, Villa Ferrocarril, Centenario, El Bajo, El
Jaguel, Juan Masello, Los Tilos, TI-Ssn-B2, TI-Ssn-B3, Barrio Nuevo, Lh-Ssn-B12 y El

Mercadito.
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Mapa 4.38: 1Vs(1) Menores de 14 afios: Espacializacion (m14/pob exp) * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVs (2) Mayores de 65 ainos

La poblacién de mayores de 65 afios, es un grupo poblacional con mayor vulnerabilidad por
contar con menos recursos, principalmente fisicos y psiquicos, para hacer frente a una
emergencia hidrica, condicién dada por su edad. La localizacion de este grupo poblacional es
importante para formular planes de contingencia que prevean la evacuaciéon de los mismos
mediante medios acordes a sus capacidades y, asimismo poder contar con los recursos,

medicamentos e instalaciones adecuadas, en los centros de evacuados.

En la region hay una totalidad de 95.296 mayores de 65 afios (13.186 Berisso, 8.264
Ensenada y 73.846 La Plata). En el area de estudio, sobre el total poblacional de 304.117
habitantes, hay un total 57.188 mayores de 65 afios (18,80% sobre el total de la poblacién del
AdE). De acuerdo a la piramide poblacional de cada Municipio, del Gran La Plata y del AdE,
se verifica que el AdE tiene mayor concentracién de mayores que el resto, implicando que se
trata de estrato poblacional mas sensible y que requerirda mayor atencion en la formulacién de
medidas. (Grafico 4.39)
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Grafico 4.39: Peso de la unidad de analisis Mayores de 65 en los Municipios de la region y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010
Base: Total de poblacién de cada unidad espacial

El fenédmeno de envejecimiento de la poblacidn en los centros urbanos (Garcia Ballesteros B.
Jiménez Blasco C., 2016) (%), indica que el peso relativo de este estrato ira en aumento y en
consecuencia, su actualizacion resulta importante tanto para la aplicacién del modelo como
para la planificacion de la contingencia. Asimismo, y para contar con planes de contingencia
efectivos, se deberia indagar también sobre las capacidades fisicas diferenciales de este

grupo de poblacién vulnerable.

Consecuentemente, y al contrario de lo descripto con el estrato anterior (menores de 14 afios),
la espacializacion a nivel de manzana (Mapa 4.41), refleja mayor concentracion de personas
mayores de 65 afios expuesta a inundaciones al interior del Casco Fundacional y Tolosa,
disminuyendo hacia las periferias de Los Hornos y San Carlos. Esta espacializacion, de
acuerdo al Mapa 3.25 del Capitulo 3 (Fase 1 del modelo) se condice con las areas urbanas

mas antiguas y mas consolidadas de la region.

En relacion a la peligrosidad y los umbrales establecidos al inicio del capitulo, la poblacién
mayor de 65 que se encuentra sobre el umbral de velocidad son 26.926 personas, sobre el
metro de altura de agua 14.526 personas y otras 23.690 con la peligrosidad mayor a 0,5.
(Gréfico 4.40). En total, la cantidad de personas con esta condicién de vulnerabilidad y

expuestas a al menos un manifestacion de peligrosidad es de 28.904.

82 Garcia Ballesteros B. Jiménez Blasco C. Investigaciones Geogréficas, Boletin del Instituto de Geografia. Volume
2016, Issue 89, 2016, Paginas 58-7.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S018846111630022X

PAGINA 220


https://www.sciencedirect.com/science/journal/01884611
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01884611/2016/89
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01884611/2016/89
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S018846111630022X

Desarrollo metodolégico para la evaluacién de la gestion del riesgo hidrico. |[SCAPITULO
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Gréfico 4.40: |Vs(2) Mayores de 65 afos: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y
Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC
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Mapa 4.41: 1Vs(2) Mayores de 65 afios: Espacializacion (M65/pob exp) * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

En cuanto a la identificacién de barrios con mayor criticidad, los que se encontraron con mayor
concentracion de personas mayores de 65 afios expuestas son Belgrano, Passo y Region 7
en primer lugar, seguidos por Bajada AU, TI-Ssn-B2, TI-Ssn-B3, 19 Y 60, Azcuenaga, B 81 Y

72, Parque San Martin, Casco Tolosa, Jubilados, San Juan De Dios, Seminario, Olazabal y
Norte.
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IVs (3) Necesidades Basicas Insatisfechas

Las necesidades basicas insatisfechas (NBI) componen el indice seleccionado para
caracterizar a la poblacion segun la pobreza estructural en el Modelo desarrollado en la
presente tesis. El indice NBI desarrollado por el INDEC “permite la delimitacion de grupos de
pobreza estructural y representa una alternativa a la identificacion de la pobreza considerada
unicamente como insuficiencia de ingresos. Por medio de este abordaje se identifican
dimensiones de privacién absoluta y se enfoca la pobreza como el resultado de un cumulo de

privaciones materiales esenciales” (INDEC) (&%)

El indice NBI fue relevado en los ultimos cuatro censos (1980, 1991, 2001 y 2010) lo cual
permite hacer calculos que demuestren la evolucién pasada y proyecciones futuras en
cualquier ciudad del pais. En los graficos de barras 4.42 se expresa la evolucién histérica de
NBI para los tres Municipios analizados. En términos relativos, NBI disminuye en cada corte
censal, mientras que en términos absolutos los valores se mantienen aproximadamente en
niveles similares.

NBI Evolucién histércia MBI Evalucién histércia
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Graficos 4.42: Evolucion histérica NBI en valores relativos (izquierda) y absolutos (derecha)
Fuente: Direccion de Estadistica Provincia de Buenos Aires

En el Partido de Berisso en 2010 habia un total de 3.075 hogares en esta condicion, en
Ensenada 1.796 y en La Plata 18.600, con al menos un indicador de NBI, siendo un total de

23.471 en toda la region.

El andlisis que identifica el peso de relativo de NBI en el AdE y en relacién a los Municipios,
indica que el AdE, por tratarse de un sector de ciudad formal que no incluye grandes areas
periféricas, la concentracion de NBI en el AdE es menor que en los Municipios y la Region.

(Gréfico 4.43) Sin embargo, por ser un indicador de pobreza a partir de carencias esenciales,

83 Fuente INDEC: https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-4-47-156
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tiene alta sensibilidad y se considera una variable critica para el calculo y espacializacién de

la vulnerabilidad social.
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Grafico 4.43: Peso de la unidad de analisis NBI en los Municipios de la region de la region y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010
Base: Total de poblacion de cada unidad espacial

De acuerdo a los umbrales de peligrosidad establecidos, los hogares con NBI, los que estan
expuestos a al menos una de las componentes de la Peligrosidad en el area de Estudio son
un total de 2.483. Sobre el umbral de Velocidad son 2121, sobre el umbral de Altura son 1.507
y con Peligrosidad mayor a 0,5 son 2.160 hogares. Grafico 4.44) A continuacién se espacializa
el dato, lo que evidencia que los hogares con NBI se localizan principalmente fuera del Casco

fundacional y préximos a los cursos de agua. (Mapa 4.45)

IVS (3) NBI

m

o

Grafico 4.44: [Vs(3) Hogares con NBI: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y
Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

La espacializacion a nivel de manzana permite verificar que ésta condicion se da fuera del

Casco y en los barrios con mayor grado de precariedad e informalidad; asimismo, se
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encuentran coincidencias con la mayor concentracién de nifios. Los barrios en los que los
hogares NBI muestran niveles mas criticos de exposicion son, El Triunfo, Las Palmeras, Villa

Ferrocarril, Lh-Ssn-B12 y Barrio Nuevo, seguidos de Bajada AU, La Villita, Claudina, Los Tilos,
El Mercadito y TI-Ssn-B1. (Mapa 4.45)
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Mapa 4.45: 1Vs(3) NBI: Espacializacion (NBI/Hg exp) * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVs (4) Desempleo

La vulnerabilidad provocada por el desempleo radica en que la poblacidon en esta condicion
no cuenta con recursos activos para desarrollarse, para sobrellevar un evento de desastre ni
para solventar sus consecuencias lo que disminuye la capacidad de resiliencia. Este analisis

podria ser profundizado indagando en las condiciones de formalidad de la poblacién ocupada.

Segun el INDEC, en el Gran La Plata, en 2010, habia un total de 25.750 desocupados, de los
cuales 3.394 se encontraban en Berisso, 2.172 en Ensenada y 20.184 en La Plata. El area de

estudio concentra un total de 9.375, que sobre el total de poblacién potencialmente activa del
AdE representa un 3,8%.
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La variable desocupacién tiene una distribucion relativamente homogénea en el territorio, con
lo cual su peso es aproximadamente similar en los tres Municipios y en la Region. (Grafico
4.46).
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Grafico 4.46: Peso de la unidad de andlisis Desempleados en los Municipios de la regién y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010
Base: Total de poblacién de cada unidad espacial

De acuerdo a los umbrales establecidos, los desempleados expuestos a al menos un
componente de la Peligrosidad son 5.950; 5378 superan el umbral de Velocidad; 3254
superan el umbral de Altura y 4938 estan expuestos a un nivel de peligrosidad mayor a 0,5,
4.938. (Grafico 4.47)
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Grafico 4.47: |Vs(4) Desempleo: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y
Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

En la espacializacion se verifica cierta tendencia a una mayor concentracion fuera del Casco
Fundacional de La Plata, principalmente en las localidades de Los Hornos, San Carlos y en
un sector de Tolosa, involucrando a los barrios de El Triunfo, Las Palmeras, Bajada AU,
Claudina, TI-Ssn-B2, Justicia Social y Caminito, seguidos de Villa Ferrocarril, La Villita, Los

Tilos, TI-Ssn-B3, Juan Masello, El Jaguel, La Fabela, Centenario y Region 7 (Mapa 4.48)
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Mapa 4.48: |Vs(4) Desocupacion: Espacializacion (Desoc/Pob en condicion de actividad exp) * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVs (5) Analfabetismo

El analfabetismo incide sobre la vulnerabilidad de las personas en tanto reduce su capacidad
de comunicacion, lo que se torna especialmente critico en distintas fases de la preparacion y

reduccién del riesgo y requiere que las capacitaciones para los planes de contingencia
desplieguen instrumentos adaptativos especificos.

Segun el Censo de 2010, en la regidn hay 42.948 personas analfabetas; 4.972 se encuentran
en Berisso, 3.456 en Ensenada y 34.520 en el Partido de La Plata. En el area de estudio se

concentran 12.912 (4,42% sobre la poblacion mayor de 10 afios del AdE). (Grafico 4.49)
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Grafico 4.49: Peso de la unidad de analisis Poblacion Analfabeta en relacion a los Municipios de la
regién y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010
Base: Total de poblacion de cada unidad espacial

El analisis en relacion a la peligrosidad, indica que hay un total de 7.722 personas analfabetas
expuestas a al menos una variable de Peligrosidad: sobre el umbral de Velocidad son 6.853,
sobre el umbral de Altura del agua son 4.529 y sobre el umbral de Peligrosidad (el producto

de las anteriores), es un total de 6.608 personas. (Grafico 4.50).
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Grafico 4.50: 1Vs(5) Analfabetismo: Valores absolutos segun Peligrosidad (P), Velocidad (V) y

Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

La espacializacion de esta unidad de analisis en relacion con la Peligrosidad muestra una
distribucion relativamente homogénea en los sectores periféricos al casco fundacional,
acentuandose en los barrios con mayores niveles de precariedad e informalidad: El Triunfo,
Las Palmeras, Claudina, Justicia Social, Caminito, Villa Ferrocarril, La Villita, Barrio Nuevo y
El Mercadito, seguidos de Bajada AU, TI-Ssn-B2, Los Tilos, TI-Ssn-B3, Juan Masello, El
Jaguel, La Fabela, Centenario, Casco Tolosa, Al-Ssn-B3, El Arroyito, Lh-Ssn-B12, B 81 Y 72
y El Bajo. (Mapa 4.51)
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Mapa 4.51: 1Vs(5) Analfabetismo: Espacializacion (Analf/Pob alft T exp) * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVs - INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIAL

Dentro de los objetivos de esta tesis se encuentra la formulacion y desarrollo del IVs, el cual
permite identificar indicadores criticos de vulnerabilidad social y su distribucion territorial, con
el propdsito de proveer informaciéon para la identificacién y elaboracion de politicas,

instrumentos y medidas pertinentes para la gestidén del riesgo hidrico en un sector urbano.

A su vez, la espacializacion del IVs en barrios, permite diferenciar estas unidades territoriales
—posibles unidades de gestion- identificando el origen de la criticidad, es decir, a partir de
conocer cual es la unidad de anadlisis que mayor incidencia tiene en la composicion del
resultado final. En tal sentido, es posible que dos barrios cuenten con el mismo valor de 1Vs
pero con distinta composicién. En tanto, su diferenciacion se podra utilizar para la formulacion

de medidas de mayor pertinencia al barrio.

El modelo desarrollado apunta a obtener resultados que caractericen el sitio de andlisis. Si
bien las variables seleccionadas pueden ser de utilidad en cualquier ciudad, la criticidad de

las mismas en cada lugar puede ser diferencial. En tanto, el ultimo paso para completar y
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dimensionar el Indice compuesto de Vulnerabildad Social es identificar los valores que

ponderan cada variable.
Ponderacion

La ponderaciéon hacia el interior de la vulnerabilidad social indica qué caracteristica(s) se
considera(n) de mayor importancia por sobre el resto. En tal sentido, el planificador a cargo
de gestionar el riesgo debe considerar como una posibilidad de jerarquizacion de las unidades
componentes de la vulnerabilidad social, con lo cual reflejar las acciones que se consideran

prioritarias.

Para el presente ejercicio de aplicacion, en principio se cuenta con el peso relativo que tiene
cada unidad de analisis en comparacion con la region y los tres Municipios que la componen.
(Tabla 4.52, columnas “Valor relativo regional” y “Valor relativo AdE”). Se proponen tres
ponderaciones distintas, con el objetivo de identificar la mas caracteristica para el AdE. Esto
permite configurar el mapa de vulnerabilidad teniendo en cuenta el peso relativo de cada
unidad analizada y, en consecuencia, elaborar politicas e instrumentos acordes al sitio y sus

caracteristicas poblacionales particulares.

Las ponderaciones propuestas en este caso son: 1°, donde todas las variables tienen el mismo
peso (Ponderacién 1); 22, ponderando mas a las variables que refieren a la estructura etaria,
Menores de 14 y Mayores de 65 (Ponderacion 2); y 3° ponderando de modo diferencial
aquellas variables que refieren a caracteristicas estructurales de la poblacion: NBI,

Desocupacion y Analfabetismo (Ponderacion 3).

La diferenciacion se vincula con el peso relativo regional y los resultados individuales de cada
unidad de andlisis. La unidad mayores de 65 afios tiene en el AE mayor concentracion que
en todos los municipios y que el promedio regional, significando que en la porcién de territorio
de andlisis hay habitan mas personas en esta condiciéon que en otros sectores de la ciudad.
En segundo lugar, aunque con menor concentracién que en la region, los nifos menores de
14. En tercer lugar, el desempleo mostraba una distribucién espacial relativamente
homogénea. Por ultimo, analfabetismo y NBI se encontraban en el AAE muy por debajo de la

media regional.
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Valc_)r Valf)r . . Ponderacion Ponderacion Ponderacion
relativo relativo Diferencia
. 1 2 3
regional AdE
m 14 22,67 18,73 18% menos 0,2 0,35 0,125
M65 11,92 18,80 43% mas 0,2 0,35 0,125
IVs NBI [hg] 8,82 4,07 54% menos 0,2 0,1 0,25
Desocupados 4,16 3,80 9% menos 0,2 0,1 0,25
Analfabetos 5,64 4,42 22% menos 0,2 0,1 0,25
TOTAL 1 1 1

Tabla 4.52: Ponderaciones propuestas en base al peso relativo comparativo entre el regional y el AdE.
Fuente: Elaboracion propia

La espacializacion de las tres ponderaciones propuestas (Mapas 4.53) genera distintos
resultados y areas criticas para la formulacion de medidas. Se propone, entonces, un analisis
mediante un grafico de dispersién de los valores de IVs para cada ponderacion propuesta

para identificar, mediante lineas de tendencia, los mayores valores de IVs.

IVS - Ponderacion 1 IVS — Ponderacién 2 IVS — Ponderacién 3

Mapas 4.53: Espacializacion de las tres ponderaciones de Vs propuestas.
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

El grafico 4.54 muestra que, para este caso particular, la ponderacién que expresa mayores
niveles de criticidad es la segunda (IVS*P (Ponderacion 2) (linea de tendencia naranja), en
donde la estructura etaria (nifios y tercera edad) presenta mayor peso estadistico por sobre
el resto de las variables. Esto se da en este lugar donde las caracteristicas principales del
sector tienen que ver con la densidad y la concentracién de poblacién, viviendas y diversidad

de usos.
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Grafico 4.54: Grafico de dispersion Vs por ponderacion de variables
Fuente: Elaboracion propia

Lineal (IVS_2) —— Lineal (IVS_3)

El AdE cuenta con un solo curso de agua a cielo abierto, el Arroyo del Gato. El arroyo Perez
y Regimiento, tal como se abordd en el Capitulo 3, no se encuentran en superficie ni —hasta
2013- en el imaginario de la poblacién. Sin embargo, la espacializacion del Vs para el AdE
(Mapa 4.55) expresa areas criticas coincidentes a los cursos naturales de agua. En segundo
lugar, la espacializacion muestra una criticidad mayor fuera del Casco urbano, hacia las

Delegaciones de Tolosa, Los Hornos y San Carlos.

En consecuencia, los barrios con mayor criticidad son: El Triunfo, Las Palmeras, Claudina,
Justicia Social, Caminito, La Villita, Bajada Au. En segundo lugar los barrios Villa Ferrocarril,
Barrio Nuevo, TI-Ssn-B2, Los Tilos, TI-Ssn-B3, Juan Masello, El Jaguel, La Fabela, Lh-Ssn-
B12, El Bajo, Region 7, Belgrano, Passo.

A pesar de todos estos barrios tener valores similares de IVs (azules y violetas en el mapa)
no todos tienen las mismas causas que definen dicha criticidad. Esta informacion, como se
anticipo, servira para ajustar las medidas a implementar. Por ejemplo, el Barrio Las Palmeras
es un asentamiento informal cuya criticidad se vincula con la concentraciéon de nifios,
poblacion desocupada y analfabeta, hogares con necesidades basicas insatisfechas. Por otro
lado, el barrio Belgrano, localizado dentro del Casco Fundacional, con gran cantidad de
servicios, equipamientos, transporte, entre otros, cuenta con alto valor de vulnerabilidad social
principalmente a causa de la alta concentracion de poblacion mayor a 65 afos, mientras que

el resto de las variables se mantienen en valores intermedios.
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Mapa 4.55: Vulnerabilidad Social. Por manzana (£ = 1)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

Sintesis de resultados IVs

Tal como se expres6 en el Capitulo 2, la ecuacién correspondiente al indice de Vulnerabilidad

social es la 3.1, que se expone a continuacion:

Wwst =¥, ws*()pf ()
0<1Ivst <1

IVs 2013= 0,56

1Vs(i) = IVs?(i) =
Poblacion menor a 14 afios expuesta: 34.385
Poblacion total menores de 14 afios: 56.950
Poblacion mayor a 65 afios expuesta: 28.904
Poblacion total mayor de 65 afios: 57.188
Hogares con NBI expuesta: 2.483
Hogares con NBI total: 4.541
Poblacién desempleada expuesta: 5.950
Poblacion desempleada total: 9.375
Poblacion analfabeta expuesta: 7.722
Poblacion analfabeta total: 12.912
p(1-2):035
p(3-6):01

®*

Ws(i)exp

(3.1)

(3.1.1-3.1.6)
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Con el objetivo de comparar entre los escenarios propuestos, y para identificar medidas
diferenciales en cada uno, se calculd el Modelo a cada uno de ellos, donde, respecto al

Escenario 2013 analizado, el valor de Estado de TR2 es un 63% menor, de TR5 es un 50%

menor, TR100 un 22% menor y la PMP es un 0,07% mayor.

IVs TR2=0,20

Poblacién menor a 14 afios expuesta: 12.134
Poblacion total menores de 14 afios: 56.950
Poblacion mayor a 65 afios expuesta: 11.150
Poblacion total mayores de 65 afios: 57.188
Hogares con NBI expuesta: 838
Hogares con NBI total: 4.541
Poblacion desempleada expuesta: 2.221
Poblacién desempleada total: 9.375
Poblacién analfabeta expuesta: 2.684
Poblacion analfabeta total: 12.912
a-b: 0,35
c-e:0,1

IVs TR100= 0,44

Poblacién menor a 14 afios expuesta: 26.598
Poblacién total menores de 14 afios: 56.950
Poblacién mayor a 65 afios expuesta: 23.180
Poblacion total mayores de 65 afios: 57.188
Hogares con NBI expuesta: 1.865

Hogares con NBI total: 4.541

Poblacién desempleada expuesta: 4.609
Poblacién desempleada total: 9.375
Poblaci6n analfabeta expuesta: 5.942
Poblacion analfabeta total: 12.912

a-b: 0,35

c-e: 0,1

IVs TR= 0,28

Poblacién menor a 14 afios expuesta: 16.864
Poblacion total menores de 14 afios: 56.950
Poblacion mayor a 65 afios expuesta: 14.842
Poblacion total mayores de 65 afios: 57.188
Hogares con NBI expuesta: 1.191
Hogares con NBI total: 4.541
Poblacion desempleada expuesta: 2.984
Poblacién desempleada total: 9.375
Poblacién analfabeta expuesta: 3.747
Poblacion analfabeta total: 12.912
a-b: 0,35
c-e: 0,1

IVs PMP=0,61

Poblacién menor a 14 afios expuesta: 37.110
Poblacion total menores de 14 afios: 56.950
Poblacién mayor a 65 afios expuesta: 31.173
Poblacion total mayores de 65 afios: 57.188
Hogares con NBI expuesta: 2.702

Hogares con NBI total: 4.541

Poblacién desempleada expuesta: 6.427
Poblacién desempleada total: 9.375
Poblaci6n analfabeta expuesta: 8.321
Poblacion analfabeta total: 12.912

a-b: 0,35

c-e:0,1

Tabla 4.56: Resultados de Vulnerabilidad Social segun distintos escenarios de precipitacion
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

3.4.2. Vulnerabilidad Territorial

El indice de Vulnerabilidad Territorial construido para el area de estudio esta compuesto por
la vulnerabilidad de los equipamientos sociales, la de las viviendas y la de los servicios

urbanos domiciliarios.

El indice de vulnerabilidad de los equipamientos sociales mide IVt (1) Matricula en
establecimientos educativos, IVt (2) Camas de internacion en centros publicos de salud. El
indice de vulnerabilidad de las viviendas mide 1Vt (3) Calidad de los materiales de las viviendas
(CALMAT) y IVt (4) Asentamientos informales. El indice de vulnerabilidad relativo a servicios
urbanos domiciliarios mide el acceso de los hogares a IVt (5) red de gas natural, IVt (6) red

de agua potable, IVt (7) red de cloacas.
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En el Capitulo 2 se listaron componentes posibles involucrados en el indice de vulnerabilidad
territorial, una lista que es posible ampliar. El ejercicio de aplicacion del modelo se llevé a cabo
con la informacion disponible, por lo que soélo se calcularon los componentes antes

mencionados.

IVt Equipamientos

La aplicacién del Modelo FPE [Vu] IR al caso de estudio -en cuanto a los equipamientos
sociales- estd compuesto por dos grandes grupos: los referidos (1) a la educacion (publicos y
privados) y (2) a la salud (publicos). La cantidad de equipamientos expuestos fue desarrollada
en el término [E] del Modelo. En este apartado se analiza el grado de vulnerabilidad de los
equipamientos expuestos. En este sentido, se caracterizan en funcion de la peligrosidad,
valorando la de la escuela expuesta segun la matricula total y la de los centros de salud en

funcién de la cantidad de camas de internacion.
IVt (1) Equipamientos sociales. Matricula en establecimientos educativos

La identificaciéon de los equipamientos de educacién, su localizacién y la cantidad de
estudiantes que alberga cada instalacion sera determinante para identificar las areas criticas
segun el horario y el momento de la semana en que pueda ocurrir un desastre. (Como ejemplo
recordamos que en el evento del 2013 en La Plata, el 2 de Abril fue feriado y los estudiantes
no concurrieron ese dia a la escuela, lo que, en caso de haber sucedido, habria provocado un
impacto mucho mayor). Se considera en la presente tesis que, segun la estructura etaria, el
grupo poblacional de nifios y adolescentes es el mas vulnerable y prioritario. La region cuenta
con una totalidad de 916 establecimientos educativos y con una matricula de 271.620
estudiantes (Ministerio de Educacion, 2014). El area de estudio concentra un total de 278
escuelas (30,35% sobre el total de la regién) y 92.569 matriculados (representando un 34,08%
de la matricula total). Esto indica que la matricula de los establecimientos escolares del AdE

es mas numerosa, con un promedio de 332 estudiantes por establecimiento.

Lo antes dicho demuestra el peso relativo que tiene la unidad de analisis en el territorio
analizado ya que la concentracion de escuelas esta muy por encima de la de los Municipios
de Berisso y Ensenada. Esto tiene relacion con que se trabaja sobre la centralidad mas

importante de la region. (Grafico 4.57)
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Grafico 4.57: Peso de la unidad de analisis Equipamientos Sociales — Matriculados en establecimientos
educativos en los Municipios de la regién y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Educacion (2014)
Base: Total de matriculados de la regidn

En relacién a la peligrosidad, el AJE cuenta con un total de 78.622 matriculados con al menos
una variable de Peligrosidad. Sobre el umbral de Altura del agua 26.342 estudiantes, sobre el
umbral de Velocidad son un total de 78.622 y sobre el umbral de Peligrosidad son 60.684

matriculados (Grafico 4.58).

IVT (1) MATRICULA EN ESTABLECIMIENTOS DE EDUCACION

PELIGROSIDAD [HxV]

i 100 150 2m

ALTURA DEL AGUA [m]

12043 3569

Grafico 4.58: 1Vt(1) Matricula en establecimientos de educacion: Valores absolutos segun Peligrosidad (P),
Velocidad (V) y Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

En primer lugar, la espacializacion de la unidad de analisis requirid asignar la cantidad de
estudiantes a cada manzana. En los casos donde habia mas de un establecimiento de
educacion, se sumaron las cantidades de estudiantes. En segundo lugar, se asignaron valores
(entre 0 y 1) para compatibilizar con la peligrosidad y realizar la operaciéon matematica. En
este sentido, la escala se construy6 en funcién de los valores maximo de la cantidad de

estudiantes a nivel de manzana encontrados tanto en el AAE como en la escala regional, como
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marco de referencia. La escuela con mayor cantidad de estudiantes se encuentra en el AdE

con un total de 3.267 estudiantes. El cuadro 4.59 expresa los valores asignados.

IVt (i) Matricula Matricula
(valor normalizado)
0 0
0,2 1-700
0,4 701-1400
0,6 1401-2100
0,8 2101-2800
1 2801y mas

Cuadro 4.59: Rangos para normalizacion de IVt (1)
Fuente: Elaboracion propia

La espacializacion relativa a la cantidad de estudiantes y el grado de peligrosidad a nivel de
manzana arroja una clara concentracion hacia el centro de la ciudad, donde hay mayor
cantidad de establecimiento educacionales (E (iii)) y a su vez concentra mayor cantidad de
estudiantes cada uno. Luego, hacia la periferia, se verifica una mayor dispersion de
establecimientos educacionales donde los que mayor peligrosidad detentan se observan en
Los Hornos (Mapa 4.60).

Los barrios con mayor concentraciéon de estudiantes en escuelas son Passo, Estacion,

Olazabal, Italia y Regién 7.
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Mapa 4.60: IVt(1) Escuelas matricula: Espacializacion Matricula * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVt (2) Equipamientos. Camas de internacion en centros de salud publicos

Los establecimientos de salud fueron en primer lugar caracterizados en funcién de si cuentan
con servicio de internacion o no, de modo tal de jerarquizarlos de acuerdo a su capacidad.
Solo se cuenta con la informacion de los Centros de Salud publicos, con lo cual no se

computaron las camas de internacion de los de gestion privada.

La ciudad de La Plata cuenta con un total de 111 centros de salud de diferente nivel de
complejidad (zonal, subzonal, centro de atencién primaria), a su vez no todos cuentan con
camas de internacién. En aquellos que cuentan con servicio de internaciéon hay un total de
2.884 camas. El area de estudio, con un total de 63 establecimientos de salud concentra el
75,31% de las camas, un total de 2.172, lo cual indica su alto peso relativo a los Municipio de
la Region (Grafico 4.61).
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Grafico 4.61: Peso de la variable Equipamientos — Camas de internacién en centros de salud en los
Municipios de la regién y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a Ministerio de Salud (2014)

En relacion a la peligrosidad del escenario 2013, el analisis arroja que en el AdE hay un total
de 2.134 camas de internacion en establecimientos de salud publicos que cuentan con al
menos una variable de peligrosidad. En relacion a cada variable, 2.029 se localizan sobre el
umbral de Velocidad, 850 sobre el umbral de Altura del agua y 1.819 sobre el de Peligrosidad
(Gréfico 4.62).

IVT (2) CAMAS DE INTERNACION EN CENTROS DE SALUD PUBLICOS

PELIGROSIDAD [Hx

Grafico 4.62: IVt(2) Camas de internacion en establecimientos de salud: Valores absolutos segun Peligrosidad
(P), Velocidad (V) y Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

El procedimiento para su espacializacién es similar al desplegado en el caso de los
establecimientos educacionales. En primer lugar, se asignaron los valores de cantidad de
camas por cada manzana que contara con algun centro de salud. En los casos en donde
habia mas de un establecimiento de salud, se sumaron las cantidades. En segundo lugar, se

asignaron valores (entre 0 y 1) para compatibilizar con la peligrosidad y realizar la operacién
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matematica. En este sentido, las escalas se construyeron en funcién de las cantidades
maximas de camas a nivel de manzana encontrados tanto en el AJE como en la escala
regional como marco de referencia. El centro de salud con mayor capacidad de la regién es
el Hospital interzonal Dr. A. Korn con 1.746 camas mientras que en el AdE,el que cuenta con
mayor capacidad es el Hospital de Nifios Sor Maria Ludovica con 310 camas. El cuadro 4.63
expresa los valores asignados segun la capacidad de cada hospital.

IVt (ii) Camas de internacién

; Camas de internacion
(valor normalizado)

0 0
0,2 0-50
0,4 51-100
0,6 101-150
0,8 151-200
1 200y mas

Cuadro 4.63: Rangos para normalizacion de IVt (2)
Fuente: Elaboracion propia

La espacializacion de la unidad de analisis en relacién a la peligrosidad concentra los centros
de salud publicos dentro del casco fundacional. Asimismo, alli se concentra también la mayor
cantidad de camas de internacion (Mapa 4.64). En tanto, los barrios con mayor criticidad se
vinculan con los que albergan hospitales de importancia, Passo, Italia, San Juan de Dios,

Estacion e Hipédromo.
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Mapa 4.64: 1Vt(2) Salud Camas de internacion: Espacializacion Camas * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVt (3) Viviendas. Calidad de los materiales de las viviendas

La vulnerabilidad de las viviendas se define mediante el indicador formulado por INDEC,
Calidad de los Materiales de las Viviendas (CALMAT)

Para la presente tesis se consideran criticos los niveles de CALMAT Il y IV. En la region hay
una totalidad de 304.811 viviendas, de las cuales 27.180 cuenta con CALMAT Il o IV (3.563
viviendas en Berisso, 2.171 en Ensenada y 21.446 en La Plata), mientras que en el AdE hay
un total de 2.365. En este sentido, el peso relativo en el area de estudio es menor al de los

Municipios de la region. (Grafico 4.65)
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Grafico 4.65: Peso de la variable Viviendas — CALMAT en los Municipios de la region y
el Area de Estuio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010 INDEC

En relacion a la peligrosidad, existen 1.966 viviendas con CALMAT Il y IV por encima del
umbral de Velocidad del agua, 1.517 sobre el umbral de Altura y 2.049 sobre el umbral de
Peligrosidad. En este sentido, hay un total de 2.345 viviendas expuestas a alguna de las

condiciones de peligrosidad antes mencionadas. (Grafico 4.66)

IVT (3) CALMAT

PELIGROSIDAD [HxV]
T TR E

364 948

1 0 g 150 ]

Grafico 4.66: IVt (3) CALMAT: Valores absolutos segun Velocidad (V), Altura (H) y Peligrosidad (P)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

La espacializacion de la peligrosidad para esta unidad de analisis arroja que los sectores
criticos se encuentran fuera del casco fundacional. Coincide con la de otros componentes ya
analizados como menores de 14 anos y NBI, asi como con los valores mas altos de
Vulnerabilidad Social. (Mapa 4.67).
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Los barrios identificados con mayor criticidad en relacion al CALMAT vy la peligrosidad son,
Las Palmeras, El Triunfo, La Villita, Barrio Nuevo y El Mercadito, seguidos de Los Tilos,
Claudina, Justicia Social, Bajada Au, Lh-Ssn-B12 y TI-Ssn-B1.
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Mapa 4.67: 1Vt(3) CALMAT: Espacializacion (CALMAT/Viv exp) * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

IVt (4) Viviendas. Asentamientos informales

La caracterizacion de la vulnerabilidad de las viviendas a través de su ubicacion en
asentamientos informales, permite identificar areas criticas que ilustran probables situaciones
conflictivas en cuanto a la tenencia de la vivienda y la tierra, irregularidad o ausencia de
acceso a servicios urbanos domiciliarios basicos e infraestructuras deficientes o inexistentes,

entre otras situaciones, que reducen la capacidad de adaptacion ante una emergencia.

En laregion, segun el Registro Publico Provincial de Villas y Asentamientos Precarios (RPPAP
2016) hay un total de 163 asentamientos informales (entre villas y asentamientos precarios)
que involucran a 29.250 familias. En el Municipio de La Plata hay un total de 20.481 familias,

en Berisso 6.094 y en Ensenada 2.675. Por su parte, en el AdE hay un total de 2.569 familias
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en asentamientos informales. En el grafico 4.68 se expresa el peso relativo de la variable en

relacion al total de la region.
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Grafico 4.68: Peso de la variable Viviendas — Asentamientos Informales en relacion al total regional.
Fuente: Elaboracion propia en base a RPPVAP 2016
Base: Total de Villas y Asentamientos precarios de la region.

Los datos de la peligrosidad se trasladaron a nivel de manzanas, donde cada una tiene un
valor diferencial de Velocidad, Altura de agua. Con ello, se aproximo — con un cierto margen
de error - el calculo de la cantidad de personas de acuerdo al Censo 2010 y al RPPVAP. El
AdE presenta un total de 3.423 personas en asentamientos informales y por encima del umbral
de Velocidad del agua, 2.048 sobre el umbral de Altura y 4.161 sobre el umbral de
Peligrosidad. En este sentido, el total es de 4.345 viviendas localizadas en asentamientos

informales con alguna de las condiciones de peligrosidad antes expuestas. (Grafico 4.69)

IVT (4) ASENTAMIENTOS INFORMALES

PELIGROSIDAD [HxV]

00

Grafico 4.69: IVt(4) Poblacion en viviendas en asentamientos informales: Valores absolutos segun
Peligrosidad (P), Velocidad (V) y Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y RPPVAP 2016

Para la espacializacion, se consideraron a las manzanas identificadas como asentamientos
informales y se valoraron con el maximo valor de vulnerabilidad: 1. El producto entre este valor
y la peligrosidad permite producir el mapa 4.70. Los barrios informales con mayores niveles

de exposicion son Las Palmeras y La Villita, seguidos de El Triunfo y Claudina.
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Mapa 4.70: IVi(4) Asentamientos Informales: Espacializacion Al * Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y RPPVAP 2016

IVt (5) (6) (7) Hogares sin acceso a redes de servicios urbanos domiciliarios: Gas

natural, Agua potable y Cloacas

Los hogares que no cuentan con los servicios urbanos domiciliarios - redes de gas natural,
agua potable y cloacas — son mas vulnerables que los que si acceden a ellos: los hogares
que no tienen acceso a esas redes, se abastecen mediante métodos alternativos que se
verian muy comprometidos durante un evento de inundacién y sobre todo en los dias

posteriores a la emergencia.

En la regién hay un total de 70.874 hogares sin acceso a la red de gas natural, de los cuales
9.637 se localizan en Berisso, 8.824 en Ensenada y 52.413 en el Municipio de La Plata. En el

area de estudio hay un total de 9.644 hogares sin acceso a la red de gas (8,65%).

Contar con el servicio de agua potable por red es importante para afrontar una emergencia,
sobre todo para evitar las enfermedades provenientes del agua contaminada. Si bien en 2013
se demostro que incluso el agua suministrada por la red estaba contaminada, éste es el primer

sistema que puede regularizarse tras una emergencia, por tratarse de una empresa que ni
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bien se interrumpe el servicio pueden comenzar con las obras necesarias para volver a la
normalidad. Por el contrario, los sistemas alternativos como los pozos tardaran el tiempo que
le lleve al agua decantar hasta que sea agua limpia nuevamente. En la region hay un total de
20.154 hogares sin acceso a la red de agua potable, de los cuales 531 se encuentran en
Berisso, 128 en Ensenada y 19.495 en La Plata. El AdE concentra un total de 974 hogares
sin red de agua potable (0,87%).

En cuanto a la red cloacal, también se considera un servicio de suma importancia a la hora
de una emergencia, ya que no contar con la misma trae una mayor contaminacion a la region.
El riesgo de epidemia en una inundaciéon de magnitud es importante, con lo cual contar con
servicios sanitarios ayuda a disminuirlo. En la regién hay un total de 83.991 hogares sin
acceso a la red de cloacas, de los cuales 15.784 estan en Berisso, 6.577 en Ensenada y
61.630 en el Municipio de La Plata. El AdE cuenta con un total de 8.754 hogares sin red de

cloacas (7,85)

El peso relativo de la falta de acceso a los servicios urbanos domiciliarios no es tan
significativo en el AdE ya que se trata de un sector con cobertura. El Casco urbano cuenta
con cobertura total mientras que los déficits se encuentran por fuera del mismo. El peso de
los componentes se desarrolld en funcion de la cantidad de hogares de cada municipio y del
AdE. (Grafico 4.71)
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Grafico 4.71: Peso de los Servicios Basicos — Red de gas, Agua y Cloacas en los Municipios de la
region y el Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2010 INDEC

En relacién a los hogares sin acceso a servicios urbanos domiciliarios por red que se
encuentran expuestos a al menos una variable de Peligrosidad son 6.372 sin red de gas
natural, 714 sin agua potable y 6.294 sin cloacas. Sobre el umbral de Velocidad son un total
de 7.048, 819 y 6.795, por sobre el umbral de Altura de Agua son 4.241, 491 y 6.796 y por
sobre el umbral de Peligrosidad son 5.659, 629 y 5.906 respectivamente (Grafico 4.72).
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Grafico 4.72: 1Vt(5) (6) (7) Hogares sin conexién de servicios de gas, agua y cloaca: Valores absolutos segun
Peligrosidad (P), Velocidad (V) y Altura (H) del agua
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC

A continuacién, en el mapa 4.73 se espacializa el indice de vulnerabilidad de los hogares sin
acceso a servicios urbanos domiciliarios, donde se verifica que la mayor concentracion se
localiza fuera del casco fundacional, correspondiente con los barrios Las Palmeras, El Triunfo,

Los Tilos y Justicia Social, seguidos de La Villita, Claudina, Villa Ferrocarril, Barrio Nuevo, El
Mercadito, Lh-Ssn-B12, El Jaglel y Caminito.
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Mapa 4.73: IVt(5) (6) (7) Servicios de gas, agua y cloaca: Espacializacion (Servicios Basicos/Hogares exp) *
Peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y CNPHV 2010 INDEC
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IVt - INDICE DE VULNERABILIDAD TERRITORIAL

Los componentes antes desarrollados participan en el indice de Vulnerabilidad Territorial. El
ultimo paso para su conformacion es la ponderacion de los mismos segun su peso relativo en
el area de estudio, a fin de identificar areas criticas de acuerdo al caso que se esta estudiando.
En este sentido, se ensayaron tres ponderaciones diferentes (Tabla 4.74 y Mapas 4.75), con

la intencién de verificar cual representa mejor al sector en estudio.

En primer lugar, la P1 prioriza la falta acceso a los servicios urbanos domiciliarios por red,
seguido de la vulnerabilidad de las viviendas y por ultimo la de los equipamientos sociales. En
segundo lugar, la P2 prioriza los componentes relativos a los equipamientos sociales, seguido
por las viviendas y los servicios basicos. En tercer lugar, la P3, prioriza CALMAT vy
Asentamientos informales, seguido por los equipamientos y los servicios basicos. El
agrupamiento hecho tiene una fundamentacion conceptual basada en tres particularidades
observadas en el AdE vy la regiéon. En primer lugar, la regidén cuenta con altos déficits de
cobertura de servicios, principalmente de cloacas, si bien no se observa particularmente en el
AdE. La primera propuesta de ponderacién busca observar como se comporta el IVt a partir
de jerarquizar la ausencia de servicios basicos. En segundo lugar, el AdE forma parte del area
central de la region, donde se concentran la mayor cantidad de equipamientos, en este
sentido, P2, busca priorizar las variables de educacion y salud. Por ultimo, P3, busca priorizar
la gran concentracién de viviendas que particulariza al AdE a partir de ponderar en primer

lugar la caracterizacion cualitativa y locacional de dichas viviendas.

Valor Valor

. . . . Ponderacion Ponderacion Ponderacion
relativo relativo Diferencia

regional AdE ! 2 3
Escuelas —
Estudiantes 100 34,08 34,08 0,05 0,35 0,06
Centros de Salud —
camas de internacion 100 75,31 75,31 0,05 0,35 0,06
CALMAT 8,92 2,15 76% menos 0,15 0,06 0,35
Viviendas en
IVt Asentamientos 100 8,78 8,78
informales 0,15 0,06 0,35
Hogares sin o
red de gas 23,63 8,65 64% menos 0.2 0,06 0,06
Hogares sin o
red de agua 757 087 81% menos 0,2 0,06 0,06
Hogares sin o
red de cloacas 31,56 7,85  76% menos 0,2 0,06 0,06
TOTAL 1 1 1

Tabla 4.74: ponderaciones propuestas |Vt en base al peso relativo comparativo entre el regional y el AdE.
Fuente: Elaboracion propia
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IVT Ponderacion 1 IVT Ponderacién 2 IVT Ponderacién 3
Mapas 4.75: Espacializacion de las tres ponderaciones de IVt propuestas.

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

Tal como se realizé para el IVs, se elaboré un grafico de dispersion de las tres ponderaciones

propuestas con la intencion de identificar la mayor representatividad en el AdE. (Grafico 4.76)
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Grafico 4.76: Grafico de dispersion IVt por ponderacion de componentes
Fuente: Elaboracion propia

El grafico anterior demuestra que la ponderacién con mayor representatividad en el sector es
la primera (IVT*P (Ponderacion 1), linea de tendencia verde. En la misma el peso ponderado
prioriza las variables relativas a los servicios basicos, seguido por la vulnerabilidad de las

viviendas y por ultimo a los equipamientos.
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La espacializacién del indice de Vulnerabilidad Territorial (Mapa 4.77) indica una evidente
diferenciacion entre el Casco fundacional y la periferia. Al contrario de lo observado en el
indice de vulnerabilidad social, donde si bien la periferia contaba con valores mas altos de
IVs, dentro del casco se observaban valores altos e intermedios de 1Vs, para el caso del IVt,
los valores dentro del casco tienden a 0, exceptuando las manzanas que contienen grandes

equipamientos de salud y educacion. Destacan en el IVt los barrios con viviendas localizadas
en asentamientos informales.

Los barrios con mayores valores de IVt son Las Palmeras y El Triunfo, seguidos de Los Tilos,
Justicia Social, La Villita, Claudina, Villa Ferrocarril, Barrio Nuevo, El Mercadito, Lh-Ssn-B12,
El Jaguel, Caminito, El Arroyito, Solidaridad, Bajada Au, TI-Ssn-B1, Centenario, TI-Ssn-B3,
Juan Masello, El Sueno, San Benjamin, TI-Ssn-B2, Casco Tolosa, 19 De Nov, La Mecanica,
Obrero, Casco San Lorenzo, Al-Ssn-B3, La Quilmes, La Fabela, Abems, Villa Castells,
Jubilados, Nuestra Sefora De La Salud, Las Quintas Sur, El Bajo, B 81 Y 72, Altos El Jaguel,

Gambier, La Cumbre, Terminal 214, Seminario, Colonia Boliviana, Talleres, Bajada Au, Passo,
Olazabal, Estacion e Hipodromo.
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Mapa 4.77: Vulnerabilidad Territorial. Por manzana (¢ = 1)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016
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Sintesis de resultados IVt

De acuerdo al modelo formulado (Capitulo 2), la ecuacién que corresponde al indice de

Vulnerabilidad Territorial es la siguiente:

it =30, vt (Dp )
o<Ive<1

IVt 2013= 0,77
Matricula expuesta: 88.451
Matricula total: 92.569
Camas de internacion expuestas: 2.134
Camas de internacion total: 2.172
CALMAT expuesta: 2.345
CALMAT total: 3.418
Poblacion en Asentamientos informales expuesta: 4.345
Poblacion en Asentamientos Informales total: 4.455
Hogares sin red de gas expuestos: 6.372
Hogares sin red de gas total: 9.644
Hogares sin red de agua expuestos: 714
Hogares sin red de agua total: 974
Hogares sin red de cloacas expuestos: 6.294
Hogares sin red de cloacas total: 8.754
p1-2: 0,05
p3-4:0,15
p5-7:0,2

Con el objetivo de comparar la vulnerabilidad territorial entre los escenarios propuestos, y para
identificar medidas diferenciales en cada uno (en el siguiente capitulo), se aplicé el Modelo a
cada uno de ellos, donde, respecto al Escenario 2013 analizado, el valor de Estado de TR2
es un 67% menor, de TR5 es un 51% menor, TR100 un 26% menor y la PMP es un 0,04%

mayor
IVt TR2= 0,25

Matricula expuesta: 38.518

Matricula total: 92.569

Camas de internacion expuestas: 1.068

Camas de internacion total: 2.172

CALMAT expuesta: 712

CALMAT total: 3.418

Poblacion en Asentamientos informales expuesta: 1.331
Poblacion en Asentamientos Informales total: 4.455
Hogares sin red de gas expuestos: 2.115

Hogares sin red de gas total: 9.644

Hogares sin red de agua expuestos: 149

Hogares sin red de agua total: 974

Hogares sin red de cloacas expuestos: 2.375
Hogares sin red de cloacas total: 8.754

p 1-2: 0,05

p 3-4:0,15

p5-7:0,2

IVt TR5= 0,37

Matricula expuesta: 45.104

Matricula total: 92.569

Camas de internacion expuestas: 1.357

Camas de internacion total: 2.172

CALMAT expuesta: 1.039

CALMAT total: 3.418

Poblacion en Asentamientos informales expuesta: 2.189
Poblacion en Asentamientos Informales total: 4.455
Hogares sin red de gas expuestos: 3.096

Hogares sin red de gas total: 9.644

Hogares sin red de agua expuestos: 262

Hogares sin red de agua total: 974

Hogares sin red de cloacas expuestos: 3.406
Hogares sin red de cloacas total: 8.754

p1-2: 0,05

p3-4:0,15

p5-7:0,2
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IVt TR100= 0,56 IVt PMP= 0,80
Matricula expuesta: 62.193 Matricula expuesta: 92.030
Matricula total: 92.569 Matricula total: 92.569
Camas de internacion expuestas: 1.734 Camas de internacion expuestas: 2.172
Camas de internacion total: 2.172 Camas de internacion total: 2.172
CALMAT expuesta: 1.698 CALMAT expuesta: 2.521
CALMAT total: 3.418 CALMAT total: 3.418
Poblacion en Asentamientos informales expuesta: 2.972  Poblacidn en Asentamientos informales expuesta: 4.455
Poblacion en Asentamientos Informales total: 4.455 Poblacion en Asentamientos Informales total: 4.455
Hogares sin red de gas expuestos: 4.703 Hogares sin red de gas expuestos: 6.822
Hogares sin red de gas total: 9.644 Hogares sin red de gas total: 9.644
Hogares sin red de agua expuestos: 548 Hogares sin red de agua expuestos: 751
Hogares sin red de agua total: 974 Hogares sin red de agua total: 974
Hogares sin red de cloacas expuestos: 4.688 Hogares sin red de cloacas expuestos: 6.582
Hogares sin red de cloacas total: 8.754 Hogares sin red de cloacas total: 8.754
p 1-2: 0,05 p 1-2: 0,05
p3-4:0,15 p3-4:0,15
p5-7:0,2 p5-7:0,2

Tabla 4.78: Resultados de Vulnerabilidad Social segun distintos escenarios de precipitacion
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

3.4.2. Aprendizaje

La ciudad de La Plata, para el afio 2013, no tenia experiencia acumulada en inundaciones de
esa magnitud. De acuerdo al Relevamiento Socio Sanitario llevado a cabo los dias posteriores
a la inundacion por el Colegio de Trabajadores Sociales de la Provincia de Buenos Aires
(CTS), el 70% de los afectados nunca habia sufrido una inundacién antes. Asimismo, la
gestion municipal no tenia previsto ningun Plan de Contingencia acorde a las circunstancias
dadas. Por el contrario, en Berisso y Ensenada, el aprendizaje adquirido por la poblacién es
alto ya que esta en funcién de la cantidad de eventos sufridos, fundamentalmente por el
fendmeno de las sudestadas, que mantiene alerta e informada a la poblacién. A diferencia de
la gestion municipal de la ciudad de La Plata, las de Berisso y Ensenada han implementado
ciertas medidas preventivas, aunque no estan integradas en un plan global que articule todas

las instancias de la gestion del riesgo.

El aprendizaje valora la experiencia y el manejo de informacion, tanto de la poblacién como
de los gobiernos. En este sentido, se construy6 un indice que contiene tres comportamientos
que pueden incidir significativamente en la posibilidad de mejorar la capacidad de adaptacion
y de respuesta frente al fendmeno. En primer lugar el ap (1) mide la cantidad de veces que la

poblacion sufrié un evento de inundacion; ap (2) mide la pertenencia a alguna organizacién
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comunitaria y ap (3) alude al conocimiento de la existencia y el contenido de un plan de

contingencia en el barrio o la ciudad.

Por no contar con datos espacializados, se presupone la peor situacion para la aplicacién del
modelo para el evento del 2 de abril 2013. En este sentido, se asigno el valor “1” a todas las
manzanas Yy, por tanto, esa variable no tiene posibilidad alguna de corregir (de reducir) los

valores de peligrosidad/exposicion/vulnerabilidad
Sintesis Vulnerabilidad

Tal como se desarrollé en el capitulo 2, la ecuacion que refiere al término Vulnerabilidad del
Modelo FPE [Vu] IR (ecuacion 3) estd compuesta por los indices de vulnerabilidad social,
territorial y de aprendizaje.
1wt =3, v Op@ap() 3)
o<mvt<1
IV 2013= 0,66

Donde:

IVs 2013: 0,56
IVt 2013: 0,77
ap:1

Se expresan a modo comparativo los resultados obtenidos para los escenarios TR2, TR5,
TR100 y PMP.

IVTR2= 0,22 IVTR5=0,32
IVs TR2: 0,20 IVs TR5: 0,28
IVt TR2: 0,25 IVt TR5: 0,37
ap: 1 ap: 1
IV TR100=0,50 IVPMP=0,71
IVs TR2: 0,44 IVs TR5: 0,61
IVt TR2: 0,56 IVt TR5: 0,80
ap: 1 ap: 1

Tabla 4.79: Resultados de Vulnerabilidad segun distintos escenarios de precipitacion
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacién 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

La espacializacion del término [Vu], expresa, en sentido contrario a lo resultante del término
[E], valores mas altos fuera del Casco Fundacional, poniendo en relieve los barrios mas
precarios del AdE. Los barrios con niveles mas criticos de vulnerabilidad son, en primer lugar
(en azul) Barrio Nuevo, Bajada AU, Caminito, La Villita, Justicia Social, Los Tilos, Claudina, El
Triunfo, El Jaguel, Las Palmeras y LH-SSN-B12; en segundo lugar (en violeta) los barrios
Mercadito, TL-SSN-B2 y B3, Solidaridad, Centenario y Villa Ferrocarril. (Mapas 4.80 y 4.81)
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Mapa 4.81: Vulnerabilidad [Vu] scenario 2013. Por barrl (=2

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016
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CAPITULO 4

3.5. IMPACTO [I]

La concatenacion de los términos del Modelo desarrollado hace posible cuantificar el Impacto

en funcion de los valores precedentes. En este sentido, para el escenario 2013 [Fuerza

Motriz], en el sitio analizado [Presién] permite obtener el valor de Peligrosidad. Luego, los

valores de Peligrosidad permiten cuantificar el siguiente término [Estado], para proseguir con

la vulnerabilidad social y territorial y el aprendizaje [Vulnerabilidad].

Para el Area de Estudio, se desarrollé en el presente Capitulo cada variable en funcién de la

Peligrosidad para el escenario 2013, obtenida como el producto de la Altura del agua y la

Velocidad. El impacto, como el producto entre el Estado y la Vulnerabilidad se expresa, de

acuerdo a lo desarrollado en el Capitulo 2 con la ecuacién 4 del Modelo FPE [Vu] IR. (Tabla

4.82)

I£ =P« Ef s« Vuf
o<srt<1

(4)

_ ESTADO VULNERABILIDAD IMPACTO

ESCENARIO
2013

POBLACION 0,644
VIVIENDAS 0,840
ESCUELAS 0,942
SALUD 0,968

M14

M65
DESOCUPACION
ANALFABETISMO

IVS

ESCUELAS
MATRICULA

SALUD CAMAS

CALMAT

ASENTAMIENTOS
INFORMALES

SIN RED DE
AGUA

SIN CLOACAS
SIN RED DE GAS
VT

0,547
0,604
0,505
0,635
0,644
0,56

0,956

0,983
0,686

0.975

0,733

0,719
0,661
0,769

1,000

Tabla 4.82: Modelo FPE[Vu]IR escenario 2013 para el Area de Estudio (£ =

Fuente: Elaboracion propia

3)
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La espacializacion del Impacto se expresa en los siguientes mapas (Mapas 4.83 por manzana
y 4.84 por barrio). EI mismo servira de referencia para verificar la variaciéon de los valores por
manzana tras la implementacion de medidas estructurales y no estructurales, que se

desarrollaran en el siguiente Capitulo.

Asimismo, se realiz6 el mapa de [I] por barrio, donde Las Palmeras, El Triunfo, Villa Ferrocarril,
Justicia Social y La Villita son los barrios con mayor valor de [I] (en azul), seguido de los barrios
El Jaguel, Claudina, Los Tilos, Caminito, TL-SSN-B3, Barrio Nuevo, Passo y LH-SSN-B12
(en violeta). Tal como se anticip6 en el andlisis de cada variable, la posibilidad de contar con
informacion a nivel de barrio permite confeccionar medidas acordes a cada uno, en relacién a
sus componentes criticos. En tal sentido, si bien todos estos barrios tienen semejantes niveles

de [l] el origen de su criticidad varia en funcién del comportamiento de sus componentes.
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Mapa 4.83: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana (£ = 1)

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016
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Mapa 4.84: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio (£ = 2)

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

En la tabla 4.85, se aplica la fase 2 del Modelo a todos los escenarios de precipitaciéon. En la
misma se observa que en el TR 2 anos el [I] representa un 15% de lo ocurrido en 2013. En
TR 5 anos, es un 26 % mientras que TR 100 afos es un 57% en relacion al evento en analisis.

Por ultimo, el escenario con PMP es mayor al ocurrido en 2013 en un 12%.
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CAPITULO 4

m ESTADO VULNERABILIDAD IMPACTO

TR 2 arios 0,373 0,228 0,085
TR 5 arios 0,467 0,326 0,152
TR 100 anos 0,646 0,503 0,325
2013 ‘ 0,849 0,667 0,566

Tabla 4.85: Modelo FPE[VU]IR para distintos escenarios de precipitacién. Area de Estudio (£ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014, Ministerio
de Salud 2014 y RPPVAP 2016

Contar con informacién para distintos escenarios permite hacer un analisis comparativo de los

mismos a través de la cuantificacion de cada término del Modelo. Las medidas a aplicar para

reducir o adaptarse el riesgo seran mas o menos eficientes en cada uno de ellos. A

continuacion, en el Capitulo 5 se profundiza y aplica el modelo a 5 posibles medidas,

estructurales y no estructurales, con el fin de verificar su efectividad.
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CAPITULO 5

FASE 3: Respuestas

En el presente Capitulo se verifica de manera operativa la sensibilidad del término
“Respuestas” del Modelo propuesto, en su término Fase 3 (Figura 5.1). Con el objetivo de
contrastar medidas posibles de reduccion, mitigacion o adaptacién al Riesgo, se identifican
variables estructurales de cada término y se corre el Modelo a partir de hipotesis de

intervencion o hipotesis de respuesta.

Se trabaja sobre el area de estudio identificada en el Capitulo anterior y con el mismo
escenario dado a partir de una modelizacién del evento de los dias 2 y 3 de abril de 2013.

Asimismo, se contrasta con otras recurrencias para la misma area.

Las Hipétesis de Respuesta planteadas son cinco, y representan las medidas mas nombradas
en los medios de comunicacién y por la opinidon publica como posibles respuestas al riesgo
de inundaciones urbanas. Estas no son las uUnicas posibles a modo de verificacion de la
operatividad del Modelo propuesto; se seleccionaron en funciones de su diversidad, en tanto

estructurales y no estructurales, preventivas y de emergencia.
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Figura 5.1: Modelo FPE [Vu] IR: Fase 3.
Fuente: Elaboracion propia
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1. Hipétesis de Respuesta

A continuacién se explicitan las hipotesis operativas planteadas:
HR1 Hipédtesis de Respuesta 1: Obras Estructurales

Opera sobre el término presion [P], del Modelo. Mediante un analisis comparativo entre
distintos escenarios de inundacidon con y sin obras estructurales, se puede verificar la
disminucion de la Peligrosidad, por ende, la Exposicion de la poblacion (Término [E]),

viviendas, equipamientos, etc., y asi reducir el Impacto [I].
HR2 Hipétesis de Respuesta 2: Ordenamiento Urbano y Territorial (®°)

Se trata de una medida no estructural que opera sobre el término Estado [E], del Modelo,
donde, mediante la obtencion de datos histoéricos de crecimiento urbano se realiza un analisis
prospectivo, identificando impactos posibles tras la implementaciéon de instrumentos relativos

al ordenamiento de los usos del suelo y las formas de ocupacién del territorio.
HR3 Hipotesis de Respuesta 3: Relocalizacion de viviendas

Analiza el impacto de una medida estructural, cuyo objetivo es disminuir la exposicién de

personas, viviendas y equipamiento, con lo cual opera sobre el término Estado [E].
HR4 Hipédtesis de Respuesta 4: Plan de Contingencia

Verifica el Impacto que tienen las medidas no estructurales relativas al manejo de informacion
y planificacién de la prevencién, preparacion y generacion y fortalecimiento de capacidades
de respuesta a la emergencia mediante la implementacion efectiva de un sistema de alerta
temprana, un plan de contingencia con instrumentos comunicacionales y alcances territoriales
y sociales adecuados, entre otros. Se trata de un conjunto de medidas que operan sobre el

término Vulnerabilidad [Vu], en particular sobre el indice de Aprendizaje [ap].

8 Ordenamiento urbano y territorial: Proceso que emprenden las autoridades publicas para identificar, evaluar
y determinar las diferentes opciones para el uso de los suelos, lo que incluye la consideracién de objetivos
economicos, sociales y ambientales a largo plazo y las consecuencias para las diferentes comunidades y grupos
de interés, al igual que la consiguiente formulacion y promulgacion de planes que describan los usos permitidos o
aceptables.
Comentario: La planificacion o el ordenamiento territorial es un elemento que contribuye considerablemente al
desarrollo sostenible y abarca estudios y el desarrollo de mapas, andlisis de datos econdmicos, ambientales y
sobre las amenazas; la formulacion de decisiones alternativas sobre el uso de los suelos y el disefio de planes de
gran alcance para las diferentes escalas geograficas y administrativas. La planificacion territorial puede ayudar a
mitigar los desastres y a reducir el riesgo al desmotivar los asentamientos y la construccién de instalaciones
estratégicas en zonas propensas a las amenazas, lo que incluye consideraciones sobre las rutas de servicio del
transporte, la electricidad, el agua, el alcantarillado y las instalaciones y los servicios vitales.
Fuente: Estrategia Internacional para la reduccion de desastres. Naciones Unidas. Ginebra (2009)
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HR5 Hipotesis de Respuesta 5: Gestion Integral del Riesgo

Implica el conjunto de respuestas en el marco de un Plan Integral, que aborde la complejidad
de la problematica en sus diferentes dimensiones, haciendo foco en el Ordenamiento
Territorial, y la organizacion institucional y de gestién, como instrumentos rectores en la

disminucion, prevencion y atencion del riesgo.

1.1. Hipodtesis de Respuesta 1: Obras hidraulicas [HR1]

Las obras estructurales se refieren a todas las obras de ingenieria que se requieren para

evacuar el agua rapidamente de la ciudad, tras un evento hidro-meteoroldgico.

Si bien fue, y en gran medida sigue siendo, la principal medida a aplicar en ambitos urbanos
que se inundan con frecuencia, existe a nivel mundial, principalmente en los paises mas
desarrollados, una tendencia hacia la deconstruccion de este tipo de obras debido el impacto
ambiental que generan. La restauracion fluvial, de acuerdo al Centro Ibérico de Restauracion
fluvial®, refiere al proceso encaminado a la recuperacion de la estructura y funcionamiento de
un sistema natural degradado, con objeto de mejorar su integridad ecoldgica (entendida como
la capacidad para albergar una comunidad de organismos vivos, equilibrada, integrada y
adaptativa). La restauracion es un proceso fundamentalmente recuperador, pero también
corrector y preventivo. Es el ultimo paso, el mas avanzado en el contexto de la gestién de un
sistema, pero solo es viable y factible en modelos de gestién ambiental sostenible. En otros
casos, puede aspirarse a la rehabilitacion de ciertos componentes del sistema, al logro de

pequenas mejoras, o a la proteccién de pequefios enclaves.

En Argentina, las obras de ingenieria, sin criterios ambientales, siguen siendo las medidas
mas destacadas y anunciadas para “combatir el riesgo a inundaciones” por los distintos
gobiernos. De acuerdo a esto, dos meses después del desastre ocurrido en La Plata, se

anunciaron las obras para el Arroyo del Gato

Las obras estructurales de ingenieria se proyectan en base a un tiempo de retorno
establecido. En efecto, las obras no se disefian para las precipitaciones maximas esperadas,
como lo ocurrido en 2013 o la aplicacion de la PMP, sino para escenarios de precipitacion

menores. Consecuentemente, las obras mejoran la situacién de todos los escenarios, pero

86 http://www.cirefluvial.com/restauracion-fluvial.php
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principalmente disminuye el Impacto de los dos primeros, R2 (2 anos) y R5 (5 anos), del
Modelo.

De acuerdo a la simulacion SWIMM, la variacién entre los escenarios con y sin obras
hidraulicas estructurales, se observa principalmente en la variable Altura del agua (H),

mientras que la Velocidad (V) no refleja notoria disminucion.

En cuanto a la altura del agua, de acuerdo a los datos de la simulacién, para el escenario R2,
la superficie afectada con mas de un metro de agua se reduce en un 100% y para el caso de
R5 se reduce un 96,55%. En cuanto a los escenarios siguientes, la reducciéon es
progresivamente menor, resultando una del 64,76% para R100, del 16,02% para el evento de
2013 y un 3% para la Precipitacion Maxima Probable (PMP). En este sentido, la tabla 5.2
indica la reduccion de superficie afectada con altura de agua a mas de un metro, con lo cual

se puede inferir la eficiencia relativa de las obras.

R2 RS R100 2013 PMP
SUPERFICIE AFECTADA [HECTAREAS] 8,88 43,82 403,44 1423,96 1709,42
H > 1 SIN OBRAS

SUPERFICIE AFECTADA [HECTAREAS] 0 1,51 142,15 1195,76 1658,01

H =1 CON OBRAS

Tabla 5.2: Superficie afectada con mas de un metro de altura de agua, con y sin obras estructurales y
por escenario simulado
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO

En cuanto a los valores de peligrosidad, como producto entre la velocidad y la altura del agua,
la velocidad no disminuye significativamente, y en los casos de 2013 y PMP, aumenta. La
mejoria se observa solo para los casos TR2, TR5 y TR100, mientras que los eventos extremos
se mantienen con los mismos niveles de peligrosidad. Grafico 5.3.

PELIGROSIDAD POR ESCENARIO
CON Y SIN OBRAS ESTRUCTURALES

3000

2500

2000
1500
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“m N
0
TR2 TR5

TR100 2013 PMP

Superficie [ha]

]

mSIN OBRAS m CON OBRAS

Grafico 5.3: Superficie afectada con Altura del Agua > 1 m. [hectareas] para los distintos escenarios
con y sin obras estructurales
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO
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1.1.1. Aplicacién del Modelo HR1

El Modelo aplicado al Escenario 2013 con obras estructurales, modifica la peligrosidad del

término [P] con lo cual se reducen los valores de los siguientes términos.

El término Estado [E] disminuye solo en un 2,57%. Principalmente se observa la reduccion en
las viviendas afectadas (de 92.283 a 91.644), los equipamientos de educacién (de 262 a 248)

y los equipamientos de salud (de 61 a 59).

La vulnerabilidad social y territorial mantiene el mismo valor total ya que la diferencia en cada
componente es minima. El que mayor diferencia presenta es la vulnerabilidad de la matricula
en escuelas que pasa de 88.451 a 82.802; luego en menor medida, disminuyen la afectacion
de la cantidad de hogares sin conexion a redes de servicios urbanos domiciliarios basicos. El
indice de Aprendizaje se mantiene en el mismo valor. En consecuencia la Vulnerabilidad sélo

disminuye un 0,37%.

El Impacto [I] para el escenario 2013 con obras hidraulicas estructurales se reduce en un

2,93%, sobre el mismo escenario pero sin obras. Tabla 5.4.

T
POBLACION 0,645 NBI 0,550
VIVIENDAS 0,834 ml14 0,604
Escuelas 0,892 M65 0,506
Salud 0,937 Desocupacion 0,634
Analfabetismo 0,599
VS 0,567
Escuelas matricula 0,894
Salud camas 0,983
ESCENARIO 2013 :/:LMAT. 0,686
sin Red de Agua 0,735
sin cloacas 0,710
sinred de gas 0,657
VT 0,763
ap 1,000
e oss0

Tabla 5.4: Modelo FPE [Vu] IR aplicado a HR1. £ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

Dada la minima disminucién del valor de [l], la espacializacién del Impacto por manzana para
un escenario como el del 2 de abril de 2013 con obras hidraulicas estructurales es similar al
mapa obtenido para el mismo escenario sin obras. Se muestra en el Mapa 5.5. con el mismo

rango de colores y valores que el mapa 4.80 del Capitulo anterior.
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En tanto, la espacializacion de barrios expresa que ciertos barrios bajan de un grado al otro.
Para el grado mas elevado de [l], el barrio Justicia Social es el Unico que presenta cambios al
pasar del azul al violeta, sin embargo la criticidad continua elevada, mientras que los barrios
de Las Palmeras, El Triunfo, Villa Ferrocarril y La Villita no modifican su condicién critica. En
tanto, los barrios TL-SSN-B3, Caminito, Barrio Nuevo, El Jaglel y LH-SSN-B12 bajan del
grado representado en violeta al menor valor representado en rojo. Mapa 5.6.

sl

3 W gt
o BE
K
REFERENCIAS
IMPACTO
[ ] subcuencas Autopista 2013 CON OBRAS ESTRUCTURALES
~——— Hidrografia principales | | 0,000- 0,003 [l 0.015-0.024
;':::i Limite de partido Regionales I:l 0,004 - 0,008 - 0,025- 1
[ Barrios I 0.009- 0,014
Mapa 5.5: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana Mapa 5.6: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio
(¢ = 1). Con Obras Hidraulicas (HR1) (¢ = 2). Con Obras Hidraulicas (HR1)

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

La sintesis de resultados antes expuestos, verifica la baja incidencia que tienen las obras
estructurales para la reduccion del Impacto en un evento extremo como el ocurrido el 2y 3 de
abril de 2013. Sin embargo esto no significa que las obras estructurales no sean importantes.
Por el contrario y como se expuso anteriormente (Tabla 5.2), las mismas son sumamente

efectivas para eventos de envergadura menor.

Para su verificacion, se aplicod el Modelo a todos los escenarios simulados. En la Tabla 5.7,
se expresan los valores para cada término y para cada escenario. En rojo, los valores
corresponden a los escenarios sin obras estructurales, mientras que en negro se encuentran

los valores para la simulacién y aplicacion del modelo, con obras estructurales.
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El término Impacto [I] del Modelo verifica reducciones en todos los escenarios. Para TR 2 las
obras estructurales reducen el Impacto en un 42,19%, en TR5 en un 23,60%, en TR100 en

un 4,82 y en PMP se mantiene el mismo valor.

[ FM-P | ESTADO VULNERABILIDAD IMPACTO

sin obras con obras sin obras con obras sin obras con obras
| R2 | | 0,373 0,243 | | 0,228 0,202 | | 0,085 0,049 |
| R5 | | 0,467 0,410 | | 0,326 0,284 | | 0,152 0’116 |
| R100 | | 0,646 0,642 | | 0,503 0,482 | | 0,325 0 ’310 |
2013 0,827 0,665 0,550

Tabla 5.7: Modelo FPE [Vu] IR para distintos escenarios de precipitacion. Area de Estudio (¢ = 3). Obras
hidraulicas (HR1)
(En rojo valores sin obras, en negro valores con obras estructurales)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

1.1.2. Analisis econémico HR1

En junio de 2013 la Camara de Senadores autorizo, a través de la Ley 14.527(%"), al Poder
Ejecutivo de la Provincia de Buenos Aires a tomar deuda hasta la suma de $1.973.000.000
(373 millones de ddlares, al tipo de cambio equivalente de 2013) para encarar la construccion
de obras estructurales. Entre ellas, se incluian desagues para el Arroyo Maldonado;
adecuacion para los Arroyos Martin, Carnaval, Don Carlos y Rodriguez, Maldonado; desagties
pluviales en Villa Dietri (Ensenada) y Barrio Universitario (Berisso), entre otras, pero el mayor

porcentaje se lo atribuian a las obras hidraulicas del Arroyo del Gato.

Las obras para el Arroyo del Gato fueron dimensionadas con un TR25 afos y estaban
propuestas en cuatro items, (i) saneamiento del arroyo del Gato ($836.000.000), (ii)
Construccion del derivador de la Avenida 31 ($350.000.000), (iii) Construccion del derivador
de la Avenida 143 ($187.000.000) y (iv) Reurbanizacién de margenes de arroyos
(90.000.000).

Este conjunto de obras para la cuenca analizada, fue presupuestado por una suma total de

1.463 millones de pesos (279 millones de dolares, de acuerdo al tipo de cambio a junio 2013)

(88).

87 http://www.gob.gba.qgov.ar/legislacion/legislacion/l-14527.html

88 Todos los valores fueron trasladados a dolar a partir del valor del dolar corriente.
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|- OBRA: SANEAMIENTO DE LA CUENCA DEL ARROYO EL GATO.

El proyecto elaborado para esta obra consiste en lograr una mayor capacidad de transporte de los caudales originados en la cuenca. Para
ello se disefié la ampliacién del cauce primario a lo largo de aproximadamente 6.700 metros, para una recurrencia de lluvia superior a los
25 afios, revistiendo el cauce de hormigén armado, de acuerdo al siguiente detalle:

Entre las vias del FFCC Roca y la Avenida 13 (Centenario): Canal revestido en Hormigén Armado cuya base de fondo sera de 40 metros y
los taludes verticales.

Entre la Avenida 13 (Centenario) y la Avenida 25: Canal revestido en Hormigdn Armado cuya base de fondo serd de 30 metros y los taludes
verticales.

Entre la Avenida 25 y la Avenida 31: Canal revestido en Hormigén Armado cuya base de fondo sera de 20 metros y los taludes verticales.
Entre la Avenida 31y la Avenida 143: Canal revestido en Hormigén Armado cuya base de fondo sera de 15 metros y los taludes verticales.
En todo este tramo se reacondicionaran los puentes existentes a efectos de lograr que los caudales que circularan por el cauce no generen
retenciones en los mismos.

El presupuesto estimado de la obra asciende a la suma de $ 836.000.000.

El plazo de ejecucién previsto es de 720 dias.

Il- OBRA: CONSTRUCCION DEL DERIVADOR DE LA AVENIDA 31.

El proyecto elaborado para esta obra tiene como finalidad tomar las aguas de lluvia que provienen del arroyo Regimiento y trasladar
dichos caudales directamente al arroyo El Gato.

Para ello se disefié un conducto derivador para una recurrencia de lluvia superior a los 10 afios y que tendra su inicio a la altura de la
interseccion de las Avenidas 72 y 31 desarrollando su traza por esta ultima.

A lo largo de sus aproximadamente 6.000 metros captard los excedentes pluviales del Arroyo El Regimiento, a la altura de la calle 68, de
los desagiies de Los Hornos a la altura de la calle 58 y de una parte de la cuenca del Arroyo Pérez que no serd captada por el Derivador
de la Avenida 143.

Con esta obra se estara aliviando ademds el conducto pluvial de la Avenida 25.

El presupuesto estimado de la obra asciende a la suma de $ 350.000.000.

El plazo de ejecucion previsto es de 720 dias.

11l- OBRA: CONSTRUCCION DEL DERIVADOR DE LA AVENIDA 143

El proyecto elaborado para esta obra tiene por finalidad tomar las aguas de lluvia que provienen del arroyo Pérez y trasladar dichos caulas
directamente al arroyo El Gato.

El conducto derivador disefiado para una recurrencia de lluvia superior a los 10 afios tendrd su inicio a la altura de la interseccién de las
Avenidas 44 y 143 desarrollando su traza por esta Ultima.

A lo largo de sus aproximadamente 2.800 metros captara los excedentes pluviales del Arroyo Pérez y afluente.

Con esta obra se estara aliviando a la red pluvial que atraviese el barrio de La Loma y que culmina en el conducto de la calle 11, por lo
que este Ultimo también se vera aliviado y por consiguiente toda su subcuenca de aportes.

El presupuesto estimado de la obra asciende a la suma de $ 187.000.000.

El plazo de ejecucion previsto es de 360 dias.

XI- REURBANIZACION DE MARGENES DE ARROYOS

Para la relocalizaciéon de viviendas asentadas en las margenes del Arroyo El Gato, que involucra a los Partidos de La Plata y Ensenada, se
prevé una primera etapa de ejecucion, que incluye el relleno de nivelacion de las fracciones de tierras, a financiarse con FONPLATA.

De modo que restara financiamiento para la infraestructura de electricidad, agua, gas, cloaca y corddn cuneta sin pavimento con
mejorado y las viviendas en si.

Se prevé una inversion en infraestructura de electricidad, agua, gas, cloacas y corddn cuneta sin pavimento con mejorado de $ 33.689,70
por frente de vivienda.

Total infraestructura $ 10.207.980.

La tipologia para las viviendas sera la siguiente:

Planta Duplex de 55 m2, valor estimado por m2: $ 4.788, totalizando $ 263.340 por vivienda. De este modo se estima totalizar la
construccidn de 303 viviendas por $ 79.792.020.

Plazo de ejecucién 720 dias.

Total presupuesto previsto: $ 90.000.000.

Las obras del Arroyo del Gato involucraron a dos gobiernos provinciales y municipales, y han
sido ampliamente difundidas en los medios de comunicacion, locales y nacionales. A
continuacion se cita una nota periodistica, que recoge datos de inversion e impacto de obras

estructurales en el arroyo del Gato.
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Con una inversidn nacional de 200 millones de ddlares, la obra finalizada amplid y profundizé el cauce de la cuenca que recibe la
mayor parte de los desagties pluviales de La Plata. El plan avanza en otras cuatro cuencas bonaerenses con aporte de fondos
internacionales.

La gobernadora de la provincia de Buenos Aires, Maria Eugenia Vidal, inauguré la obra hidraulica del Arroyo El Gato en la ciudad
de La Plata. Se trata de una mega obra para prevenir inundaciones en la que se invirtieron 200 millones de délares de fondos
nacionales, que impactan de forma directa a los mas de 400 mil vecinos de la zona y evitaran que la ciudad capital sufra una
nueva tragedia, como la de 2013, donde murieron 89 personas.

)
Cauce original T
-
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SANMEAMIENTO DE LA CUENCA ARROYD EL GATO

Con la gestion de Cambiemos en la Provincia, el Ministerio de Infraestructura, Roberto Gigante, inici6 la elaboracién de un Plan
Integral para ensanchar y profundizar el cauce del arroyo que es el que recibe la mayor parte de los desagties pluviales de la
ciudad.

Se trabajo en diez etapas para ampliar de 10 metros a 30 metros el ancho del cauce, y avanzar con la construccion de 30 obras
complementarias a la principal como el saneamiento, la ampliacién de puentes y demolicidn de los inseguros, entre otras.
Ademas, se anunci6 la finalizacion de los derivadores de las avenidas 131 y 143 y relocalizacion de 322 familias. La cuenca del
arroyo El Gato es una de las mas grandes y pobladas del Gran La Plata al contar con una longitud de 25 kilémetros hasta
desembocar en el rio Santiago.

El plan también contemplé la construccion de un aliviador de 5.500 metros en la avenida 31 para captar el agua de lluvia que
proviene del arroyo El Regimiento y derivar el caudal al arroyo El Gato. El otro derivador comienza en la interseccion de 49 y 143
y busca, también, aliviar la red pluvial.

Figura 5.8: Noticia periodistica sobre obras estructurales en el Arroyo del Gato
Fuente: Noticia Infocielo 6 de febrero de 2019
https://infocielo.com/nota/101255/plan-hidraulico-provincial-como-es-la-obra-que-inauguro-vidal-en-la-
plata-y-las-que-todavia-estan-en-ejecucion/

El texto expuesto en la Figura 5.8 detalla que las obras “evitaran que la ciudad capital sufra
una nueva tragedia como la de 2013, donde murieron 89 personas.” Tal como se analiz6
anteriormente, las obras no fueron dimensionadas para evitar una inundaciéon como la ocurrida
a partir del evento extremo sucedido. Segun la pagina oficial el Ministerio de Infraestructura
de la Provincia de Buenos Aires, las obras fueron dimensionadas para un tiempo de retorno
de 25 afos (%9). Las obras estructurales reducen el Impacto de un evento, en mayor o menor

medida segun las caracteristicas de la precipitacion, pero no anulan los posibles impactos. En

8 http://www.mosp.gba.gov.ar/sitios/agato/preguntas.php

PAGINA 267


https://infocielo.com/nota/101255/plan-hidraulico-provincial-como-es-la-obra-que-inauguro-vidal-en-la-plata-y-las-que-todavia-estan-en-ejecucion/
https://infocielo.com/nota/101255/plan-hidraulico-provincial-como-es-la-obra-que-inauguro-vidal-en-la-plata-y-las-que-todavia-estan-en-ejecucion/
http://www.mosp.gba.gov.ar/sitios/agato/preguntas.php

Desarrollo metodolégico para la evaluaciéon de la gestion del riesgo hidrico.

este sentido, el riesgo, aunque menor, sigue existiendo, con lo cual se observa la necesidad

de implementar medidas adicionales para prevenir, mitigar o adaptarse.

1.2. Hipétesis de Respuesta 2: Ordenamiento Urbano y Territorial [HR2]

Como segunda hipotesis de Respuesta se propone el ordenamiento urbano territorial ya que
se trata de un instrumento que permite prevenir la construccion social del riesgo futura y
corregir, en la medida de lo posible, el riesgo ya construido. Su implementacion modifica el
término Estado [E] del modelo y, por ende, la Exposicion y los términos Vulnerabilidad e

Impacto.

A partir de la actuacién de los distintos érganos de gobierno del Estado se puede incidir de
forma directa o indirecta en los modos de ocupacion y usos del suelo para reducir/adaptarse
al riesgo. En este sentido sus roles y responsabilidades varian en funcion de su capacidad de
generacion y aplicaciéon de instrumentos y acciones para regular y modificar el territorio y los

modos de su ocupacion.

Desde el ambito del Estado Nacional, lo esperable en relacion al ordenamiento territorial y su
utilizacion como instrumento para la gestion del riesgo, tiene que ver con la generacion de un
marco regulatorio que delinee directrices para la reduccion, adaptacion y/o mitigacion del
riesgo. En este sentido, en el Capitulo 3 se cita el anteproyecto de Ley de Usos del Suelo, de
nivel nacional. Asimismo, el Plan Estratégico Territorial nacional aborda temas de riesgo pero
no culmina en un marco regulatorio que acomparnie las propuestas formuladas, con lo cual no

termina de incidir definitivamente en la gestion local.

El Estado Provincial, como ambito de instrumentacién y aplicacién de la Ley de Usos del
Suelo, debe incorporar criterios de reduccién del riesgo como limitantes del crecimiento
urbano. A su vez, debe también verificar que los Municipios actiuen acorde lo establecido,

tanto en el ambito provincial como en el nacional (si se aprobara la Ley de Usos del Suelo).

El Municipio es el responsable de ordenar su territorio. En tanto implica, evitar la ocupacién
de suelos inundables, limitar los niveles de impermeabilizacion del suelo e incorporar suelo
absorbente, proteger los cursos de agua y las cuencas altas como unidades ambientales con
servicios ecosistémicos y capaces de reducir la peligrosidad, los cuales debieran ser objetivos

de un plan integral municipal y/o regional.

En el ambito local la complejidad aumenta, ya que la geografia de los problemas ambientales
no concuerdan con los limites municipales, con lo cual el ordenamiento territorial con miras a
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la reduccion del riesgo, deberia trabajarse en unidades territoriales regionales. En este caso,
se trata del tramo intermedio de las cuencas que desaguan en el Rio de la Plata, que incluyen
completamente a los Partidos de Berisso, Ensenada y La Plata y en forma parcial y reducida,
también a los de Magdalena y Berazategui. Dadas las competencias citadas en el Cédigo de
Aguas, la Autoridad de Cuenca Rio de la Plata, Regién Capital, aparece como el organismo
capaz de generar politicas de ordenamiento territorial y reduccion del riesgo en la region

involucrada, como se sefald en el PIO 27CO.

Entre las medidas de ordenamiento urbano y territorial posibles, el PIO Ronco-Lopez de 2016,
desarroll6 los siguientes lineamientos de ordenamiento ambiental territorial: “(i) Considerar la
cuenca como sistema. El Plan de control de aguas pluviales de una ciudad o region
metropolitana debe contemplar las cuencas hidrograficas sobre las cuales la urbanizacion se
desarrolla. (ii) Formular los planes municipales de ordenamiento urbano-territorial y ambiental,
articulados con los planes municipales de gestion del riesgo incorporando medidas no
estructurales para la reduccion del riesgo y orientando las estructurales con lo cual garantizar
la integracion regional. (iii) Prohibir la expansién urbana sobre areas de extrema vulnerabilidad
ambiental (humedales) tanto en la cuenca alta como en la baja, creando sistemas municipales
de areas Protegidas. (iv) Incorporar espacios verdes y/o espacios de infiltracién que colaboren
con el funcionamiento del ciclico del agua (Precipitacion = evapotranspiracioén + escorrentia +
infiltracion) en el marco de los atributos que tienen las cuencas hidrograficas consideradas
como unidades territoriales de planificacion y gestion de los recursos hidricos. (v) Conservar
los cauces abiertos de los arroyos y los humedales que les dan origen como principales
medios de drenaje natural, divulgando a su vez la necesidad de mantenerlos de esa forma.
(vi) Reestructurar los trazados y la subdivision del suelo que limitan con los arroyos para
prever el espacio publico que deben proteger sus margenes. (vii) Monitorear y gestionar el
tratamiento de los margenes de los arroyos de los drenajes y de las politicas de infiltraciéon y
arborizacion. (viii) Adaptar la ocupacién y el uso del suelo a la zonificacién, segun los grados
de riesgo hidrico de cada cuenca con la participacion de la comunidad afectada y programar
las acciones y regulaciones para lograr grados 6ptimos de infiltracion y drenaje. (ix) Orientar
los crecimientos urbanos hacia lugares seguros (con medidas de promocion) y programar
simultdneamente las acciones y regulaciones para lograr grados 6ptimos de infiltracion y
drenaje. (x) Promover nuevos trazados y subdivision en areas de riesgo bajo, siempre que
hayan sido orientados desde un Plan Director Urbano —Territorial y cuente con los proyectos
aprobados pertinentes de drenaje integral y previendo las obras de control de escurrimiento
urbano en tres niveles: en la fuente; en el micro drenaje y en el macro drenaje y las medidas

de infiltracion y arborizacién correspondiente a los calculos que emerjan del proyecto. Podra
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permitirse una intensidad de ocupacién del suelo (FOT y Densidad) alta, aunque el factor de
ocupacion del suelo debera ser menor o igual al 50% de la superficie de la parcela. (xi) Rever
el Cdédigo de Edificacion y/o Construccion asociado a la zonificacion de riesgo, con la
participacién de la poblacién de cada zona, para orientar la construccion de los edificios, en
cuanto a los aspectos estructurales, hidraulicos, de material y sellados. Sera obligatorio
construir un nivel superior por encima de la crecida probable. (xii) Tener en cuenta que las
acciones de planificacién y mitigacion tienen un caracter dinamico, por lo cual, en un plazo de
20/50 anos, se logre minimizar la vulnerabilidad de estas zonas de riesgos, exponiendo menos
gente, exponiendo menos edificaciones y garantizar espacios que puedan ser usados por la
comunidad en salvaguarda propia, en caso de ocurrencia de eventos pluviales de gran
magnitud, no necesariamente fuera de estas zonas delimitadas. Por lo tanto, no es necesario
erradicar a los vecinos de estos lugares, sino permitir que vivan en “mayores alturas”, aunque
debiera pensarse en erradicarlo de las vias naturales de escurrimiento. (xiii) Formular Planes
de Contingencia, Gestion de la contingencia e identificar a todos los riesgos en forma
cualitativa y en forma cuantitativa, y sobre todo realizar un Control de los Riesgos ocurridos,
analizando las lecciones aprendidas a medida que han o van ocurriendo. (xiv) Co-construir un
Organismo de gestion de los asentamientos en la region que compatibilice las practicas, con
la gestién y el seguimiento en los municipios conjuntamente, como parte del Comité de

Cuencas existente” (*0)

1.2.1. Aplicaciéon del Modelo HR2

La region tiene un crecimiento poblacional medio anual de 1,3% y un crecimiento anual de la
huella urbana de 1,78% (Mapa 3.25 Capitulo 3). La diferencia entre un valor y otro, significa
que ano a ano la ciudad crece de forma extensiva, ocupando nuevos suelos y con menor
densidad. La impermeabilizacién del suelo y la ocupacion en zonas inundables son parte
inescindible de esta forma y tendencia de crecimiento de la ciudad. Se puede concluir que el
Impacto crecera en términos relativos y absolutos, a medida que la poblacion y la superficie

ocupada crezcan.

El crecimiento urbano (su forma, su velocidad, su tendencia) es diferencial por barrio, de
acuerdo a sus diferentes tipologias. Se expresan a continuacién dos barrios que verifican

crecimiento: por un lado, un caso en la ciudad “formal”; el barrio El Jaglel en San Carlos,

9 Proyecto de Investigacion Orientada: “Las inundaciones en La Plata, Berisso y Ensenada: analisis de riesgo,
estrategias de intervencion. Hacia la construccion de un observatorio ambiental.” (2014-2016) UNLP CONICET
ANEXO 3.B: Criterios para la formulacién de lineamientos de ordenamiento territorial. Pag. 5
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donde se observa un proceso de densificacion (Imagenes 5.9), y por el otro un asentamiento
informal, el barrio Las Palmeras en Los Hornos, que se inici6 en 2009 con un ritmo de
ocupaciéon y densificacion acelerado (Imagenes 5.10). Asimismo, se contrastan estas
imagenes con la peligrosidad que tienen. Se trata de dos testimonios recientes que
demuestran la falta de planificacion urbana que incluya criterios de riesgo en las zonas de

crecimiento urbano.

El Barrio El Jaguel, de acuerdo a la Mapa 3.25 Capitulo 3, se formé alrededor del afio 96; su
entorno mas cercano al Casco es anterior a esa fecha, mientras que hacia la periferia oeste
continua en crecimiento hasta el dia de hoy. Entre los afios de la muestra de imagenes (2004-
2009-2019) se observa un proceso de consolidacion de tejido. De acuerdo al Censo 2001, en
el barrio habia alrededor de 1365 personas, mientras que para el Censo 2010 se registraron
3.385. Esto indica un crecimiento de 2020 personas en un barrio donde el 70% del suelo se
encuentra en muy alta peligrosidad. Agravando esta situacion, el COU vigente admite en el

barrio un total de 15.000 personas.

En contraposicion al caso anterior, el Barrio Las Palmeras es un asentamiento precario
conformado en el afio 2009 (Imagenes 5.10) y que, de acuerdo al RPPVAP registraba 450

familias en 2016.

rrio el Jal'.]|‘204 arrio el Jaglel 2009 o el Jaguel 2019

Peligrosidad
B 0.01-050
[ o50-1,00
~ ]100-150
[ 1,50 - 2,00
- mayor a 2,00

Imagenes 5.9: Barrio El Jaglel: Caso ciudad formal: proceso de densificacién y peligrosidad
Fuente: Elaboracion propia en base a Imagenes Google Earth y PIO 27CO
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Barrio Las Palmeras 2009

Peligrosidad

B 0.01-050
[ os50-1,00
~ ]100-150
[ 1,50 - 2,00
- mayor a 2,00

Imagenes 5.10: Barrio Las Palmeras: Caso ciudad informal: proceso de conformacién de asentamiento en
peligrosidad media
Fuente: Elaboracion propia en base a Imagenes Google Earth y PIO 27CO

De acuerdo al Cédigo de Ordenamiento Urbano (COU) de la Plata vigente, el area de estudio
(AdE) tiene una capacidad para albergar 1.147.315 personas en las areas residenciales
dispuestas, siendo la totalidad actual de 304.117, lo que significa que se prevé un alto
crecimiento urbano en el sector (377%), equivalente a 843.198 personas mas. De acuerdo a
lo establecido en dicha ordenanza, la densidad poblacional esperada es diferencial segun las
areas. La misma se expresa en el mapa 5.11, donde se manifiesta nuevamente la invisibilidad
de los cursos de agua y de la peligrosidad, claramente permiten comprobar que estos criterios
vinculados al riesgo hidrico, no fueron tenidos en cuenta para para la designacion de las areas
y sus correspondientes densidades.
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Mapa 5.11: Ordenanza 10.703 — Densidad seguin norma
Fuente: Elaboracion propia en base a Ord. 10.703 MLP

El potencial constructivo en el AdE - como ya se menciond anteriormente y de acuerdo a la
normativa vigente - es extremadamente alto. Al relacionar lo propuesto por la norma con la
Peligrosidad calculada en la simulacion del evento de 2013, puede verificarse que el area
tiene un potencial de crecimiento para 330.000 habitantes nuevos en zonas sin peligrosidad.
(Mapa 5.12). En este sentido, la presente hipotesis plantea, restringir el crecimiento a estas
zonas, a sabiendas de que un Plan de Ordenamiento Territorial puede profundizar en medidas

de reduccion del riesgo a través de intervenciones que reestructuren el territorio.
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Mapa 5.12: Potencial de crecimiento en zonas seguras de acuerdo a Ordenanza 10.703
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO y Ord. 10.703 MLP

El crecimiento urbano en zonas seguras implica modificaciones en los niveles de
impermeabilizacién de la cuenca. Esta condicidon modificaria las variables iniciales del término
[P], con lo cual las variables resultantes de [P] (altura y velocidad del agua) se verian
modificadas. En relacién a esto, el informe de ingenieria posterior al desastre de 2013
hipotetizé que el area afectada no tenia construccién alguna (permeabilizacion maxima). Se
verificd una reduccion del area afectada, en superficie, del orden del 10% y una baja en el
promedio de altura del agua del orden de los 0,10m. A los efectos de la presente investigacion,
no se cuenta con informacion sobre la peligrosidad con un nivel de impermeabilizacién menor
al de 2013 y bajo la hipdtesis de crecimiento urbano en zonas seguras, con lo cual este dato

no se considera.

En este marco, y para evaluar la respuesta de HR2 de Ordenamiento Territorial en el Area de
Estudio, se establecié una metodologia en retrospectiva, para evaluar el Impacto en 2013 tras
la implementacion de medidas de ordenamiento urbano territorial bajo la premisa de
reduccion/adaptacién al riesgo hidrico, asumiendo la hipotesis de que todo el crecimiento
poblacional entre los censos 2001 y 2010, se hubiera llevado a cabo en zonas seguras, sin

peligrosidad.
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En primer lugar, se obtuvieron los valores absolutos de cada unidad de analisis del Censo
2001, con el fin de calcular las variaciones intercensales de cada una. Los cortes temporales
de los Censos Nacionales, 2001 y 2010 son momentos particulares del pais. En 2001 se
encontraba en una situacion critica respecto a la economia (y también a la equidad social), y
en 2010 el crecimiento econdémico se habia dado de manera exponencial. Los valores
absolutos de cada una reflejan lo antes dicho, principalmente en componentes que
caracterizan a la Vulnerabilidad social (pobreza), la pertenencia al sistema formal de
produccién y la calidad de vida urbana, en relacion a las viviendas y el acceso a servicios
urbanos domiciliarios basicos. En este sentido, aquellas que aumentan en el periodo
intercensal, son las que tienen que ver con el crecimiento urbano y poblacional, asi como la
piramide etaria, (E (i) poblacion, E (ii) viviendas, IVs (i) menores de 14 afos y IVs (ii) mayores
de 65 afios). Tabla 5.13.

CENSO CENSO VARIACION
2001 2010 INTERCENSAL
POBLACION 252.125 304.117 17,10%
VIVIENDAS 82.424 109.860 24,97%
NBI 4.908 4.541 -8,08%
M14 48.718 56.950 14,45%
M65 37.871 57.188 33,78%
DESOCUPACION 24.118 9.375 -157,26%
ANALFABETISMO 21.011 12.912 -62,72%
CALMAT 4.476 2.365 -89,26%
ASENTAMIENTOS INFORMALES 3.936°% 4455 13%
SIN RED DE AGUA 243 625 61,12%
SIN CLOACAS 7.397 5.855 -26,34%
SIN RED DE GAS 8.026 6.334 -26,71%

Tabla 5.13: Variacion intercensal de unidades de analisis del Modelo FPE [Vu] IR
Fuente: Elaboracion propia en base a CNPHV 2001 INDEC Y CNPHV 2010 INDEC

A modo de analisis tedrico y con la intencién de verificar la incidencia de esta medida en la
reduccién de los impactos, se propone hipotetizar qué hubiera pasado si el crecimiento
mencionado se hubiera conducido a través del instrumento de ordenamiento urbano vy
territorial que implicara el asentamiento de la nueva poblacién en zonas sin peligrosidad. Si
bien se trata de un ejercicio que simplifica las dinamicas sociales y urbanas, permite valorizar

el impacto lo que, a su turno, permite estimar el grado de eficiencia de la medida propuesta.

1 Entre 2001 y 2010 en el AdE se conformé un asentamiento precario, el Barrio Las Palmeras, se resto esta
poblacion del total obtenido en el RPPVAP.
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La medida actua sobre los términos Estado [E] y Vulnerabilidad [Vu] del Modelo. Al reducir los
niveles de Exposicion, el [E] registra una disminucion del 9,42%. La unidad de andlisis con
mayor reduccion es E(ii) Viviendas, que paso de un total de 92.283 en el escenario 2013 sin

medidas, a 69.237 en el mismo escenario, con medidas de ordenamiento territorial.

La vulnerabilidad social (VS) registra una reduccion de 19,77%. Las unidades de analisis que
registran mayor diferencia son, en primer lugar, IVs(i) Mayores de 65 afios que pasa de 28.904
a 19.141 personas, seguido de IVs (iv) Desempleo, que pasa de 5.950 a 4.933 desocupados

expuestos y, en tercer lugar, 1Vs (i) Menores de 14 afios que pasa de 34.385 a 29.415 nifios

La vulnerabilidad territorial (Vt) se reduce en un total de 6,16%, siendo la principal unidad de
analisis que se ve reducida IVt (iii) CALMAT que pasa de 2.345 a 1.759 viviendas con
CALMAT Ill y IV expuestas.

El indice de Aprendizaje (IA) propuesto para este caso es igual a los anteriores con lo cual no
hay variaciones. En consecuencia, la vulnerabilidad disminuye en un 11,93%, como se

muestra en la Tabla 5.14.

El indice de Impacto para la Hipotesis de Respuesta 2: Ordenamiento Urbano y Territorial es
de 0,452, un 20,23% menos que el escenario 2013 sin obras estructurales. En relacién a la
hipotesis anterior (HR1), también registra una reduccién del Impacto siendo esta diferencia
del 17,81%.

T
POBLACION 0,534 NBI 0,541
VIVIENDAS 0,630 ml14 0,517
Escuelas 0,942 M65 0,335
Salud 0,968 Desocupacién 0,526
Analfabetismo 0,496
VS 0,454
Escuelas matricula 0,956
Salud camas 0,983
ESCENARIO 2013 i?LMAT . 0515
sin Red de Agua 0,726
sin cloacas 0,712
sinred de gas 0,654
VT 0,721
ap 1,000
“ous2

Tabla 5.14: Modelo FPE [Vu] IR aplicado a HR2. ¢ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion
2014, Ministerio de Salud 2014, RPPVAP 2016 y Ord. 10.703 MLP
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La espacializacion del término Impacto [I] para un escenario como el del 2 de abril de 2013
con medidas de ordenamiento urbano y territorial, se expresa en los mapas 5.15y 5.16. Cabe
sefalar, que la metodologia implementada so6lo contemplé el crecimiento poblacional dado
entre los ultimos dos censos. Se estima que la reduccién de [I] es mayor si se tuviera en
cuenta la reduccién de la superficie impermeabilizada, tal como se mencioné anteriormente.
Asimismo, el AdE es acotado frente a la extension urbana de la regién, con lo cual puede
asumirse que la planificacién e implementacion de un plan de ordenamiento a escala regional

disminuiria el Impacto de un evento de tal magnitud.

Entre los barrios con mayor valor de [l] (en azul) los unicos que modifican su condicién son
Villa Ferrocarril y Justicia Social, en tanto El Triunfo, La Villita y Las Palmeras permanecen en
igual situacion critica. En segundo lugar, los barrios que pasan del segundo nivel al tercero
(de violeta a rojo) son TL-SSN-B3 y Passo. A su vez se observan modificaciones en los barrios

Olazabal, Belgrano, Estacion, B81 y 72 que pasan del tercer nivel al cuarto (de rojo a amarillo).

REFERENCIAS

IMPACTO

C] Subcuencas m— Autopista 2013 CON ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Hidrografia —— principales | | 0,000-0,003 Il 0.015- 0,024
| Limite de partido Regionales | | 0,004-0,008 | 0.025-1
| Barrios I 0.009- 0,014
Mapa 5.15: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana Mapa 5.16: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio
(# = 1). Con Ordenamiento Territorial (HR2) (£ = 2). Con Ordenamiento Territorial (HR2)

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014, RPPVAP 2016 y Ord- 10.703 MLP

En relacion a los otros escenarios de precipitacion simulados (TR2, TR5, TR100 y PMP), las
reducciones en términos porcentuales son similares ya que la variaciéon intercensal a

implementar es la misma.
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Sin embargo vale la pena aclarar que esta HR no considerd las bajas en los niveles de
impermeabilizacion del suelo. Se presupone que la superficie involucrada en las variables que
componen la peligrosidad (altura y velocidad del agua), disminuyen exponencialmente en los
distintos escenarios con distintas jerarquias de eventos de precipitacién analizados (TR 2
anos, TR 5 afios, TR 100 afios, 2013 y PMP)

m ESTADO VULNERABILIDAD IMPACTO

sin OT con OT sin OT con OT sin OT con OT
| R2 | | 0,373 0,343 | | 0,228 0,211 | | 0,085 0’072 |
| R5 | | 0,467 0,427 | | 0,326 0,303 | | 0,152 0 ’129 |
| R100 | | 0,646 0,583 | | 0,503 0,468 | | 0,325 0 ’273 |

2013 0,769 0,588 0,452

Tabla 5.17: Modelo FPE [Vu] IR para distintos escenarios de precipitacién. Area de Estudio (¢ = 3). Con
Ordenamiento Territorial (HR2)
(En rojo valores sin medidas de OT, en negro valores escenario 2013 sin obras estructurales)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014, RPPVAP 2016 y Ord- 10.703 MLP

1.2.2. Analisis econdmico HR2

El Ordenamiento Urbano y Territorial es una medida no estructural que apunta a conducir los
procesos de transformacion y crecimiento urbano en torno a las limitantes naturales y a
condiciones sociales, econémicas, culturales y otras, con el fin de reducir o adaptarse al riesgo
hidrico. No implica grandes inversiones por parte del Estado; por el contrario, se trata de una

medida que tiene bajos costos de inversién inicial.

Producir e implementar un Plan de Ordenamiento Urbano Territorial con criterios de reduccién
y adaptacion al riesgo implica, por un lado, involucrar recursos humanos, técnicos
capacitados, ya sea al interior del Municipio o0 mediante contratacién de expertos externos.
Asimismo, también implica construir capacidad de articulacién regional, generando consensos
de crecimiento y desarrollo entre los actores involucrados, mediante la co-construccion de

mecanismos, instrumentos y circuitos para establecer modos de operar y trabajo conjunto.

El seguimiento y control de la implementacion de un Plan de Ordenamiento Urbano y
Territorial requiere ser considerado como una politica de Estado y no de gobierno. Los

antecedentes de la ciudad indican (ver Capitulo 3), que, en el Municipio de La Plata, los
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sucesivos gobiernos modifican el COU sin contar con un plan de ordenamiento previo, y, en
el caso del ultimo COU, sin la participacion activa de la poblacion y actores clave para el
desarrollo de la ciudad. De este modo, la posibilidad de planificar el territorio mediante
acuerdos regionales con los Municipios de Berisso y Ensenada pareciera haber sido una
empresa dificultosa de implementar. Sin embargo, la imposibilidad radica en la dificultad de
acordar e implementar conjuntamente un instrumento comun entre los tomadores de decision

de cada Municipio.

En sintesis, se trata de una medida con bajo costo y con alta capacidad para reducir el riesgo
- ademas de otros atributos positivos que devienen de la planificacion regional - que requiere
ser institucionalizado a fin de instalar la planificacién y el ordenamiento del territorio como

medida de adaptacion al riesgo y desarrollo regional.

1.3. Hipdtesis de Respuesta 3: Relocalizacién de viviendas y equipamientos
expuestos [HR3]

La tercera hipotesis de respuesta (HR3) plantea la relocalizacion de viviendas y de
equipamientos sociales en situacién de Riesgo hidrico. Se trata de una medida estructural que
modifica el término Estado [E] del modelo y consecuentemente la Vulnerabilidad [V], tanto

social como territorial y el Impacto [l].

Se entiende a la relocalizacion como un proceso planificado para el desplazamiento de la
poblacion, que segun el Art. 29 de la Ley de Acceso Justo al Habitat (Ley 14.449), responde
a criterios de necesidades de reordenamiento urbano, hacinamiento de hogares o factores de
riesgo social, hidraulico o ambiental. Estos procesos implican profundas crisis en las familias
a relocalizar, por el desarraigo y la transformacion de sus practicas cotidianas producto del
desplazamiento. “La relocalizacion perturba el mapa cognoscitivo de los afectados, precariza
las redes sociales de ayuda mutua entre familias y ademas tiene efectos sobre la organizacién
de cada grupo doméstico” (Brites, 2014). “En aquellos casos en los que el riesgo socio-
ambiental no puede ser mitigado mediante el mejoramiento de las condiciones habitacionales
de la poblacién en el mismo lugar de residencia, la relocalizacién aparece como alternativa
para garantizar el acceso a un habitat saludable.” (Protocolo para el abordaje de procesos de
relocalizacién y reurbanizacién de villas y asentamientos precarios en la Cuenca Matanza
Riachuelo, 2017)
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En este sentido, los procesos de relocalizacion deben estar debidamente fundamentados por
los organismos que lo implementan. En el caso de barrios con riesgo hidrico de alto grado,

las alternativas disminuyen y la relocalizacién muchas veces aparece como la unica opcion.

En el marco de la Ley de Acceso Justo al Habitat de la Provincia de Buenos Aires, se
desarrollé el Protocolo de actuacién para casos de Relocalizacion (Resolucion N° 22/16) (),
que podria aplicarse al caso de estudio. Sobre el procedimiento, indica una serie de pasos
que se detallan a los fines de encuadrar la complejidad que implica una medida de
relocalizacién de viviendas y cémo el marco normativo acompafa dicha complejidad a partir

del protocolo.

En primer lugar se destaca la articulacion entre la Autoridad de Aplicacion, posiblemente el
Instituto de la Vivienda de la Provincia de Buenos Aires, con el Municipio involucrado. Se
conforma una Mesa de Gestion Participativa entre los organismos del Estado y las familias
preseleccionadas para la relocalizacion. La Mesa se propone un Plan Director para llevar a
cabo el proceso de relocalizacién que incluye un diagnéstico habitacional con analisis de las
caracteristicas socioecondmicas de los grupos familiares. En la Mesa se construiran acuerdos
entre las partes para llevar a cabo el plan, en torno a las necesidades de la poblacion afectada,
el contexto, las capacidades técnicas y presupuestarias a fin de elaborar un plan de trabajo y

cronograma asi como su seguimiento por parte de la mesa.

Sobre los procesos de relocalizacion sobre suelos inundables, se destaca la complejidad de
los mismos, con lo cual como medida minima debiera cumplimentarse el protocolo antedicho.
Sin embargo, se enfatiza (i) la importancia de la participacion activa y el acuerdo social como
principal elemento a tener en cuenta; (ii) la eleccidén de la nueva localizacion es determinante
para que la poblacién relocalizada no encuentre interferencias para continuar con su vida
cotidiana. En este sentido, la cercania a los centros de trabajo y de oportunidades laborales,
escuelas y centros de salud y de redes sociales (amigos, familia, otros actores sociales), asi
como el transporte, daran lugar a un correcto emplazamiento de las viviendas. Por ultimo, (iii)
la intervencion inmediata sobre los espacios de riesgo “recuperados” es fundamental para
evitar nuevas ocupaciones. La apropiacion del espacio por parte de la comunidad como
espacio publico de uso recreativo, cultural, comunitario, etc., es fundamental para evitar que
se instale nueva poblacién. Esto aporta también a la vida urbana, reduce la inseguridad, y

colabora en la comprension del espacio inundable como realidad de la ciudad.

92 http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/r-iysp-16-22.html
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Por otra parte, la relocalizacion de equipamientos sociales son medidas relativamente mas
sencillas de gestionar, principalmente sobre los equipamientos de gestién publica, ya que
involucra menos actores. Siendo la justificacion eliminar el riesgo al cual se exponen, su
implementacién exitosa dependera principalmente del proyecto formulado, en especial en las
instancias participativas estipuladas donde concertar las especificidades de localizacion y
otras. En particular debiera tenerse en cuenta, tal como en la relocalizacidon de viviendas, la
nueva ubicacion, teniendo en cuenta la comunidad usuaria y l6gicamente la condicién de no
inundabilidad. En tanto, el “recupero” del suelo inundable permitiria formular un proyecto con

uso compatible con la exposicion a inundacion y que evite posibles ocupaciones.

1.3.1. Aplicacién del Modelo HR3

Para simular la medida de relocalizacion de viviendas y equipamientos se propone hipotetizar
la relocalizacién de aquellas viviendas y equipamientos que en el escenario 2013 sufrieron
inundaciones de mas de 2 metros de altura de agua. Se trata de un total de 8.630 viviendas
que involucran a 18.654 personas, de las cuales, 325 se encuentran en asentamientos
informales, 12 escuelas (5 Jardines de Infantes, 3 Primarias, 3 Secundarias y 1 de Educacion
Especial), involucrando 3.735 estudiantes y una salita de atencién primaria (Centro de Salud
N°14 ubicado en la Delegacion Tolosa). Resulta una medida de gran escala ya que se trata
de reconfigurar 194,52 hectareas de ciudad. A modo de comparacion, se calculd la hipotesis
de relocalizacion mediante el parametro de altura de 1,50 metros, la cantidad de viviendas
aumenta a 28.566, lo cual implica una superficie urbana de 797,94 hectareas, y transforma a
la medida en una politica inviable dados los costos que representaria, pero que se deberia

resolver con politicas y estrategias a mediano y largo plazo.

A continuacion, se espacializan, (mapa 5.18) las manzanas con ocupacion residencial que,
segun la simulacion, tuvieron 2 metros de altura del agua o mas en el evento ocurrido el 2 de
abril de 2013. Asimismo, se destacan (en rosa) las manzanas con equipamientos de

establecimientos de salud y/o educacion.
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Aignida. 120

Mapa 5.18: Viviendas y equipamientos expuestos a mas de 2 metros de altura de agua para el escenario
2013
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO

Tras la aplicacion del Modelo a la HR3, se verifica una reduccion de las unidades de analisis
de Estado y Vulnerabilidad. En cuanto al término Estado, se registra una disminucion del
5,86%. La que mayor reduccion evidencia es la cantidad de viviendas expuestas que pasa de
un total de 92.283 a 83.653, un 9,35% menos. La relocalizacion de 11 escuelas implica una

reduccion del valor del indice de 4,58%.

La vulnerabilidad social (Vs) se evidencia en todas las unidades de analisis, siendo la principal
reduccion, la poblacion con analfabetismo expuesta, que disminuye un 10,36%. Los nifios
menores de 14 afios pasan de 34.385 a 30.872, un 10,22%, mientras que mayores de 65 afios
de 28.904 a 26.311, una disminucién de 8,97%. La cantidad de hogares con necesidades
basicas insatisfechas expuestos baja en un 9,79% y por ultimo, la poblaciéon desocupada
expuesta baja un 9,43%. La vulnerabilidad territorial (Vt) disminuye en primer lugar en la
variable de viviendas en asentamientos informales, que baja un 22,03%. En segundo lugar,
CALMAT Il y IV, hogares sin acceso a redes de gas y cloacas se reducen en torno al 12%.
Debido a la relocalizacién de las mencionadas 12 escuelas, la matricula expuesta pasa de
88.451 a 84.882 estudiantes, un 4,04% menos. El término Vulnerabilidad disminuye un

11,03%.
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El Impacto [I] se ve reducido en un 16,24 % respecto al escenario 2013 sin obras estructurales.
En comparacion con las medidas ya analizadas, (HR1: Obras Estructurales y HR2:
Ordenamiento urbano territorial) la HR3: Relocalizacion de viviendas y equipamientos, es
menor en un 13,72% respecto a la HR1. Por su parte, la HR2 reduce mas el Impacto que la
HR3.

T

POBLACION 0,583 NBI 0,493
VIVIENDAS 0,761 ml14 0,542
Escuelas 0,899 M65 0,460
Salud 0,952 Desocupacién 0,575
Analfabetismo 0,536
Vs 0,511
Escuelas matricula 0,917
Salud camas 0,983
ESCENARIO 2013 E?LMAT . 0,607
sin Red de Agua 0,689
sin cloacas 0,608
sinred de gas 0,584
VT 0,676
ap 1,000

s | oan

Tabla 5.19: Modelo FPE [Vu] IR aplicado a HR3. ¢ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

En cuanto a la espacializacién del Impacto [l], tras la implementacién de la relocalizacion de
viviendas y equipamientos expuestos (a mas de 2 metros de agua), implica un valor “0” en el
término Estado [E] y [Vu] de dichas manzanas, ya que no habria ni poblacién, viviendas ni
equipamientos expuestos con lo cual tampoco vulnerabilidad. El resultado final del Impacto
[1], como producto entre la [P], [E] y [Vu], queda también en “0” en dichas unidades. Esto
implica un mapa similar al valor inicial de Impacto con la modificacion del valor en las

manzanas relocalizadas (Mapa 5.20).

En consecuencia, los barrios que registran modificaciones son los afectados por la medida,
La Villita, Solidaridad, TL-SSN-B2 y B3, El Jaguel y Juan Masello. (Mapa 5.21).

PAGINA 283



Desarrollo metodolégico para la evaluaciéon de la gestion del riesgo hidrico.

REFERENCIAS

—_— ’ IMPACTO

[ ] subouencas AUlopista 2413 CON RELOCALIZACION

~——— Hidrografia —— Principales | | 0,000-0,003 [l 0.015-0,024
ji Limite de partido Regionales |:| 0,004 - 0,008 - 0,025 -1

| Barrios I 0.009-0014
Mapa 5.20: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana Mapa 5.21: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio
(¢ = 1). Con Relocalizacion de viviendas y (¢ = 2). Con Relocalizacion de viviendas y
equipamientos (HR3) equipamientos (HR3)

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

1.3.2. Analisis econémico HR3

De acuerdo al presupuesto destinado a las obras estructurales hidraulicas del Arroyo el Gato,
para relocalizar 303 viviendas estaban previstos 90 millones de pesos (17,175 millones de
dolares a ese momento) lo cual implica 56 mil délares cada unidad (incluyendo las obras de
infraestructura y servicios, pero no el suelo). Considerando los mismos valores, relocalizar

8.630 viviendas implicaria un total de 489 millones de ddlares.

En relacion a los equipamientos sociales se considera el costo de construccion por metro
cuadrado (sin costo de suelo) de 800 U$S. Si, tanto las escuelas como el centro de salud
cuentan con una superficie promedio de 200m?, la inversién en la construccion de los nuevos

equipamientos en otra localizacion equivaldria a 2,08 millones de ddlares.

Este analisis simplificado y sin contar el valor del suelo, implicaria un total de 491 millones de
ddlares. Se trata de una medida estructural de alto costo, 1,7 veces mayor a la inversion en

obras hidraulicas.
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1.4. Hipodtesis de Respuesta 4: Aprendizaje [HR4]

La gestidn del riesgo es un proceso de alta complejidad que, mediante distintos instrumentos,
procura reducir, mitigar o adaptarse sistematicamente al riesgo, con el fin de reducir el impacto
adverso de las amenazas naturales. En este sentido, esta hipotesis de respuesta consiste en
disefar, planificar y ejecutar politicas orientadas a fortalecer las capacidades de todos los
actores involucrados (publicos estatales y no estatales, privados y comunitarios) para

afrontarlas.

La presente medida a evaluar a partir del Modelo formulado tiene que ver con el aprendizaje
de la poblacion, o sea la adquisicion y/o sistematizacion de conocimiento para mitigar o
adaptarse a las circunstancias descriptas. En tal sentido, el aprendizaje se adquiere a partir
de la experiencia o el ejercicio de una practica para, en este caso, saber qué hacer frente a

un evento de inundacion.

Tal como se explicé en el Capitulo 2, el indice de Aprendizaje (ap) es un indice correctivo del
término Vulnerabilidad [Vu]. A través de una serie de indicadores, se propone valorar el grado
de informacién y conocimiento de la comunidad sobre el riesgo de la ciudad y su barrio y
medidas de accion. Permite corregir la vulnerabilidad, disminuyéndola (o no), en funcién del

“saber” adquirido, sistematizado y/o compartido por parte de la comunidad.

La propuesta para medir “el saber qué hacer” frente a un evento, implica la formulacién del la,
el cual incluye tres variables (i) existencia y conocimiento de un Plan de Contingencia, (ii)

experiencia adquirida y (iii) participacion en organizaciones sociales.

La primera variable, plan de contingencia, de acuerdo al gobierno de la ciudad de Santa Fe,
analizado en el Capitulo 1, “es una forma de organizarse para actuar frente a un evento
posible, que no sabemos si va a ocurrir o no, ni cuando. Lo que hace un plan de contingencia
es anticiparse a un fendmeno posible dentro de una comunidad, estableciendo las medidas a
tomar, los roles a cubrir, los recursos que se necesitan y las indicaciones que tiene la
poblacion para que la afectaciéon sea minima si el evento ocurre. Si estamos organizados,

estaremos mejor preparados para enfrentar una situacion de emergencia” (%3)

En segundo lugar, la variable que cuantifica la experiencia adquirida, asume que, en el caso
de haber sufrido una inundacion previa, el “saber qué hacer” aumenta naturalmente ya que

las vivencias actian como generadoras de conocimientos que permiten saber hacia dénde

93 https://www.santafeciudad.gov.ar/blogs/gdr/plan-de-contingencia-3/mas-organizados-mejor-preparados/
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dirigirse —y hacia donde no dirigirse— si quedarse en la casa o evacuarse, medidas minimas

de cuidado de la salud, entre otras.

Asimismo, el aprendizaje individual que aporta a un aprendizaje colectivo también disminuye
el riesgo y colabora en el aumento de capacidades para afrontar un evento extremo. En tal
sentido se vincula la tercera variable, que tiene que ver con los vinculos y las redes sociales
existentes en el lugar. Se estima que donde existe un tejido social robusto, la colaboracion
vecinal aporta al conocimiento del “saber qué hacer” y brinda redes de contencién para

sobrellevar el evento.

Implementar medidas de aprendizaje implica un trabajo cooperativo y participativo con la
comunidad en general. Los movimientos cotidianos de la poblacion indican que no se puede
saber donde se localizara el individuo al momento de un evento extremo, con lo cual el
conocimiento sobre el territorio es indispensable para guiar las acciones. Asimismo, al tratarse
de una ciudad capital de provincia, cotidianamente ingresa poblacién de otros municipios que

deben también conocer los protocolos de actuacion ante una emergencia.

El modelo formulado permite identificar y cuantificar los grupos de poblacién vulnerables.
Consecuentemente, un Plan de Contingencia debe incluir protocolos de actuacion para toda
la comunidad, asi como protocolos particularizados en estos sectores criticos de la ciudad
(escuelas, centros de salud y/u hospitales, establecimientos geriatricos, asentamientos

informales, entre otros.)

1.4.1. Aplicaciéon del Modelo HR4

Como se expreso en el capitulo anterior, en el caso de abril de 2013 no existia un Plan de
Contingencia y el 70% de la poblacion afectada no se habia inundado antes (se estima que el
porcentaje es mayor en el area de estudio). A su vez, no se considero la tercera variable por

no contar con el dato.

El ap opera reduciendo la vulnerabilidad, de acuerdo a la Ecuacién 3 formulada en el Capitulo

2, con lo cual su efectividad se da cuanto mas se aleja del valor “1” y mas se acerca a “0”.

El indice de aprendizaje para el evento analizado tenia un valor igual a “1”, con lo cual la
vulnerabilidad (como producto entre ap y IVs e IVt), en la aplicacién del modelo al evento de
2013 sin medidas (capitulo 4), permanecia igual (ap=1: no hubo un aprendizaje previo que

hubiera podido reducir la vulnerabilidad)
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Con el propésito de demostrar la sensibilidad del indice, se proponen dos hipotesis de trabajo
para el evento 2013, donde: la primera, (ap2) supone con un Plan de Contingencia que la
comunidad no conoce, la poblacion se inunda por primera vez, y pertenece a una organizacion
social pero no participa; mientras que la segunda (ap3), plantea que existe un Plan de
Contingencia, se conoce y se implementa; la poblacion se inundé alguna vez con lo cual existe
conocimiento empirico para reaccionar y, por ultimo, pertenece y participa de una

organizacién social.

En tal sentido, se elaboré la cuadro 5.22 que detalla los valores asignados a cada indicador.

El resultado obtenido para cada ap se calcula con la Ecuacion 3.4. (Capitulo 2)

VARIABLE VALOR ap 1 ap 2 ap 3
Plan de No existe 1
. . Existe pero no se conoce 0,8 1 0,8 0,2
Contingencia = :
Existe, se conoce y se implementa 0,2
Experiencia Nunca se inundé 1
adpuirida Se inundd una vez 0,5 1 1 0,5
a Se inundd dos o mas veces 0,2
No pertenece a ninguna Organizacién Social 1
Organizacion Pertenece a una Organizacién Social pero no
. o 0,8 1 0,8 0,2
Social participa
Pertenece y participa de una Organizacién Social 0,2

Cuadro 5.22: Valor de las variables para cada Hipétesis de Respuesta [HR4a] y [HR4b]
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados por manzana para ap2 e ap3, se plasmaron en un grafico de dispersién en
conjunto con el aprendizaje (nulo) (ap=1) del escenario elegido para la modelizacion (2 y 3 de
abril de 2013). El grafico identifica los valores de Vulnerabilidad corregidos por las dos
hipétesis de aprendizaje, donde cada punto refiere a una manzana del area de estudio. El
grafico muestra un “aplastamiento” de los valores de vulnerabilidad en ambas hipoétesis, en
relacion al aprendizaje inicial (ap1). Se visualiza a su vez mayor disminucion en la hipétesis
ap3. Esto significa que las medidas y politicas tendientes a aumentar el manejo de informacién
de la poblacién, de reduccion de la incertidumbre (®*), de construir el “saber qué hacer”

disminuyen la vulnerabilidad, acercandola a 0. (Grafico 5.23)

9 Incertidumbre: Cuando no es posible predecir el comportamiento del fenémeno fisico peligroso, ni cuantificar
la vulnerabilidad y la exposicién, aparece la incertidumbre. Capitulo 1, apartado 2.1 “Riesgo”
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Grafico 5.23: Grafico de dispersidn: Vulnerabilidad * indice de Aprendizaje (Vu * 1a) para las tres hipétesis de
aprendizaje (Ap1; ap2 y ap3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

A partir del grafico anterior, se observa una reduccion de la brecha entre los valores por
manzana de mayor vulnerabilidad y la menor. Mientras que en el aprendizaje inicial los valores
de Vu varian entre 0,006 y 0,248 en la2 van desde 0,005 a 0,217 y en la ultima, 1a3 los valores
fluctuan entre 0,001 y 0,079. Esto significa que la diferencia entre la poblacién con mayor
vulnerabilidad y la poblacion con menor vulnerabilidad se reduce a medida que aumentan las
capacidades de la poblacion en términos de su conocimiento y su manejo de informacion para
sobrellevar una inundacién. Se trata entonces de una medida que focaliza sobre las
diferencias entre los grupos poblacionales, otorgando mayor igualdad en cuanto a las

capacidades y la resiliencia. (Grafico 5.24)

|

| 03
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| 0.1
| 0
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Grafico 5.24: Diferencia entre valores extremos (mayores y menores) de vulnerabilidad para cada hipotesis de
aprendizaje
Fuente: Elaboracion propia
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1.4.1.1. Aplicacién del Modelo HR4 — indice de Aprendizaje 2 (ap2)

El ap2 reduce los valores obtenidos para el término Vulnerabilidad y consecuentemente, el
Impacto. En este sentido, si bien los valores de IVs y IVt permanecen iguales, dado que la
Vulnerabilidad es el producto de la suma de ambos por el aprendizaje, este se ve reducido en

un 8,98% respecto al escenario 2013, sin obras estructurales.

El Impacto [I] se ve disminuido en un 9% respecto al [I] de 2013 sin obras estructurales. En
relacion a las hipotesis de Respuesta, se observa una reduccion del 6,23% respecto a HR1
(2013 con obras estructurales). Las medidas HR2 (ordenamiento urbano y territorial) y HR3
(relocalizacion de viviendas y equipamientos) reducen en mayor medida el Impacto inicial, con

una diferencia del 14,10% y 8,67%, respectivamente.

La tabla 5.25 presenta los valores obtenidos para cada término del Modelo para la Hipétesis

de Respuesta 4, con indice de aprendizaje (ap2).

T
POBLACION 0,644 NBI 0,547
VIVIENDAS 0,840 ml14 0,604
Escuelas 0,942 M65 0,505
Salud 0,968 Desocupacion 0,635
Analfabetismo 0,598
VS 0,566
Escuelas matricula 0,956
Salud camas 0,968
ESCENARIO 2013 i?LMAT . 0,992
sin Red de Agua 0,733
sin cloacas 0,719
sinred de gas 0,661
VT 0,814
ap 0,880
“osis

Tabla 5.25: Modelo FPE[Vu]IR aplicado a HR4a. ¢ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

En relacion a la espacializacion obtenida, cabe resaltar que, dado que se trata de una hipétesis
de trabajo, el valor de aprendizaje se otorgd de manera uniforme a todo el AdE por no contar

con informacién detallada a nivel de manzana (Mapa 5.26).

En relacion a la espacializacion por barrio, en los valores maximos (azul) se observa reduccion
en los barrios La Villita, El Triunfo y Villa Ferrocarril que pasaron al rango inferior (violeta). En
segundo lugar, se observa una reduccion en los barrios Barrio Nuevo, TL-SSN-B3 y El Jaguel
(de violeta a rojo) (Mapa 5.27).
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Mapa 5.26: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana  Mapa 5.27: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio
(# = 1). Con aprendizaje intermedio (HR4a) (¢ = 2). Con aprendizaje intermedio (HR4a)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

1.4.1.2. Aplicacion del Modelo HR4 — indice de Aprendizaje 3 (ap3)

El ap 3 propone una hipétesis de incremento del aprendizaje respecto del inicial (ap 1) y del
anterior analizado (ap 2). En este sentido, cuantifica el Impacto [I] tras una medida que
aumenta el conocimiento sobre el riesgo por parte de la comunidad y en cuanto a lo operativo

de la emergencia, a través de un Plan de Contingencia implementado y conocido.

El Modelo indica que el indice de Aprendizaje como correctivo de la Vulnerabilidad resulta en

una reduccioén del término en un 66,90% en relacion al escenario inicial (ap1).

Consecuentemente, el Impacto [I] también disminuye en comparacién con todos los
resultados de Impacto de las hipotesis de respuesta anteriormente abordadas. En relacion al
modelo inicial se reduce un 67%; en comparacion con las obras estructurales un 65,9%, con
el ordenamiento territorial un 58,51% y con las medidas de relocalizacién un 60,48%. Por
ultimo, en relacién al indice de aprendizaje antes analizado, se observa una reduccién - o

sea, una mayor efectividad — sobre el [I] de un 63,64%. (Tabla 5.28)
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m ESTADO VULNERABILIDAD IMPACTO
NBI

POBLACION 0,644 0,547
VIVIENDAS 0,840 ml14 0,604
Escuelas 0,942 M65 0,505
Salud 0,968 Desocupacion 0,635
Analfabetismo 0,598
VS 0,566
Escuelas matricula 0,956
Salud camas 0,968
ESCENARIO 2013 i?LMAT . 0,992
sin Red de Agua 0,733
sin cloacas 0,719
sinred de gas 0,661
VT 0,814
ap 0,320

0,187

Tabla 5.28: Modelo FPE[VU]IR aplicado a HR4b. £ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,

Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

El modelo aplicado a la presente hipétesis de respuesta, donde se plantea que existe y
funciona un Plan de Contingencia, donde todos los actores conocen la operatoria y “saben
qué hacer” frente a un evento de tal magnitud, refleja una notoria disminucién del [I] en
comparacion con el aprendizaje anterior (ap2), donde la reduccion del [I] no tenia la magnitud
de la presente y por el contrario, reflejaba menor reduccién frente a HR2 y HR3. En tal sentido

se verifica la sensibilidad del modelo frente a medidas no estructurales.

En el mapa 5.29, se espacializan los resultados a nivel de manzana. Como el caso anterior,
se aplicé de manera uniforme en todo el AdE el valor de ap. Se observa una gran disminucién

en la intensidad de los impactos.

En relacion a los barrios, se observa una gran disminucion en su totalidad. Desaparecen los
barrios con criticidades altas (azules y violetas). Sin embargo quedan en evidencia sectores
con cierta criticidad (en rojo), correspondiente a los barrios Justicia Social, El Triunfo, La Villita
y Las Palmeras. Estos son los identificados inicialmente como los mas criticos y por ende los

barrios que necesitan mayor y especial atencién en la formulacion de politicas. (Mapa 5.30)
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Mapa 5.29: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana Mapa 5.30: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio
(£ = 1). Con aprendizaje intermedio (HR4b) (£ = 2). Con aprendizaje intermedio (HR4b)

Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

1.4.2. Analisis economico HR4

La hipotesis de respuesta relativa a la confeccién e implementacion de un Plan de
Contingencia, trata sobre una medida no estructural, caracteristica que se refleja en el
presupuesto necesario para implementarla y que la posiciona, frente a las medidas

estructurales, en situacion ventajosa dentro del analisis costo-beneficio.

Aumentar el conocimiento sobre el riesgo en la comunidad, el “saber qué hacer”, a través de
un plan de contingencia que incluya a la educacién y comunicacion, como ejes centrales de
la propuesta, requieren inversiones considerablemente menores que las que suponen el
encarar obras estructurales por parte del Estado. Se trata de una medida con costo de
inversion relativamente bajo, pero que si requiere de un trabajo constante y permanente,
articulado, de coordinacién y planificacion para que se garantice el éxito. En tal sentido, “la
construccion de ese saber qué hacer —un proceso complejo, deliberado, orientado, paulatino,
continuo y progresivo de aprendizaje colectivo— permitiria ir mejorando y articulando las
capacidades de (todos) los actores del sistema socio — territorial — ambiental, para afrontar
una amenaza y para recuperarse de ella, una vez que se haya materializado. La instalacién y
construccion progresiva de estas capacidades “contribuyen a consolidar la resiliencia de un
sistema” (Karol J, et al. 2017)
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Los esfuerzos, mas que econdmicos, son esencialmente de articulacion y fortalecimiento
institucional, lo cual resalta la importancia de establecer circuitos de informacion y protocolos
de actuacion, clarificando roles y responsabilidades para poder gestionar la prevencién y la
emergencia con el fin de reducir la incertidumbre, la vulnerabilidad y asi aumentar la capacidad

de adaptacion al medio por parte de la comunidad.

1.5. Hipétesis de Respuesta 5: Integrada [HR5]

La Gestion del Riesgo se define como un proceso social cuyo fin es la reduccién, la prevision
y el control permanente de dicho riesgo en la sociedad, en consonancia con el logro de pautas
de desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial, sostenibles. En principio, admite
distintos niveles de intervencién, que van desde lo global hasta lo local, comunitario y familiar.
Requiere de la existencia de sistemas o estructuras organizacionales e institucionales que
reunan, de acuerdo con modalidades de coordinacion establecidas y con roles diferenciados
y acordados, las instancias colectivas de representacion de los actores e intereses
relacionados con la construccion del riesgo y su reduccion, prevision y control (Lavell, 2003).
En tal sentido, implica planificar y gestionar el riesgo de manera consciente, permanente y
articulada. Se requiere, entonces, de la elaboracién de un plan y puesta en funcionamiento

del mismo con claridad y certeza de los roles y responsabilidades de cada actor involucrado.

De acuerdo al marco conceptual elaborado en Capitulo 1, se puede caracterizar que la gestion
integral del riesgo comprende medidas preventivas, de emergencia y reconstruccién. Las
hipotesis de Respuesta antes analizadas, son todas medidas de prevencion para reducir el
riesgo (obras estructurales, ordenamiento territorial y relocalizacion de viviendas y

equipamientos expuestos), asi como de adaptacién (aprendizaje de la poblacién).

La Gestion del riesgo se puede abordar de acuerdo a las siguientes instancias. En primer
lugar, la prevencion para la reduccion del riesgo implica inicialmente, identificarlo y reconocer
sus diferentes probabilidades de ocurrencia para luego poder intervenir. En este sentido, es
preciso contar con una plataforma de valoracion de amenazas factibles y de impactos
posibles. Su estimacion tiene sentido cuando la comunidad lo conoce y lo comprende, con lo
cual la comunicacién es central en este apartado. Se considera entonces necesario un
inventario sistematico de desastres y pérdidas, monitoreo de amenazas y prondsticos,
evaluacion, mapeo de amenazas, evaluacion de vulnerabilidad y riesgo, informacion publica

y participacidn comunitaria, y capacitacion y educacion, en gestion de riesgos.
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En segundo lugar, la reduccion del Riesgo involucra tanto medidas estructurales como no
estructurales. Se trata de todas aquellas medidas que disminuyan el riesgo a partir de la
accion sobre la peligrosidad, la exposicion o la vulnerabilidad. El trabajo preventivo desde la
planificacion de los usos del suelo y las formas de ocupacién, la proteccion ambiental de las
cuencas hidrograficas (medidas no estructurales), las infraestructuras de drenaje que
aumentan la capacidad de salida del agua vy, la adaptacion de las viviendas o relocalizacion
de asentamientos expuestos (medidas estructurales), asi como la actualizacién de normas y

cbdigos de construccion.

En tercer lugar, la planificacién de la emergencia, también es una medida preventiva que
identifica los procedimientos y acciones en el momento de la emergencia y la reconstruccion.
La operatoria necesaria al momento de un evento de magnitud, de la materializacion del
riesgo, tiene que ver con el manejo eficaz y eficiente de los recursos para hacer frente al
momento inmediato y de reconstruccion. En este sentido, la articulacion de los organismos, la
identificacion de actores y roles que permitan una adecuada organizacién y coordinacion de
las acciones. Como se expresé anteriormente, el saber de la comunidad resultara
determinante para reducir los impactos, con lo cual, la preparacion y su capacitacion mediante

simulacros permitirda un mejor accionar ante un eventual evento.

La gestion integral del riesgo, refiere a que las medidas deben formularse de manera conjunta,
con lo cual, cada una debe ser analizada en el marco de un plan global, que a su vez
identifique medidas complementarias. En este sentido, por ejemplo, si se proyectan obras
estructurales que requieren relocalizaciones, ambas acciones deben formularse
conjuntamente. De manera similar, si se llevan a cabo relocalizaciones de viviendas o
equipamientos, estos nuevos espacios urbanos deberan integrarse en el plan de

ordenamiento vigente.

Se trata de un proceso de una complejidad extraordinaria cuyo despliegue suele extenderse
a lo largo de periodos prolongados, por lo que en esta tesis, solo se lo sintetiza en términos

de su expresion modelistica.

En el capitulo 1 se analizaron dos casos de GR. En primer lugar, el caso cubano para observar
cémo desde el Estado se logar articular y coordinar todos los organismos involucrados directa
o indirectamente en la gestién o produccién del riesgo. En segundo lugar, el caso santafesino,
donde se observa una fuerte participacion social inicial en torno a manifestaciones por el
desastre sufrido. En tanto logran traducir ese reclamo en un plan para gestionar su riesgo,

impulsado desde el Estado pero con alta participacion social. A partir de conocer la
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construccion social del riesgo de la ciudad, formulan planes de ordenamiento urbano territorial,

de contingencia, comunicacionales, entre otros.

1.5.1. Aplicacién del Modelo HR5

Para la aplicacion del Modelo a la HR5, se propone reunir las medidas analizadas
anteriormente, a modo de poder verificar la reduccion del Impacto frente a la situacion inicial
(Capitulo 4) y frente a cada medida implementada individualmente. Como se expuso

anteriormente, no son las Unicas —ni debieran serlo- para abordar integralmente el problema.

En primer lugar, en comparacién con el Modelo inicial, el término Estado [E] se reduce en un
5,86%, siendo la variable viviendas la que mayor reduccién verifica (34,84%), seguido de
poblacion (26,55%), en tercero y cuarto lugar establecimientos educativos (9,92%) y centros
de salud (4,92%).

El término Vulnerabilidad se reduce en total en un 74,19%. En relacion a la vulnerabilidad
social, baja en un 25,57%, siendo la principal reduccién en mayores de 65 anos (42,63%),
seguido de nifios menores de 14 en un 24,65%. La vulnerabilidad territorial baja en un 14,77%.
La principal reduccién se observa en la variable de asentamientos informales con un 33,92%,

seguido de hogares sin red cloacal con un 16,44%.

El término Impacto [I] verifica una reduccién del 74,19%. En comparacién con las medidas
antes analizadas, la reduccion frente a HR1 es del 78,15%, mientras que de HR2 es del 73,15,
HR3 del 74,68. Por ultimo, en relacion a HR 4, con el aprendizaje 1a2, baja en un 76,70% y

frente a la3 baja en un 35,92%.

En la tabla 5.31 se detallan los valores obtenidos por cada variable y término del Modelo
FPE[VU]IR.
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[ m-p | ESTADO VULNERABILIDAD IMPACTO

POBLACION 0,473 NBI 0,488
VIVIENDAS 0,547 ml4 0,455
Escuelas 0,849 M65 0,290
Salud 0,921 Desocupacion 0,466
Analfabetismo 0,434
s e |
Escuelas matricula 0,856
Salud camas 0,983
ESCENARIO 2013 CALMAT 0,436
CON OBRAS i
sin Red de Agua 0,682
sin cloacas 0,601
sinred de gas 0,578

Tabla 5.31: Modelo FPE [Vu] IR aplicado a HRS. (£ = 3)
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016

La espacializacion de HR5 a nivel de manzana, como la suma de todas las HR antes
detalladas, representa la reduccién del Impacto en el AdE. Sin embargo, se observan sectores
con cierta criticidad (en rojo) para afrontar un evento como el de 2013, tal es el caso de los
barrios Las Palmeras y El Triunfo, con lo cual debieran complementarse medidas puntuales

en estos barrios. (Mapas 5.32 y 5.33)
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Mapa 5.32: Impacto [I] escenario 2013. Por manzana Mapa 5.33: Impacto [I] escenario 2013. Por barrio
(¢ =1). Con HR5 (£ = 2). Con HR5
Fuente: Elaboracion propia en base a PIO 27CO, CNPHV 2010 INDEC, Ministerio de Educacion 2014,
Ministerio de Salud 2014 y RPPVAP 2016
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1.5.2. Analisis econémico HR5

El agrupamiento de todas las medidas estructurales y no estructurales planteadas (HR1, HR2,
HR3 y HR4 la3), implica una gran inversion con una gran disminucién del Impacto [l]. El

conjunto, segun las especificidades de cada una, registra un total de 769 millones de ddlares.

En comparacion con la estimacion de pérdidas econdmicas para el evento de 2013 (6.000
millones de pesos, 0 su equivalente en ddlares para ese momento de 1.169 millones) el

presupuesto estimado representa un 34,2% de las pérdidas.

2. Sintesis de resultados Fase 3

La formulacién de Hipétesis de Respuestas y las corridas del Modelo, permite reflejar la
operatividad del mismo. En este sentido, es posible determinar y evaluar las alternativas en
funcién del Impacto que tienen sobre el territorio analizado y bajo el escenario seleccionado,

cuantificando la poblacién, viviendas y equipamientos afectados.

Se trata de un modelo de analisis sintético con sensibilidad a la variabilidad de respuestas

posibles.

En relacion a las hipotesis de trabajo formuladas, se trata de una seleccién de medidas, las
mas reconocidas en el ambito local, pero que no son las unicas. Por el contrario, las acciones
tendientes a disminuir, mitigar, o adaptar al riesgo son variables y estan sujetas al territorio en

cuestion.

El grado de reduccién de los Impactos tras la implementacién de cada medida expuesta ha
sido estimada para el escenario simulado, 2013, y para el Area de Estudio elegida (Cuenca
del Arroyo del Gato). Como se expuso en el analisis de las obras estructurales, si se tomara
otro escenario de precipitacion de menor envergadura, la reduccion del Impacto [I] seria

mayor.

Por otro lado, en el caso del Ordenamiento Urbano y Territorial y relocalizacion de viviendas
y equipamientos expuestos, si se analizara otra ciudad u otra area de estudio de la misma
ciudad, la reduccion de Impactos seria distinta, ya que eso depende directamente de la
configuracién particular del area que se esta estudiando, con lo cual se advierte que los

valores estimados son sélo para esta area y bajo el escenario de inundacion seleccionado.
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Cabe aclarar que para llevar a cabo cada una de las medidas propuestas, las mismas deben
ser concebidas de manera integral, multidimensional y mediante un abordaje regional.
Asimismo, el grado de articulacién y coordinacion entre los actores intervinientes sera

determinante para el éxito en su implementacion.

El analisis del presente Capitulo, expresa que, si bien cada medida reduce el Impacto en
mayor o menor medida, ninguna de ellas lo anula; en este sentido, el riesgo remanente debe
ser contemplado por medidas complementarias. Las medidas aisladas no abordan la
complejidad del problema, ni lo resuelven por completo. Los resultados individuales de cada

una de ellas se detallan a continuacion (Grafico 5.34).
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Grafico 5.34: Resultados de Impacto [I] segun Hipotesis de Respuesta
Evento 2013; RH1: Obras Estructurales; RH2: Ordenamiento Territorial; RH3: Relocalizacién de
viviendas y equipamientos; RH4: Plan de Contingencia; RH5: Gestion integral del riesgo
Fuente: Elaboracion propia

En relacion a los costos, se realizé un analisis sintético sobre los mismos, a través de datos
obtenidos en los medios locales. Los valores en este sentido son estimativos y sirven para
demostrar el orden de magnitud que tienen en funcién de los valores de Impacto obtenidos.
Asimismo, se contrastan con las pérdidas materiales estimadas para el evento estudiado que,
de acuerdo al informe de la Facultad de Ingenieria de La Plata, del 2013, fueron

aproximadamente 6 mil millones de pesos (1.169 millones U$S)

La medida que implica mayor compromiso y asignaciéon presupuestaria - dado que se trata de
una sumatoria de todas - es HR5. En segundo lugar, la relocalizacién de viviendas y
equipamientos expuestos tiene altos valores de inversion, seguido de las obras estructurales

de drenaje. Los ultimos tres lugares los ocupan las medidas no estructurales, Ordenamiento
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Territorial y Plan de Contingencia, cuyos valores son estimados e incluyen algun tipo de
trabajo externo. En caso de que los municipios contasen con capacidades técnicas para su

formulacién e implementacion, el costo tenderia a reducirse significativamente.

COSTO (millones

IMPACTO uss)
Tabla 5.35: Costo estimado de las Medidas
- 0,566 1169 analizadas
Fuente: Elaboracion propia
RH 1 0,550 276
RH 2 0,452 1
0,474 489
0,516 1
0,187 2
0,114 768

La relacion Costo—Impacto demuestra con claridad la conveniencia entre las medidas

analizadas para hacer frente a un evento como el dado el 2 y 3 de abril en el area de estudio.

El grafico 5.36 expresa la relacion costo-impacto. En tal sentido, en el eje de las ordenadas,
el costo estimado y en las abscisas el valor de Impacto obtenido. En este sentido, las medidas
hacia la izquierda evidencia una baja mayor en el valor de Impacto y las medidas que se
ubican hacia abajo indican costos de inversidon menores. Consecuentemente se concluye que
contar con un Plan de Contingencia, conocido por la comunidad en general y por la poblacion
en riesgo en particular, es la medida que requiere menor inversion y podria generar mayor
reduccion de Impacto. En segundo lugar, el Ordenamiento Territorial disminuye
significativamente el Impacto, pero este se veria materializado s6lo a largo plazo. Por ultimo,
las medidas estructurales son las mas costosas y que menos incidencia tienen en el Impacto

en relacion a la inversion que implican (Grafico 5.36).
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Grafico 5.36: Relacion Costo— Impacto de cada medida analizada
Fuente: Elaboracion propia

La formulacién de un Plan Integral de Gestidon del Riesgo de inundaciones, requiere de un
conjunto de acciones, tanto estructurales como no estructurales, que operen en los distintos
términos del Modelo y que promuevan el desarrollo sustentable de la region. No se debe
abordar el problema a partir de una unica respuesta ya que, la desatencion de ciertas
variables, puede provocar un aumento del peligro, exposicion, vulnerabilidad, y por ende del

riesgo.

Por lo expuesto anteriormente, el modelo propuesto permite ser aplicado bajo distintas
hipétesis de respuesta, lo que permite contribuir a facilitar y orientar la toma de decisiones a
partir de la cuantificacion del Impacto [I] tras la implementacién de una de las medidas o de

un conjunto seleccionado de ellas.

PAGINA 300






Desarrollo metodolégico para la evaluaciéon de la gestion del riesgo hidrico.

SINTESIS, REFLEXIONES
Y CONCLUSIONES

1.  LO REALIZADO

La secuencia de acciones, productos y objetivos alcanzados

El problema de investigacion (°°) planteado en la presente tesis se funda a partir del desafio
y las dificultades encontradas en el ambito local para gestionar el riesgo de manera integral.
En particular se observa la problematica en la ciudad de La Plata a partir del evento del 2y 3
de Abril de 2013.

La tesis aborda el desarrollo de un Modelo técnico instrumental que de manera analitica
procura ordenar, sistematizar y jerarquizar informacion necesaria, para la profundizacién del

conocimiento y la comprensién del riesgo hidrico en ambitos urbanos.

El objetivo principal es “desarrollar una metodologia para evaluar la efectividad de la gestion
del riesgo de inundaciones, a partir de construir un modelo con variables socio-territoriales,
que posibilite ordenar, clasificar, jerarquizar la informacion para cuantificar los Impactos tras

la simulacion de la implementacion de distintas medidas (estructurales y no estructurales)”.

Este objetivo general se aborda a partir de la elaboraciéon de un marco de referencia con el
cual aproximarse a la nocion de gestion del riesgo ante eventos hidrometeoroldgicos
extremos, con foco en los procesos sociales, territoriales e institucionales involucrados en la
construccion social del riesgo. Asimismo, desarrollar una metodologia que procure evaluar
en forma cualitativa y cuantitativa los impactos posibles tras proponer distintos escenarios de
precipitacién y verificar -0 no- la eficiencia y la efectividad relativa de las distintas medidas

posibles de implementar, asi como su complementariedad.

% Introduccion, apartado 1: El Problema
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A modo de compendiar lo realizado, a continuacion se expone la secuencia de acciones y

productos desarrollados en funcion de los objetivos propuestos.

En primer lugar la tesis construye un marco teérico y conceptual (), vinculado al primer
objetivo especifico, “Estudiar la nocién de riesgo, entendido éste como una construccion
social, identificando los procesos que configuraron el escenario actual de riesgo en el GLP

mediante un abordaje multidimensional e interescalar.”

El eje rector que brinda argumento a todo el desarrollo de la tesis es la construccion social del
riesgo (%), en tanto que diferencia la ocurrencia de un evento natural extremo de un desastre
socio-natural. El primero se basa en una manifestacién de la naturaleza producto de su
funcionamiento interno, mientras que el segundo correlaciona esos fendmenos naturales
peligrosos con las condiciones socio-econémicas, fisicas e institucionales propias de un cierto
territorio que amplifican la extension y difusion de las manifestaciones del evento sobre la

poblacion y el ambiente construido.

Las precipitaciones extremas (%) son parte del funcionamiento normal del ciclo hidrolégico,
con lo cual, el asentamiento humano —con diferentes grados de vulnerabilidad- localizado
sobre terrenos expuestos, es el punto inicial que da lugar a la ocurrencia de desastres. La
materializacion del riesgo en un desastre, entonces, ocurre por la existencia de dos
cuestiones, un evento natural extremo y una comunidad expuesta con ciertos grados y tipos

de vulnerabilidad.

En este sentido, se sostiene que el riesgo vincula cuatro dimensiones: la peligrosidad, definida
como el potencial de ocasionar dafo inherente a los fendmenos naturales que puede
agudizarse por las acciones humanas; la exposicién, como la distribucidén en el espacio de lo
potencialmente afectable; la vulnerabilidad, como aquellos atributos demograficos,
economicos, culturales, politicos, institucionales u otros que caracterizan a los miembros y
objetos de una sociedad, y que la predisponen a sufrir dafios en uno o varios aspectos; y la
incertidumbre, como la falta de conocimientos seguros y claros respecto del fenomeno natural

peligroso, de la exposicion y de la vulnerabilidad.

El riesgo (*°), entonces, se analiza como una condicién latente cuyas caracteristicas pueden
variar a lo largo del tiempo ya que estan directamente relacionadas con las condicionantes

ambientales, sociales y culturales. En tal sentido el riesgo, como producto de una construccion

9 Ver Capitulo 1, apartado 2. Aproximacion a los conceptos basicos de la gestion del riesgo
97 Ver Capitulo 1, apartado 2.3. Construccion social del riesgo
98 \Ver Capitulo 1, apartado 1.1 El Ciclo Hidrologico
9 Ver Capitulo 1, apartado 2.1. Riesgo
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social, es consecuencia de los modelos de desarrollo, en tanto sus resultados positivos y
negativos se concretan y plasman en comunidades y territorios particulares. El riesgo es
proceso, dinamismo y cambio, y el desastre es producto de la actualizacion del grado de
riesgo de una sociedad singular en un territorio concreto. Siendo latente, el riesgo puede ser

reducido o anticipado.

En la gestion del riesgo ('°°) se requiere internalizar el concepto de construccion social del
riesgo por parte de los técnicos y tomadores de decision. A su vez, los gobiernos enfrentan
una serie de desafios relativos al contexto actual, ya sea global, regional o local. En primer
lugar, aunque los eventos naturales extremos existieron siempre, la evidencia indica (segun
el IPCC) que es probable que las precipitaciones extremas en ciertos lugares, estén en
aumento, con lo cual, un primer desafio para los distintos niveles de gobierno es la generacion
de medidas de mitigacion del cambio climatico (CC). En segundo lugar, y mucho mas
vinculado a los gobiernos locales, los ritmos acelerados de crecimiento de las ciudades, que
implicaron un aumento de las comunidades expuestas, requieren de manera urgente una
gestion territorial dirigida hacia ciudades adaptadas al riesgo y con mayor grado de resiliencia.
Por ultimo, las comunidades con mayor grado de vulnerabilidad, producto por un lado de dicho
crecimiento acelerado, pero también por la implementacién de modelos de desarrollo que
profundizan la inequidad social, requieren especial atencién en los modelos de gestion de

riesgo a implementar.

El marco conceptual desarrollado, da lugar a la propuesta metodoldgica de la investigacion,
en tanto se vincula con el objetivo especifico de: “Estudiar la nocién de vulnerabilidad social,
sus componentes, unidades de analisis y dimensiones para desarrollar una metodologia
analitica e instrumental, basada en el modelo Fuerza Motriz [FM] - Presion [P] - Estado [E] -
Impacto [lI] - Respuesta [R] (OCDE, 1993), modificado a partir de introducir la variable
Vulnerabilidad Socio-Territorial, FPE [Vu] IR.”

El Modelo FPE [Vu] IR desarrollado, tiene como base fundamental el Modelo FPEIR, al cual

se le introduce un nuevo término: Vulnerabilidad (1°').

El Modelo inicial respondia a las preguntas ;Qué fenémenos o procesos especificos son los
que presionan sobre el ambiente? (Fuerza Motriz), ¢ Por qué esta ocurriendo? (Presion), ; Qué
estéa ocurriendo con el ambiente? (Estado) ¢ Qué efectos derivan de los cambios producidos?
(Impacto) y ¢ Qué se esta haciendo al respecto? (Respuesta). La incorporacion del término

vulnerabilidad permite profundizar en los impactos, a partir de incorporar una nueva pregunta

100 yver Capitulo 1, apartado 2.5. Gestién del riesgo
101 Ver Capitulo 2, apartado 1.2. Incorporacion del término Vulnerabilidad al Modelo FPEIR
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¢;Cuales son los atributos del medio (social-ambiental-institucional) que explican las

condiciones diferenciales de los impactos producidos?

La incorporacion al modelo planteado del término Vulnerabilidad (social, territorial y ambiental)
en primer lugar, propone una trasposicion del objeto del modelo original al modelo modificado.
Mientras que el objeto analizado en el FPEIR es el ambiente, el objeto que central en el
FPE[VU]IR es la comunidad/sociedad (y sus bienes y servicios) en su territorio, en su ambiente
construido. En cuanto a sus implicancias operativas, permite diferenciar los impactos segun
las capacidades de mitigacidn, adaptacién o respuestas enddgenas de los propios territorios
o de los actores sociales potencialmente afectados. Esta diferenciacion tiende a profundizar
el analisis e indagar sobre las Respuestas (R) -tanto en su formulacién como en su monitoreo-
segun gradientes de Vulnerabilidad. Especificamente, conocer las caracteristicas y/o
(in)capacidades diferenciales de resiliencia ('°?) de los grupos sociales involucrados, sus
actividades y las regiones, con lo cual desarrollar lineamientos que orienten el disefo y la
aplicacion de medidas (estructurales y no estructurales) de la gestion del riesgo (GR) de un

modo desagregado y especifico.

El modelo se estructura mediante 3 Fases.

La Fase 1. A partir de un analisis multiescalar y multidimensional, indaga de forma especifica
y detallada los procesos de construccion social del riesgo en el caso de estudio seleccionado
(sector de la cuenca del Arroyo del Gato). La sistematizacién de la informacién es un aporte
sustancial tanto para la Fase 2, en la seleccion de indicadores de exposicion y vulnerabilidad,

como en la Fase 3, en la formulacion de hipétesis de respuesta.

La Fase 2. Indaga en forma especifica los términos propuestos, de manera cuantitativa, a
partir de la seleccion de indicadores estructurales y criticos. El objeto es cuantificar la
peligrosidad, la exposicion, la vulnerabilidad —con aprendizaje- y, por ultimo, el impacto. La
propuesta implica identificar areas —tematicas y espaciales- criticas, donde se requiere la

formulacién de medidas especificas.

La Fase 3. Mediante la formulacién de hipétesis de respuesta, se indaga sobre cada una de
ellas para simular (en forma cualitativa y cuantitativa) y verificar la reduccién del impacto sobre
diversos escenarios de inundacion. Asimismo, cuantifica la inversidon que supone cada una de
ellas y por ultimo, compara la reduccion de impacto y la inversion econdémica con el objeto de
jerarquizar y asignar las medidas mas eficientes y efectivas para un escenario de precipitacién
dado.

102 \/er Capitulo 1, apartado 2.2. Resiliencia y Vulnerabilidad
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El modelo conceptual y técnico propuesto, se implementa sobre un sector territorial de la
cuenca del Arroyo del Gato, en el Municipio de La Plata, Argentina. Se basa en el desarrollo
de un ejercicio de aplicacion, con el objeto de aumentar y profundizar en el conocimiento, para
aportar una herramienta al proceso de toma de decisiones con finalidad de mejorar (u

optimizar) su funcionamiento.

A continuacién se describe el proceso realizado:

En la Fase 1 del Modelo, se aborda el objetivo especifico de “identificar y estudiar las
condicionantes ambientales, socio-econdémicas, territoriales/urbanisticas, el marco regulatorio
y los actores que intervienen en la GR, en el caso del GLP, hacia la identificacion de
problematicas en el funcionamiento, organizacién y articulacion de los organismos que

participan —o debieran participar- de la GR.”

El abordaje se realiza de manera multiescalar (Global/Nacional. Provincial/Regional. Local) y
multidimensional (ambiental, socio-econémico, urbanistico/territorial, regulatorio/institucional,
actoral). En este sentido, el analisis permite evidenciar que, si bien el riesgo se plasma en la
escala local en los niveles micro-sociales vy territoriales, el proceso de construccién remite a

escalas mayores vinculando todas las dimensiones involucradas.

La region analizada cuenta con un medio natural marcado por la llanura y cursos de agua que
desembocan en bafiados y luego en el Rio de La Plata. La ciudad planificada de La Plata se
asentd, inicialmente, sobre los suelos mas altos con la existencia de un sistema de arroyos
con pendientes minimas hacia el rio. En el transcurso de los afios, el casco fundacional se fue
completando paulatinamente cubriendo y encauzando de modo artificial la superficie de
arroyos y sus valles de inundacién (Capitulo 3, Figuras 3.26 y 3.27). Como sucedi6é en gran
cantidad de ciudades del mundo y latinoamericanas en particular, el proceso de expansion

urbana se acentud exponencialmente a partir de mediados del siglo XXy continta.

Los procesos de crecimiento de las ciudades con formato “extenso”, y no “concentrado” tienen
una multiplicidad de vectores determinantes, que fueron abordados oportunamente. Se
destaca que estos procesos estan estrechamente vinculados a las dimensiones socio-
econdmica y politico-institucionales. En particular, en Argentina, las politicas de desarrollo de
las ultimas décadas, principalmente asociadas al neoliberalismo desde mediados de los afos
70 y en los afios 90 asi, como en los ultimos 4 anos, y una secuencia de severas crisis
economico-sociales, determinaron un proceso de empobrecimiento estructural de un vasto

sector de la poblacion.
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La pobreza alcanzé el 35,4% en el ultimo semestre de 2019 en Argentina (INDEC). Su
correlato espacial se plasma en la multiplicacién de villas y asentamientos humanos precarios.
El Gran La Plata, segun el RPPVAP, registra 124 asentamientos informales localizados en
sectores urbanos degradados, suelos con contaminacion ambiental y/o en riesgo de

inundacion que involucran a mas de 20 mil familias. (Capitulo 3. Mapa 3.28)

En tanto, las condiciones de vida a nivel local aumentan la vulnerabilidad y el riesgo de
desastres, se instala en el contexto global, mediante el accionar de organismos
internacionales que accionan mediante tratados y acuerdos entre paises para hacer frente al
tema, en el marco del cambio climatico. Esto incide en las agendas de gobierno de todas las
escalas (global-nacional-provincial-municipal) producto de la evidencia empirica de gran
cantidad de comunidades que sufrieron sus consecuencias. Desde Yokohama ('%%), luego
Kobe ('%4) y Sendai ('), el tema se fue instalando tanto en los gobiernos nacionales,

provinciales como municipales.

En cuanto a la normativa que trata especificamente la gestién integral del riesgo es
consistente con los tiempos internacionales en los que el tema va difundiéndose. A nivel
nacional, se aprueba la Ley 27.287 en 2016 la cual crea el Sistema Nacional para la Gestién
Integral del Riesgo y la Proteccion Civil (SINAGIR). Sin embargo, los tiempos provinciales y
municipales se ralentizan. Recientemente, en el 2020, la provincia de Buenos Aires adhirié a
la mencionada Ley nacional, aun no reglamentada. Por su parte, cuenta con diversas
iniciativas para abordar la GR pero al dia de la fecha aun no se cuenta con un Plan Provincial

de Contingencia efectivo y conocido por toda la comunidad.

Sin embargo, existe un claro vacio legal en cuanto a la gestion del riesgo a través del
ordenamiento territorial. Las normas actuales -de usos del suelo y ordenamiento del territorio-
no incluyen la dimension del riesgo en su abordaje. A nivel nacional no existe normativa
respecto al tema —solo anteproyectos de Ley-, mientras que la normativa provincial (el
Decreto-Ley 8912), que data de la década del 70, no explicita el tema, con lo cual, la escala
local -que debiera plasmar los lineamientos provinciales- tampoco incluye al riesgo dentro de

sus manifiestos.

103 Yokohama (1994). Estrategia y Plan de Accion de Yokohama para un Mundo mas Seguro. Capitulo 3,
apartado 3

104 Kobe (2005). Marco de Accion de Hyogo 2005 - 2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las
comunidades ante los desastres. Capitulo 3, apartado 3

105 Sendai (2015). Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-20. Capitulo 3, apartado 3
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La gestion del riesgo a escala local requiere en primera instancia superar concepciones
primitivas respecto al origen del riesgo, a partir de comprender la complejidad del tema en
relacidon a las multiples dimensiones y escalas que involucra. En consecuencia, se presenta
el desafio de articulacion institucional, intra-institucional e intra-jurisdiccional. El solapamiento
de roles y responsabilidades, requiere de una pronta revision a partir de la necesidad de
construir, en forma progresiva, interconexiones técnicas e institucionales desarrollando
organizaciones e instrumentos de borde, esto es, disefiados con el propédsito de establecer
conexiones entre actores en entornos especificos y en escalas adecuadas, mediante

aproximaciones sucesivas.

Lo observado, analizado y sistematizado en la Fase 1 sirve de plataforma conceptual y
contextual para las siguientes fases del modelo. En tal sentido, se profundiza en el
conocimiento hacia una mayor comprensién de la envergadura del problema de riesgo de
desastres en el Gran La Plata. Se brindan datos cuantitativos para la seleccion de indicadores
pertinentes de la Fase 2, e informacion especifica para la formulacion de medidas de la Fase
3.

La Fase 2, llevada a cabo en el ejercicio de aplicacion, permitié cuantificar y espacializar una
serie de unidades de analisis segun indices y subindices para cada término del modelo. Se

trabajé mediante las unidades (espaciales) de manzana y barrio.

Esta fase se vincula al objetivo especifico de “Aplicar el modelo desarrollado al caso de
estudio, como herramienta analitica, generando indicadores e indices de Presion [P], Estado
[E] y Vulnerabilidad [Vu] (social, territorial y aprendizaje), que permita discriminar formas y
grados de Impacto |[l] para determinar (definir y evaluar) posibles medidas de

prevencion/adaptacion al riesgo construido.”

En primer lugar, se establecieron umbrales de las variables de peligrosidad, considerando que
es peligroso cuando la altura del agua es mayor al metro (m), la velocidad del agua es mayor
al metro por segundo (m/seg.) y cuando el indice de sumersion (producto entre altura y

velocidad) es mayor a 0,5.

La regién del Gran La Plata que involucra los partidos de Ensenada, Berisso y la Plata,
contiene un total de 787.894 habitantes (INDEC, 2010), mientras que en la Cuenca del Arroyo
del Gato un total de 345.990 habitantes (44%) y en el AdE, como parte de dicha cuenca, se
localiza un total de 304.117 habitantes (38.5%). En tanto, sobre el umbral de alguna de las
variables de Peligrosidad, se identificd y localizé un total de 195.847 personas (60% del AdE),
92.283 viviendas (84% del AdE), 262 escuelas (94,24% del AdE) y 61 establecimientos de
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salud (93,83% del AdE). Los valores anteriores, permitieron construir y espacializar la

exposicion a nivel de manzana y de barrio.

En cuanto las variables seleccionadas para medir la vulnerabilidad social, en el area de
estudio y en relacién a la peligrosidad del escenario 2013 se identificaron, 34.385 nifios
menores de 14 afos, 28.904 mayores de 65 afos, 2.483 hogares con NBI, 5.950 personas
desempleadas y 7.722 personas analfabetas sobre el umbral de alguna de las variables de

Peligrosidad.

En cuanto a la vulnerabilidad territorial, se identificaron, 88.451 matriculados en el sector
educacional, 2.134 camas de internacion en el sector salud, 2.345 viviendas con baja calidad
de materiales, 4.345 personas en asentamientos informales, 6.372 hogares sin acceso a red
de gas natural, 714 hogares sin acceso a red de agua potable, 6.294 hogares sin red cloacal,

sobre el umbral de alguna de las variables de Peligrosidad.

La sintesis de la Fase 2 permiti6 identificar los barrios mas criticos en cuanto a peligrosidad,
exposicion, vulnerabilidad e impacto. Asimismo, permitié diferenciar el origen de dicha
criticidad entre barrios. En tanto, los barrios con mayor valor de Impacto [l] son Las Palmeras,
El Triunfo, Villa Ferrocarril, Justicia Social y La Villita, seguido de los barrios El Jaguel,
Claudina, Los Tilos, Caminito, TL-SSN-B3, Barrio Nuevo, Passo y LH-SSN-B12. Cada uno
de ellos cuenta con una composicién de valores diferentes para cada término del modelo, con
lo cual la causa puede situarse en cualquiera de los distintos momentos que el modelo plantea,
informacién que contribuira para la formulacion de medidas pertinentes a cada unidad

territorial. (Anexo 2: Tabla de resultados por barrio)

La Fase 3 del Modelo se vincula con el objetivo especifico que sostiene que, “mediante el
modelo desarrollado, formular hipotesis de Respuestas [R] -medidas estructurales y no
estructurales- para cuantificar la disminucién de los Impactos [lI] y confrontarlas segun la
reduccion alcanzada”. Por tanto, la ultima fase estudia como se reducen -0 aumentan- los
valores de cada término del Modelo (Presién — Estado — Vulnerabilidad — Impacto) a fin de
otorgar mayor certidumbre al momento de implementar medidas estructurales y/o no

estructurales.

Se simularon cinco hipétesis de respuestas (HR), tratandose de medidas tanto estructurales
como no estructurales: HR1: Obras hidraulicas, HR2: Ordenamiento Territorial, HR3:

Relocalizacion de viviendas expuestas, HR4 (a y b): Plan de Contingencia y HR5: integral.
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Si bien se simularon todos los escenarios de precipitacion propuestos, se profundizé en el
analisis sobre el escenario de precipitacion como el ocurrido en 2013. Los valores obtenidos
fueron reveladores en cuanto al grado de reduccion del impacto que podria derivarse de la

aplicacion de diversas combinaciones de hipotesis de respuesta.

Para el AdE el impacto para el escenario 2013 era de 0,566; para HR1 (obras estructurales,
hidraulicas) se obtuvo un valor de 0,555 (2,93% de reduccion); para HR2 (Plan de
ordenamiento territorial) se obtuvo un valor de Impacto de 0,452 (20,23% de reduccion); para
HR3 (Relocalizacion de viviendas expuestas a mas de 2 metros de altura de agua) se obtuvo
un valor de [I] de 0,474 (16,24% de reduccion); para HR4(a) (Plan de contingencia sin politica
de comunicacién), se obtuvo un valor de 0,516 (9% de reduccién); para HR4(b) (Plan de
contingencia conocido y eficiente) se obtuvo un valor de [I] de 0,187 (67% de reduccién). La
sumatoria de todas las medidas simuladas conforman la HR5 cuyo valor de [I] es de 0,114
(74,19% de reduccion).

Grafico 6.1:

Resultados de Impacto por Hipotesis
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En tal sentido, para el escenario 2013 las medidas estructurales (HR1 Obras hidraulicas y
HR3 Relocalizacién de viviendas) son las que menor reduccién de Impacto evidencian,
mientras que las medidas no estructurales HR4 Plan de Contingencia y HR2 Ordenamiento

territorial, son las que alcanzan mayor reduccion.

Asimismo se realiz6é un analisis econémico simplificado que indica que la medida que mayor
inversion requiere es la HR3 (Relocalizacién de viviendas), seguida por HR1 (Obras
hidraulicas). Luego, con similar costo de inversién, se ubican la HR2 (Plan de ordenamiento
territorial) y la HR4 (Plan de contingencia). Las medidas con mayor costo son estructurales y

las siguientes son no estructurales.
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El analisis realizado en la Fase 3 “derriba mitos”, a partir de un analisis cuantitativo, sobre la
eficiencia de las obras estructurales frente a las no estructurales en cuanto a eventos
climaticos extremos. Las medidas a implementar no son excluyentes sino complementarias.
En este aspecto, el modelo contribuye a la generacion y seleccién de medidas con mayor

eficiencia, eficacia y pertinencia, frente a cada escenario posible de inundacion.

2. HIPOTESIS

La hipdtesis general planteada por la investigacion es “que el desarrollo de un instrumento
técnico-instrumental (Modelo simplificado) sustentado por la conformaciéon de un marco
tedrico-conceptual que aborde de manera sistémica la gestion del riesgo por inundaciones y
que opere en forma multidimensional y escalar, con variables sociales y territoriales,
proporciona un instrumento de gestion que permite identificar y evaluar acciones necesarias

de prevencion hacia la reduccion y adaptacion al riesgo”

Lo realizado en la tesis induce a afirmar que el desarrollo técnico-instrumental expuesto,
proporciona un instrumento valido para apoyar la construccién de capacidades de gestion del

riesgo en inundaciones.

En tal sentido, la sistematizacion de informacién realizada permite detectar y cuantificar
criticidades a escala barrial en cuanto a exposicion y vulnerabilidad. El analisis realizado en
la Fase 1 profundiza en la comprension sobre como se construyo el riesgo en la region, lo

que permite brindar insumos para formular medidas pertinentes en cada barrio o sector. La
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Fase 3, en funcion de lo observado en las anteriores, permite jerarquizar las medidas a partir

de valorar cuales de ellas son mas eficientes y efectivas, para cuales escenarios.

En tanto las hipotesis particulares planteadas afirman, en primer lugar, “que para formular
acciones de reduccion y/o adaptacion al riesgo de inundaciones es necesario profundizar en
el contexto desde una vision multidimensional e interescalar que identifique los procesos
sociales, territoriales, ambientales e institucionales involucrados en la construccion del riesgo

de desastres”.

Para profundizar en el conocimiento y compresion sobre una ciudad en riesgo, el contexto
resulta esencial para evidenciar como se construye socialmente el mismo. Mediante el
abordaje multidimensional se ordenan las condicionantes (ambientales, socio-econémicas -
institucional/reglamentaria - territorial/urbanistica - actoral) con implicancia en dicha
construccion. En tanto, la multiescalaridad aporta, mediante la interrelacién de las causas y
sus efectos en las distintas escalas (global - nacional - provincial - local) donde cada una, de

forma directa o indirecta, incide en la construccion del riesgo a escala local.

Seguidamente, la hipotesis particular que afirma “que el grado de vulnerabilidad, entendida
como la (in)capacidad de la comunidad para prever, prepararse, enfrentar y reponerse de los
Impactos de un evento extremo esta vinculado con los procesos —histéricos- de construccion
social del riesgo” queda validada, principalmente a partir del ejercicio de aplicacion realizado
sobe el caso de la cuenca del Arroyo del Gato. El caso analizado demuestra como se fue
conformando una ciudad a partir de logicas territoriales expansivas, con fuerte presencia e
incidencia del sector inmobiliario y con injerencia relativamente baja de control y regulacion
por parte del Estado, que no tuvieron en cuenta la exposicion de los suelos, y cuyo proceso
de conformacién no fue acompanado por légicas institucionales que tuvieran en cuenta el
riesgo que se iba conformando y consolidando. En tal sentido, el riesgo en la ciudad de La

Plata existe debido a una multiplicidad de secuencias de decisiones y acciones.

En forma complementaria al indice de vulnerabilidad formulado -que cuantifica las acciones y
decisiones que construyeron el riesgo- y el indice de aprendizaje, se vinculan con la siguiente
hipotesis particular: “que el grado de conocimiento (indice de aprendizaje) de la comunidad
actua como reductor de la vulnerabilidad”. Se argumentd a lo largo de toda la tesis cémo el
aprendizaje de una comunidad o institucion reduce la vulnerabilidad. En efecto, el conocer
cdmo se pueden desencadenar los eventos de inundacién permite planificar y tomar

decisiones durante la emergencia con mayor informacién, seguridad y eficacia.
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Por ultimo y estrechamente vinculada a la hipétesis principal de la investigacién, “que un
sistema teodrico-metodoldgico que opere con variables estructurales en el marco del concepto
de vulnerabilidad socio-territorial, aporta una herramienta que posibilite discernir los impactos
de las acciones de respuesta en la gestion de riesgos para diferenciar y jerarquizar las
medidas a implementar”. Esta hipétesis se confirma a partir del ejercicio de aplicacién, donde
los valores de los impactos obtenidos para los distintos escenarios de inundacion se
contrastan con los valores para los mismos escenarios tras la implementacién de medidas, lo

cual permite diferenciarlas y jerarquizarlas.

3. RIESGO

La importancia de conceptualizar el riesgo desde la construccion social del

mismo

El riesgo de desastres en las ciudades aumenta debido al crecimiento exponencial de la
poblacion asentada en sitios expuestos y al aumento de su vulnerabilidad como producto de
los efectos de modelos macro y micro econdmicos desplegados por los gobiernos, todo ello
en el marco del contexto global de cambio climatico en el que se produce mayor cantidad de
eventos extremos. La reversibilidad de dicha situacién queda sujeta a los modelos de gestion

del riesgo que adopten las gestiones locales.

El modelo de gestion de riesgo de desastres en la escala local puede variar entre una ciudad
y otra, debido al grado y forma de involucramiento del Estado; a los modos de participacion
comunitaria; al tipo de medidas y su priorizacidn; entre otras condiciones. Sin embargo, la
base conceptual a partir de la cual se desarrolla la gestion del riesgo de desastres requiere

estar alineada con la construccion social del riesgo.

Este concepto que surge en 1983 a partir de una publicacién de La Red, donde Maskrey junto
a otros colegas dieron el puntapié inicial para instalarlo, en primer lugar dentro del ambito
académico para luego involucrarlo en el politico, y de la comunidad en general. En el &mbito
académico, en la actualidad, no existen mayores discusiones respecto a entender que una
inundacion es parte del funcionamiento normal de la naturaleza y que el riesgo es producto
de las decisiones y actividades humanas. Sin embargo, en el ambito politico y de la gestion,
es frecuente que se consideren los sistemas de rios y arroyos como obstaculos para el
desarrollo de las ciudades y regiones, y que los dirigentes y funcionarios del area instalen

ocasionalmente la idea de que una obra hidraulica puede solucionar las inundaciones (y los
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desastres consecuentes). Se han escuchado frases de tipo “no se inunda mas” (%) en
campanas politicas conformando falsas expectativas, insistiendo en que los seres humanos

pueden controlar el ciclo natural del agua.

Los rios inundan sus valles de inundacion, las precipitaciones intensas y extremas son parte
del funcionamiento normal del sistema hidroldgico, mientras que las decisiones sobre como
operar sobre el territorio son exclusivas del sistema social, econémico, tecnoldgico, cultural e
institucional. La clave entonces esta, en generar medidas de adaptacion y reduccion del riesgo
de desastres principalmente sobre las variables “controlables”, es decir sobre las

condicionantes sociales, econdmicas e institucionales que organizan y configuran el territorio.

El aumento de desastres a nivel global, y en particular en América Latina, refleja deficiencias
criticas en los modelos de gestion del riesgo —en el caso de que los hubiera- lo que refiere a
su baja visibilidad y comprensién integral por parte de gobiernos, tanto locales, como
regionales y nacionales. En tanto aun prima una concepcién primitiva del origen del riesgo,

vinculado exclusivamente a las variables meteoroldgicas.

El caso del Gran La Plata, en particular de la Cuenca del Arroyo del Gato, la ocurrencia del
desastre del 2 y 3 de abril de 2013 fue un reflejo de “negacion” de un problema existente. Aun
habiendo sido oportuna y repetidamente alertado, el Municipio no habia formulado medidas —

ni estructurales ni no estructurales- para adaptarse a dicho riesgo.

El informe de la Facultad de Ingenieria realizado dias posteriores a la inundacién indicé que
la respuesta a la emergencia del 2 y 3 de abril de 2013 habia sido “cadtica, tardia e
insuficiente”. En el Capitulo 3 de la presente tesis se aborda especificamente la construcciéon
social del riesgo en la ciudad de La Plata, donde, entre otras se identificaron las siguientes
causas: (i) La Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Plata habia alertado sobre el
riesgo existente en la region, identificando incluso las obras hidraulicas necesarias para
disminuir la altura del agua. (ii) Del mismo modo, tampoco se tuvo en cuenta la dimension de
riesgo para ordenar el territorio, ausencia que se evidencié al momento de realizar las
sucesivas actualizaciones del COU (Codigo de Ordenamiento Urbano), cuya ultima version
es del 2010. (iii) La extensién urbana de la ciudad a ritmos acelerados, entre la década del 70
y el 2000, no tuvo en cuenta la geomorfologia del suelo ni el sistema de arroyos, valles de
inundacion y bafados. (iv) La multiplicacion de asentamientos informales gestados en las

décadas del 80 y 90 y consolidados a comienzo del presente siglo no fueron tenidos en cuenta

106 hitps://www.clarin.com/politica/euforia-macri-recordar-gestion-ciudad-inunda-carajo 0 w-2ilziK_.html
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como sectores criticos de vulnerabilidad. (v) Por ultimo, la ciudad de La Plata, no contaba con

un plan de contingencia certero, conocido, eficiente y pertinente.

A partir del desastre ocurrido, se pusieron en marcha una serie de acciones tendientes a
reducir el riesgo, entre otras, un Plan de obras hidraulicas, se activdo momentaneamente el
Comité de Cuenca Regién Capital, se realizaron estudios diagnosticos respecto al vinculo
existente entre la ocupacion del suelo y el riesgo existente y, en el ultimo afio, a partir del
Proyecto RRI, se buscé protocolizar por barrio —sdlo en el Municipio de La Plata-, qué hacer

frente a la emergencia.

Sin embargo, no se observa una accion coordinada para gestionar el riesgo, ni al interior de
los municipios ni a la escala regional, entre las jurisdicciones. En particular, y como indicador
de ausencia de accion coordinada e integrada, no se ha introducido la dimension del riesgo
en los instrumentos normativos de ordenamiento territorial. En tanto, la Ley de Usos del Suelo
y de Ordenamiento del Territorio de la Provincia de Buenos Aires y los cddigos de
ordenamiento urbano de los tres Municipios, formalizan el aumento de la exposicién de
poblacion, viviendas, e incluso equipamientos, en los respectivos territorios. Esto refleja la
segregacion que existe entre aquellos que “gestionan el riesgo” y aquellos que “producen el

riesgo”, incluso dentro del mismo Estado y nivel de gobierno.

Las reflexiones precedentes dan lugar a concluir que gestionar el riesgo implica
conceptualizarlo a partir del estrecho vinculo que existe entre los fendmenos peligrosos y las
condiciones particulares de la poblacién y los bienes urbanos (infraestructuras, equipamientos
y otros) para afrontar la materializacién de dichos fendmenos. En tanto comprender que el
riesgo no existe si no existen, exposiciones o vulnerabilidades. Con lo cual gestionar el riesgo
implica activar los mecanismos correspondientes, en el marco de un plan integral de gestion
del riesgo, sobre dichas dimensiones - vulnerabilidad y exposicién - superando instancias de
intervenciones que solo apuntan a reducir la peligrosidad y que son formuladas de forma

aislada, descoordinada y desarticulada.
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4. METODOLOGIA

La profundizacién en la comprension del riesgo de desastres

La investigacién se desarrolla con el propésito de profundizar en la comprension riesgo —asi
como sobre sus dimensiones: peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad e incertidumbre.
Comprender cémo funciona la ciudad ante determinadas fuerzas, permite construir
conocimiento seguro y claro, en tanto ver con antelacion y exactitud su comportamiento ante
un evento extremo. Aunque la gestion del riesgo recae sobre distintos niveles de gobierno, la
responsabilidad que contraen los gobiernos locales a partir de los eventos de inundacién es

alta dada por la cercania con la comunidad afectada.

Los gobiernos locales enfrentan demandas de gestion de multiples sectores, a partir de los
procesos de descentralizacion del Estado, como salud, educacion, seguridad, incluida la
gestion integral del riesgo. En tanto, la planificacion adecuada sera condicionante del gobernar
de forma eficiente, a partir de concentrar esfuerzos y recursos sobre los temas prioritarios y/o
criticos. Con lo cual, como cualquier proceso de planificacion, la informacion relevante y
oportuna resulta imprescindible, asimismo instrumentos que colaboren en su sistematizacion

hacia la profundizacion y organizacion del conocimiento.

Sobre la informacion disponible, aparece un alerta respecto a la digitalizacién de la misma que
provoco, entre otras cosas, un aumento enorme en la cantidad, disponibilidad y acceso a la
informacién. Sin embargo, y tal como se observé en el desastre ocurrido en 2013 en La Plata,
la informacion debe estar sistematizada y perseguir un objetivo, de lo contario no colabora en
la construccién de conocimiento, incluso por el contrario, puede aumentar la incertidumbre a

raiz de datos contrapuestos.

La construccion de conocimiento, preciso y previo al evento, permite por un lado nutrir a los
actores (tanto tomadores de decision como la poblacién en general) de informacién, en pos
de conducir el transcurrir del evento mediante decisiones mas certeras o informadas. Por otro
lado, a partir de la informacion sistematizada, el accionar preventivo hacia la reduccién del

riesgo disminuyendo los impactos del mismo.

En este marco, la metodologia propuesta implica, en primer lugar, la sistematizacion de la
informacidén necesaria para configurar el problema. Esto involucra seleccionar, organizar,
estructurar, ordenar, regular, normalizar datos e informacién de la ciudad en riesgo, con el
objetivo de profundizar en la comprensién de los escenarios probables con el propdsito de
disminuir la incertidumbre y facilitar la formulacién de medidas especificas y sectoriales y la

progresiva adaptacion al riesgo de desastres.
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La metodologia desarrollada colabora en la toma de decisiones, entendida como el proceso
mediante el cual se realiza una eleccion entre variadas opciones o formas diferenciales de
resolver situaciones o problemas en diferentes contextos. Consiste entonces, en determinar
una opcion, entre las alternativas posibles, a los efectos de resolver un problema actual o
potencial. El modelo propuesto no implica una “caja cerrada” que determina soluciones, ni
tampoco es aplicable para cualquier caso, sino que colabora aportando un método analitico
al proceso de toma de decisiones. Por ende, la construccion de este modelo analitico tiene
como principal objetivo lograr una mejor comprension y descripcién de la realidad que

representa que posibilite tomar mejores decisiones.

Tal como se abord6 oportunamente en el Capitulo 2 y se compendio lo realizado al inicio del
presente Capitulo, la metodologia otorga un orden légico en la secuencia de Fases. Un primer
momento de abordaje multiescalar y multidimensional que permite una aproximacion integral,
al riesgo de la ciudad; un segundo momento a partir de la organizacion de variables e indices
que cuantifican y espacializan la peligrosidad, exposicién, vulnerabilidad y riesgo, con lo cual
identificar criticidades diferenciales en torno a las distintas variables constituyentes; y por
ultimo, la aplicacién del modelo a partir de la simulacion de medidas estructurales y no

estructurales que permiten observar cémo se comporta cada una.

El modelo no se propone dar solucion al problema de riesgo de desastre, sino aumentar el
conocimiento —o reducir la incertidumbre- hacia la toma de decisiones mas informada y por
consiguiente mas certera y eficiente. No se pretende indicar “;,qué hacer?” sino aportar a la
construccion -colectiva- y el aprendizaje del “saber qué hacer”’, de modo de abordar el
problema en forma cualitativa y cuantitativa, asi como proponer comportamientos y
respuestas adecuados de manera sistémica, valorando de manera diferencial las posibles
medidas a implementar, para cada grupo de poblacién, en cada segmento territorial

identificable en términos de su exposicion y vulnerabilidad.

En cuanto al caso estudiado, en 2013 en la ciudad de La Plata existian variados documentos
que preveian lo que podia ocurrir. Principalmente provenientes del ambito académico y
habiendo sido entregados al gobierno de la ciudad de La Plata. Sin embargo, no se
implementaron medidas para reducir el riesgo que se alertaba. Se traté entonces ¢ de un
intencionado desoir, una negacién del problema o dificultades para tomar decisiones frente a
la informacién suministrada? Sin intencién de responder a la anterior pregunta, si se considera
que la informacién disponible para el municipio no estaba lo suficientemente procesada por
quienes debian tomar las decisiones. En tal sentido el desastre ocurrido, con 89 victimas

fatales, fue el disparador -y no los informes anteriores- para el accionar del gobierno. En la
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actualidad, ha aumentado sustancialmente la informacién respecto al riesgo de inundaciones
de la ciudad proponiendo un nuevo desafio para la toma de decisiones vinculado a, como
utilizarla eficientemente de modo tal de que colaboren en la implementacion de medidas

pertinentes y eficaces.

5. APRENDIZAZJE

Conocer para saber qué hacer

Si bien existe un relativo acuerdo en el ambito académico sobre la conceptualizacién de la
incertidumbre como dimension del riesgo, no se registraron estudios que indiquen, en
términos cuantitativos, la capacidad de las personas, la comunidad e instituciones de saber
queé hacer frente al riesgo. En tal sentido entre los aportes de la tesis se encuentra el desarrollo

y la aplicacion del indice de aprendizaje como reductor de la vulnerabilidad.

El indice de aprendizaje surge a partir del estudio del concepto vulnerabilidad en tanto las
caracteristicas y circunstancias de una comunidad, sistema o bien, que los hacen susceptibles
a los efectos dafiinos de una amenaza, y de resiliencia, como la capacidad de anticipar,

resistir, sobrevivir y recuperarse del impacto de una amenaza.

Las condiciones de vulnerabilidad pueden medirse a partir la seleccién y agrupamiento de
variables, sociales, territoriales y ambientales, que conforman un indice de vulnerabilidad. Sin
embargo, el proceso de investigacion, la experiencia vivida en las inundaciones platenses y
su analisis posterior, dio lugar a la reflexiéon de que la inundacién fue un desastre de altisima
magnitud principalmente a causa de que la poblacion y sus instituciones no sabian como
proceder antes, durante y después de lo ocurrido. En tanto el desarrollo de un indice, como
reductor de la vulnerabilidad, para evaluar el aprendizaje adquirido por parte de la poblacion

y sus instituciones, es uno de los aportes propuestos por la investigacion.

Este indice se formula entonces con el objetivo de cuantificar la capacidad —positiva- de
anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de un evento natural extremo, adquirida
en base al conocimiento originado en experiencias pasadas, en el nivel de informacion
disponible y accesible y/o a la eficacia de las redes sociales de las que los afectados formen
parte. La identificacion y el registro de aquellas condiciones que le otorgan a la persona,
comunidad o institucion dicha capacidad, esta estrechamente vinculado al grado de
vulnerabilidad. Consecuentemente, a mayor o menor aprendizaje se regulan los impactos

producto un evento climatico extremo.
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Para medir el aprendizaje, se propone una serie de variables, anteriormente desarrolladas.
Las mismas pueden ser ampliadas en funcion de la disponibilidad de informacién que exista.
Asimismo la investigacion puede continuar a partir de desarrollar indices de aprendizaje por
cada grupo vulnerable. En tal sentido, puede ser profundizado mediante la construccion de
indices particularizados de aprendizaje de las autoridades, profesionales y miembros de las
escuelas, de los centros de salud, asi como de segmentos particularizados de la poblacién

(por ejemplo, los menores de 14 afos, los mayores de 65, etc.)

Asimismo, el indice simulado a partir de operaciones matematicas, responde hipdtesis de
aprendizaje homogéneas dentro de los barrios y el AdE, con lo cual, el aumento de
informacién espacial de las variables componentes permitiria continuar trabajando en el
analisis del comportamiento de los distintos grupos vulnerables, con distintos niveles de

aprendizaje, frente a un evento de posible desastre.

El desarrollo de este indice y su incorporacién dentro del modelo permite concluir en la eficacia
de las medidas tendientes a aumentar el aprendizaje de la poblacién, la comunidad y las
instituciones para reducir el impacto de una inundacion. Se demostrd, de forma cualitativa y
cuantitativa, que las medidas no estructurales de construcciéon colectiva de capacidades,
mediante planes comunicacionales, informativos y de contingencia, son los que mayor

reduccion de impacto evidencian en los escenarios de precipitacion mas altos.

Asimismo, se observo cdmo la diferencia de aprendizaje inicial (escenario 2013 sin medidas)
expresaba una desigualdad significativa respecto de aquellos grupos con aprendizaje frente
a aquellos con menor aprendizaje adquirido. En tal sentido la implementacion de una medida
tendiente a aumentar “el saber qué hacer” colabora en la reduccion de la desigualdad de los

grupos sociales vulnerables.

6. MEDIDAS

La importancia de la identificacion, formulacion y evaluacién hacia la

implementacion de medidas complementarias

Las medidas analizadas por el modelo, dan lugar a una primera conclusion referida a la
complementariedad de las mismas. Ninguna medida actua individualmente con total eficacia
porque cada una tiene alcances relativos, en cuanto a su distribucion espacial y reduccién
diferencial del Impacto en las unidades de analisis: manzana y barrio y en cuanto a los

distintos escenarios de inundacién analizados en cuanto a reduccion diferencial del Impacto
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para cada escenario, TR2, TR5, TR100, 2013 y PMP. En este sentido, ninguna medida
analizada cubre todo el territorio de manera homogénea ni reduce de igual manera, cada
escenario analizado. En tanto, la complementariedad de las medidas es un recurso necesario

para cubrir distintos alcances espaciales y distintos escenarios posibles de inundacion.

Lo anteriormente expuesto se expone a continuacion en primer lugar, a partir de, lo expuesto
en la tabla 6.3, donde se indican los valores obtenidos para cada medida en los distintos
escenarios de precipitacion, observando alcances diferenciales segun el escenario analizado.
En segundo lugar, la tabla 6.4 expresa los barrios mas afectados en 2013 en el AdE y las
modificaciones que encuentran a partir de la implementacién de las distintas medidas

simuladas.

ESCENARIOS DE HIP O TESIS DE RESPUESTA
PRECIPITACION [ HR1 HR2 HR3 HR4a HR4b
TR2
TR5
TR100
2013
PMP

Tabla 6.3: Valores de Impacto [I] por medida y escenario de inundacion
Fuente: Elaboracion propia

DELEGACION

BARRIO

LOS HORNOS

LAS PALMERAS

SAN CARLOS

EL TRIUNFO

TOLOSA

JUSTICIA SOCIAL

LOS HORNOS

VILLA FERROCARRIL

I I_HR1 I_HR2 I_HR3 I_HR4a I_HR4b I_HR5

-l

TOLOSA LAVILLITA
TOLOSA CLAUDINA
TOLOSA LOS TILOS
RINGUELET CAMINITO

LOS HORNOS LH-SSN-B12
CASCO LA PLATA PASSO
RINGUELET BARRIO NUEVO
SAN CARLOS EL JAGUEL

Tabla 6.4: Rango de valores por medida y por barrio para el escenario de precipitacion 2013
Fuente: Elaboracion propia

El ejercicio de aplicacion del modelo se llevd a cabo en dos distintas desagregaciones
espaciales. Por un lado, a nivel de barrio, como potenciales unidades territoriales de gestién

y por otro, a nivel de manzana, con mayor detalle.

Formular medidas pertinentes, implica correlacionar las medidas con las particularidades del
sitio. En este sentido, la Fase 1 resulta trascendental. El analisis realizado, permite clarificar
el origen de los procesos que construyeron el riesgo en la ciudad. Asimismo da argumento al

¢por qué? de la criticidad tematica (segun variables) y espacial (segun barrios o manzanas).

Los barrios, por su escala, dimension y unidad identitaria son potenciales unidades territoriales

de gestion del riesgo de desastres. La caracterizacién y medicién de los niveles de exposicion
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y de vulnerabilidad de diversos componentes del ambiente construido y de distintos estratos
de poblacién (complementados por su aprendizaje) a nivel de barrio y por manzana, da lugar
a la identificacion concreta del origen y la indole de la criticidad de cada una de estas unidades
territoriales. Consecuentemente, las medidas a adoptar podran considerar las especificidades

diferenciales de los resultados obtenidos en ellas.

En cuanto a la efectividad y eficiencia de las medidas, a partir de la Fase 3 del ejercicio de
aplicacion, se obtuvieron valores de impacto, para el escenario 2013, para cada una de las

medidas propuestas para el analisis.

En tal sentido, se expusieron los valores obtenidos que evidenciaron que la medida mas
efectiva y eficiente en la totalidad de los barrios es la aplicacion de un Plan de Contingencia,
integral, el cual debe ser consensuado entre los diferentes actores, conocido y comunicado.
En cambio, las medidas estructurales de obras hidraulicas y de relocalizacion de viviendas
expuestas a mas de dos metros de altura de agua, son las que generan resultados menores

en la reduccion del impacto.

Asimismo, la reduccion del Impacto [l], es diferencial para cada unidad territorial analizada.
En este sentido, el analisis a escala de barrio permitié identificar con mayor precision las
medidas con mayor efectividad para cada barrio. Un ejemplo de ello es el caso del barrio de
Plaza Passo [I] que tras aplicar la medida de ordenamiento territorial el impacto puede ser
notoriamente reducido, mientras que la relocalizacién de viviendas o la realizacion de obras
hidraulicas no lo modifican de manera significativa. Contrariamente, el barrio La Villita no
registra modificaciones en el impacto tras la medida de ordenamiento territorial ni la de obras
hidraulicas pero si reduce el impacto casi totalmente tras la relocalizacibn de nuevas
viviendas. Lo observado para los mencionados barrios encuentra el argumento en el analisis
realizado en la Fase 1y 2. El primero es uno de los barrios mas densamente poblados y que
mayor crecimiento intercensal tuvo, mientras que el segundo es un barrio de alta
vulnerabilidad al que la medida de relocalizar viviendas con mas de 2 metros de agua en el

escenario 2013, lo cubre casi completamente.
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[1]1 2013 [HR1] por barrio

[11 2013 [HR3] por barrio [11 2013 [HR4a] por barrio [11 2013 [HR4b] por barrio

Mapas 6.5: Resultados espaciales por barrio del término Impacto [I] por medida analizada para el escenario
de precipitacion 2013
Fuente: Elaboracion propia

El analisis para otros escenarios de tiempo de retorno de inundacion (TR 2 anos, TR 5 anos,
TR100 anos y PMP) no arroja los mismos resultados en cuanto al nivel de efectividad de las
medidas para reducir el valor de impacto. Por el contrario, la solucién mas eficaz para encarar
una inundacion de TR 2 afios son las obras hidraulicas estructurales mientras que esta medida

no demuestra ser la mas efectiva para los escenarios mas extraordinarios - 2013 y PMP.

Esta confrontacion de resultados refleja lo anteriormente expuesto en cuanto a que el modelo
no busca dar la “receta” de medidas a implementar, sino que brinda datos e informacién para

la seleccidn, formulacion y evaluacion de las medidas.

Lograr formular medidas de reduccién y/o adaptacion al riesgo de desastres implica conocer
el sitio, sus areas criticas de peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad y aprendizaje. Asimismo
preguntar ¢;qué tipo de respuesta logra -con mayor eficiencia y eficacia- el objetivo buscado?,
¢ frente a qué escenario se actuara? y por consiguiente ¢,qué tipo de medidas e intervenciones

deben ser complementadas?
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7. APORTES

La trasformacion personal, la cientifica, la técnica, la institucional

La presente investigacion se inicié en 2011 en el marco de una beca doctoral de CONICET.
Comenzaba en aquel momento una linea de trabajo dentro del IIPAC referida a las
inundaciones urbanas y su vinculo con las nociones de riesgo y de vulnerabilidad social,

territorial y ambiental, en el medio urbano.

Las becas Tipo | y Tipo Il CONICET, dieron lugar a una serie de publicaciones en donde se
fue avanzando progresivamente en el tema, indagando por un lado sobre el marco conceptual
y por el otro en la construccion teorico-conceptual y analitica de un indice de vulnerabilidad,

como resultante del estudio particular del caso del Gran La Plata.

En 2012, realicé un Master en Desarrollo Urbano y Territorial en la Universidad Politécnica de
Catalunya. Lo aprendido alli sumado a la experiencia de intercambio con estudiantes de

distintas nacionalidades nutrié fuertemente mi formacion.

En 2013 (con antecedentes hidrometeoroldgicos extremos ocurridos en la region en 2002 y
2008) sucedi6 el peor desastre registrado en la ciudad de La Plata. Las inundaciones del 2 de
abril de dicho afo acontecieron con miles de damnificados y pérdidas de bienes, cobrandose
la vida de al menos 89 personas. A partir de alli, vertiginosamente se acontecieron distintas
iniciativas como respuesta a la falencia demostrada, principalmente de la Provincia y el

Municipio.

Los cinco Proyectos de Investigacion Orientada (P10) impulsados por la UNLP y el CONICET
en 2013/2014 (especificamente el PIO 27CO), dieron lugar a una masa critica de referentes
en el tema que impulsaron aun mas el estudio. Sin embargo, a partir de los proyectos se
desplegd una gran cantidad de informacion, muchas veces contrapuesta, que requirié de un

tiempo de procesamiento interno.

En 2016 finalicé las becas de CONICET con intencion de participar con mayor intensidad en
la planificacion urbana desde el ambito de gestion publica. En dicho momento, a partir de
trabajar en el area de Planeamiento del Municipio de La Plata, participé activamente de
distintas iniciativas en el ambito publico. Principalmente la actividad realizada en el ambito del
Comité de Cuenca Region Capital, que dio lugar a profundos y fértiles intercambios entre las

areas involucradas de los Municipios y la Provincia.

En 2019 tuvo lugar el proyecto Plan de Reduccion del Riesgo de Inundaciones (Plan RRI) en

el marco de un convenio entre la Municipalidad de La Plata y la Universidad de La Plata, en
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el cual participé activamente en las actividades de recopilacion de mapas tematicos de la
region, en la elaboracion de los mapas de vulnerabilidad y riesgo y en el analisis de situacion

actual y futura frente a la ocurrencia de inundaciones.

A partir de la experiencia laboral en el tema, se arraigd la necesidad de culminar la

investigacion iniciada en 2011, mediante la finalizacion de la presente tesis doctoral.

Actualmente me encuentro brindando asesoramiento de planificacion territorial ambiental en
cuencas hidrograficas en la Provincia de Buenos Aires, con la intencion de implementar los
conocimientos adquiridos y continuar profundizando en el estudio de la vulnerabilidad social,

territorial, ambiental e institucional.

La investigacion encuentra distintas lineas para continuar trabajando. El abordaje institucional
en tanto las desarticulaciones que encuentra la gestion del riesgo requieren especial atencion

hacia la construccion de modelos sistémicos de gestion del riesgo, coordinados y articulados.

El “saber qué hacer” forma parte de un proceso de construccion colectiva. Por lo tanto, es
preciso profundizar en los aprendizajes particulares de cada grupo vulnerable. Se requiere un
abordaje especial hacia la construccion de dichos aprendizajes en instituciones especificas,
escuelas (en los distintos niveles), centros de salud (en las distintas tipologias, geriatricos,
centros de atenciéon primaria, hospitales), entre otros. En tanto, resulta necesario incorporar
el tema en la agenda publica y de manera operativa en los diferentes ambitos, técnicos y

politicos y de gestion.

En sintesis, el tema de investigacion abordado en 2011 para las becas de CONICET, estuvo
planteado en distintos ambitos académicos, pero a partir del 2013 cobré una importancia
singular. La multiplicidad de iniciativas para estudiar, analizar y gestionar el riesgo desde
entonces, coloco al tema como central en las agendas de gobierno local, aunque la pregunta
¢estamos preparados para un segundo 20137 queda aun sin poder ser respondida con total

certeza.

En la regién analizada, como en otras de la region metropolitana de Buenos Aires y del pais,
se requiere de la incorporacion de nuevos enfoques y actualizacién de los existentes asi como
abordar de forma analitica, planificada e integrada la problematica, hacia la construccion de
soluciones pertinentes, eficientes y eficaces tendientes a lograr una ciudad mas justa e
inclusiva, y que en el caso del objeto de estudio planteado, tienda a un desarrollo urbano

adaptado al riesgo a inundacion.
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ANEXOS
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VULNERABILIDAD TERRITORIAL
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Centro de salud local - barrial 0,4
Centro de salud local - regional 0,8 1Pt
Centro de salud regional 1
0 < 1Vt (2,1)%1
Camas de internacién IVt (2,2)°
1-50 0,2
51-100 04
101-150 0,6 pt
151-200 0,8
201 y mas 1
0<IVt(22) <1
n
I ¢ _ 1_[ I D3, i
Vt(3) | Vt (3,1)'p*(3,1) (3.23)
i=

0<IVt(3)¥ <1

Escala segiin afiliados IVt (3,1)°
2000 a 1500 afiliados 1
1500 a 1000 afiliados 0,8
1000 a 500 afiliados 0,6 IP?
500 a 100 afiliados 0,4
Menos de 100 afiliados 0,2
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n (3.2.4)
IVt (4)! = n IVt (4,1)pt (4, 1)
i=1
0<IVt(4)f <1
Escala segiin densidad de viviendas en IVt(4,1)*
asentamiento informal
Mas de 60 1
Entre 30 y 60 0,8 1Pt
Menos de 30 0,6
0<IVt(4,1)! <1
VIV,
V(4.2 ¢ = —— eXP.CALMAT(LIIyID
*.2) ViVexp
0<IVt(42)¢ <1
n
Ve (5) = Z WVELG) * o (i
Vt“(5) . Vtr (i) * p* (i) (3.25)
i=1
0<IVt¥(5) <1
Clase Valor
Factor de Factor de ’
Conectividad Regional = Conectividad Local veeGnH
Ruta Nacional 0.15 0.15
Ruta 0.15 0.15
Provincial
FFCC 0.10 0.10
Avenida 0.25 0.25
urbana IP?
Calle asfaltada 0.25 0.25
Calle 0.05 0.05
Consolidada
Calle de tierra 0.05 0.05
40% 60% 100%
0<IVti(51) <1
n
Vel (6) = Z IVt (6, 1) * pE(6. 1) (3.2.6)
i=6.1
0<IVté(6) <1
H f
Ve (6,1) = —S2XRS/GAS jpe

Hggxp,

0 <1IVtf(61) <1

H {’
IVt!(6,2) = %uﬂ

Zexp

0<IVth(6,2) <1

H #
Vtl(6,3) = %mf

gexp
0<IVth(63) <1
Hggxp,s/El

£
Bexp

0<1IVtf{(64) <1

Vté(6,4) = IP?
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n
té (7) = 2 té (7,1) = pf(7,1) (327)
i=7.1
0<IVt!(7) <1
Cantidad de empleos 1Vt (7,1)*¢
Mas de 200 empleos 1
150 a 200 empleos 0,8
100 a 150 empleos 0,6 IP?
50 a 100 empleos 0,4
Menos de 50 0,2
0<IVEY(7,1) <1
Clase Valor
Factor de Factor de
Produccién Regional ~ Produccién Local 1Vté(7,2)
Produccién 0,1 0,1
industrial
Comercio Diario 0,3 0,3
Comercio de gran 0,1 0,1
escala
Produccién 0,05 0,05
agricola-ganadera 1pt
Produccién Flori- 0,3 0,1 0,4
fruti-horticola
(Invernaderos)
Produccidn Flori- 0,05 0,05
fruti-horticola (A
cielo abierto)
50% 50% 100%
0<IVtt(72) <1
n
IVaf = Z IVal(i) * p (i) (3.3)
i=6.1
0<Iva’<1
=
= Tipo de ecosistema Iva‘(1) (3.3.1)
§ Acuético 1
= Pajonal 0,8
: Bosque inundable 0,8
g Pastizal 0,6 IP?
= Bosque 0,6
E Ecosistema degradado 0,4
5 Urbano 0,2
= 0<1Ival(l) <1
= Tipo de proteccién Iva‘(2)
Reserva natural 1 (3:3.2)
Paisaje protegido 0,9 IP?
Sin proteccion especifica 0,7
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Abreviaturas:

IP:

£

IP(1) =H=
IP(2) =V=
IP(3) = Tp=
IP(4) = Ta=
p:

IE:

IE(1)

1E(2)

IE(3)

IE(4)
Enorm(1)
Iv:
IV(1)=IVs:
IV(2)=IVt:
IV(3)=IVa:
ap:

IVs (1)

IVs (2)

IVs (3)

IVs (4)

IVs (5)

IVs (6)

Vs (7)

IVs (8)

IVt (1)

IVt (1,1)
IVt (1,2)
IVt (2)

IVt (2,1)

Indice de peligrosidad

Localizacion

Altura del Agua

Velocidad del agua

Tiempo de permanencia de agua

Tiempo de aviso desde inicio de tormenta hasta pico de inundacién
Peso de cada término (ponderador)

Indice de Exposicién

Indice de exposicién de la poblacién

Indice de exposicién de las viviendas

Indice de exposicién de los equipamientos
indice de exposicién de los comercios

Valor de E normalizado

indice de Vulnerabilidad

indice de Vulnerabilidad Social

indice de Vulnerabilidad Territorial

Indice de Vulnerabilidad Ambiental

Indice de Aprendizaje

Poblacién menor a 14 afios (m14)

Poblacion mayor a 65 afios (M65)

Poblacién con discapacidad (Disc)

Hogares con NBI (NBI)

Poblacién desocupada (desoc)

Poblacién analfabeta (analf)

Hogares sin comunicabilidad (SC)

Hogares monoparentales (Hmono)
Vulnerabilidad de los equipamientos de educacién
Tipo de establecimiento educativo

Matricula de estudiantes en establecimientos de educacién
Vulnerabilidad de los equipamientos de salud
Tipo / escala de edificio de salud
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IVr (2,2) Camas de internaciéon

IVt (3) Vulnerabilidad de los equipamientos Sociales

IVt (4) Vulnerabilidad de las viviendas

IVt (4,1) Viviendas en asentamientos informales

IVt (4.2) Calidad de los materiales de las viviendas

IVt (5) Vulnerabilidad de las infraestructuras de comunicacién

IVt (5,1) Red vial jerarquizada

IVt (5,2) Infraestructuras en telecomunicaciones

IVt (6) Vulnerabilidad de los hogares segiin cobertura de servicios urbanos domiciliarios
IVt (6,1) Hogar sin acceso a red de gas natural (RGN)

IVt (6,2) Hogar sin acceso a red de agua potable (RAP)

IVt (6,3) Hogar sin acceso a red cloacal (RC)

IVt (6,4) Hogar sin acceso a red eléctrica (RE)

IVt (7) Vulnerabilidad de las actividades econdmicas

IVt (7,1) Cantidad de empleos por establecimiento productivo

IVt (7,2) Factor de produccién

IVa (1) Tipo de ecosistema

IVa (2) Valor patrimonial del area

ap (1) Cantidad de veces que la poblacién sufri6é un evento de inundacién
ap (2) Pertenencia activa a alguna organizaciéon comunitaria

ap (3) Conocimiento de la existencia, aplicacién y modos de uso de un plan de contingencia en el

barrio o en la ciudad
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ANEXO 2: Sintesis Modelo para € (2)= Barrio

DELEGACION BARRIO
LOS HORNOS 19 DENOV
CASCOLAPLATA 19Y60
VILLA CASTELLS ABEMS
ALTOS DE SAN LORENZ(AL-SSN-B3
SAN CARLOS ALTOS EL JAGUEL
CASCOLAPLATA AZCUENAGA
CASCO LA PLATA B81y72
TOLOSA BAJADA AU
TOLOSA BAJADA AU
RINGUELET BARRIO NUEVO
CASCO LA PLATA BELGRANO
CASCOLAPLATA BRANDSEN
RINGUELET CAMINITO
ALTOS DE SAN LORENZ(CASCO SAN LORENZO
RINGUELET CASCO TOLOSA
TOLOSA CASCO TOLOSA
CASCOLAPLATA CASTELLI
CASCOLAPLATA CATEDRAL
SAN CARLOS CENTENARIO
CASCO LAPLATA CENTRO
TOLOSA CLAUDINA
TOLOSA COLONIA BOLIVIANA
SAN CARLOS EL ARROYITO
VILLA CASTELLS EL BAJO
TOLOSA EL CARMEN
TOLOSA EL CHURRASCO
SAN CARLOS EL JAGUEL
RINGUELET EL MERCADITO
JOSE HERNANDEZ EL SUENO
SAN CARLOS EL TRIUNFO
CASCO LA PLATA ESTACION
CASCO LAPLATA FACULTAD
SAN CARLOS GAMBIER
CASCOLAPLATA GUEMES
CASCO LA PLATA HIPODROMO
CASCO LAPLATA HOSPITAL ITALIANO
CASCOLAPLATA ITALIA
LOS HORNOS JUAN MASELLO
TOLOSA JUBILADOS
TOLOSA JUSTICIA SOCIAL
SAN CARLOS LA CUMBRE
TOLOSA LA FABELA
CASCO LA PLATA LALOMA
LOS HORNOS LA MEANICA
TOLOSA LA QUILMES
TOLOSA LAVILLITA
LOS HORNOS LAS PALMERAS
SAN CARLOS LAS QUINTAS SUR
LOS HORNOS LH-SSN-B12
LOS HORNOS LOS HORNOS CENTRO
TOLOSA LOS TILOS
CASCO LAPLATA MERIDIANO V
CASCOLAPLATA NORTE
LOS HORNOS NUESTRA SEDORA DE LA SALUI
LOS HORNOS OBRERO
CASCO LAPLATA OLAZABAL
CASCOLAPLATA PARQUE SAAVEDRA
CASCOLAPLATA PARQUE SAN MARTIN
CASCO LA PLATA PASSO
CASCO LAPLATA PLAZA ALSINA
CASCOLAPLATA REGION 7
LOS HORNOS SAN BENJAMIN
CASCO LA PLATA SAN JUAN DE DIOS
CASCO LAPLATA SARMIENTO
CASCOLAPLATA SEMINARIO
LOS HORNOS SEMINARIO
SAN CARLOS SOLIDARIDAD
CASCO LAPLATA TACUARI
SAN CARLOS TALLERES
LOS HORNOS TALLERES
LOS HORNOS TERMINAL 214
TOLOSA TL-SSN-B1
TOLOSA TL-SSN-B2
TOLOSA TL-SSN-B3
CASCO LA PLATA UNIVERSAL
VILLA CASTELLS VILLA CASTELLS
LOS HORNOS VILLA FERROCARRIL

P

E(1)

E(2)

E(3)

E(4)

IE
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DELEGACION BARRIO IVs (1) IVs(2)  IVs(3)  IVs(4)  IVs(5) IVt(1) = IVt(2) = IVt(3)  IVt(4) IVt(5-6-7)
LOS HORNOS 19 DENOV
CASCO LA PLATA 19Y60
VILLA CASTELLS ABEMS
ALTOS DE SAN LORENZ(AL-SSN-B3
SAN CARLOS ALTOS EL JAGUEL
CASCO LA PLATA AZCUENAGA
CASCO LA PLATA B81y72
TOLOSA BAJADA AU
TOLOSA BAJADA AU
RINGUELET BARRIO NUEVO
CASCO LA PLATA BELGRANO
CASCO LA PLATA BRANDSEN
RINGUELET CAMINITO
ALTOS DE SAN LORENZ(CASCO SAN LORENZO
RINGUELET CASCOTOLOSA
TOLOSA CASCO TOLOSA
CASCO LA PLATA CASTELLI
CASCOLAPLATA CATEDRAL
SAN CARLOS CENTENARIO
CASCO LAPLATA CENTRO
TOLOSA CLAUDINA
TOLOSA COLONIA BOLIVIANA
SAN CARLOS EL ARROYITO
VILLA CASTELLS EL BAJO
TOLOSA EL CARMEN
TOLOSA EL CHURRASCO
SAN CARLOS EL JAGUEL
RINGUELET EL MERCADITO
JOSE HERNANDEZ EL SUENO
SAN CARLOS EL TRIUNFO
CASCO LA PLATA ESTACION
CASCO LAPLATA FACULTAD
SAN CARLOS GAMBIER
CASCO LAPLATA GUEMES
CASCO LA PLATA HIPODROMO
CASCO LA PLATA HOSPITAL ITALIANO
CASCO LAPLATA ITALIA
LOS HORNOS JUAN MASELLO
TOLOSA JUBILADOS
TOLOSA JUSTICIA SOCIAL
SAN CARLOS LA CUMBRE
TOLOSA LA FABELA
CASCO LAPLATA LALOMA
LOS HORNOS LAMEANICA
TOLOSA LA QUILMES
TOLOSA LAVILLITA
LOS HORNOS LAS PALMERAS
SAN CARLOS LAS QUINTAS SUR
LOS HORNOS LH-SSN-B12
LOS HORNOS LOS HORNOS CENTRO
TOLOSA LOS TILOS
CASCO LAPLATA MERIDIANO V
CASCO LAPLATA NORTE
LOS HORNOS NUESTRA SEDORA DE LA SALUI
LOS HORNOS OBRERO
CASCO LA PLATA OLAZABAL
CASCO LAPLATA PARQUE SAAVEDRA
CASCO LAPLATA PARQUE SAN MARTIN
CASCO LA PLATA PASSO
CASCO LA PLATA PLAZA ALSINA
CASCO LAPLATA REGION 7
LOS HORNOS SAN BENJAMIN
CASCO LAPLATA SAN JUAN DE DIOS
CASCO LAPLATA SARMIENTO
CASCO LA PLATA SEMINARIO
LOS HORNOS SEMINARIO
SAN CARLOS SOLIDARIDAD
CASCO LAPLATA TACUARI
SAN CARLOS TALLERES
LOS HORNOS TALLERES
LOS HORNOS TERMINAL 214
TOLOSA TL-SSN-B1
TOLOSA TL-SSN-B2
TOLOSA TL-SSN-B3
CASCO LA PLATA UNIVERSAL
VILLA CASTELLS VILLA CASTELLS
LOS HORNOS VILLA FERROCARRIL
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DELEGACION BARRIO
B

LOS HORNOS 19 DENOV
CASCO LA PLATA 19Y60
VILLA CASTELLS ABEMS
ALTOS DE SAN LORENZ(AL-SSN-B3
SAN CARLOS ALTOS EL JAGUEL
CASCO LA PLATA AZCUENAGA
CASCO LA PLATA B81y72
TOLOSA BAJADA AU
TOLOSA BAJADA AU
RINGUELET BARRIO NUEVO
CASCO LA PLATA BELGRANO
CASCO LA PLATA BRANDSEN
RINGUELET CAMINITO
ALTOS DE SAN LORENZ(CASCO SAN LORENZO
RINGUELET CASCOTOLOSA
TOLOSA CASCO TOLOSA
CASCO LA PLATA CASTELLI
CASCO LAPLATA CATEDRAL
SAN CARLOS CENTENARIO
CASCO LAPLATA CENTRO
TOLOSA CLAUDINA
TOLOSA COLONIA BOLIVIANA
SAN CARLOS EL ARROYITO
VILLA CASTELLS ELBAJO
TOLOSA EL CARMEN
TOLOSA EL CHURRASCO
SAN CARLOS EL JAGUEL
RINGUELET EL MERCADITO
JOSE HERNANDEZ EL SUENO
SAN CARLOS EL TRIUNFO
CASCO LA PLATA ESTACION
CASCO LAPLATA FACULTAD
SAN CARLOS GAMBIER
CASCO LAPLATA GUEMES
CASCO LA PLATA HIPODROMO
CASCO LA PLATA HOSPITAL ITALIANO
CASCO LAPLATA ITALIA
LOS HORNOS JUAN MASELLO
TOLOSA JUBILADOS
TOLOSA JUSTICIA SOCIAL
SAN CARLOS LA CUMBRE
TOLOSA LA FABELA
CASCO LAPLATA LALOMA
LOS HORNOS LAMEANICA
TOLOSA LA QUILMES
TOLOSA LAVILLITA
LOS HORNOS LAS PALMERAS
SAN CARLOS LAS QUINTAS SUR
LOS HORNOS LH-SSN-B12
LOS HORNOS LOS HORNOS CENTRO
TOLOSA LOS TILOS
CASCO LAPLATA MERIDIANO V
CASCO LAPLATA NORTE
LOS HORNOS NUESTRA SEDORA DE LA SALU
LOS HORNOS OBRERO
CASCO LA PLATA OLAZABAL
CASCO LAPLATA PARQUE SAAVEDRA
CASCO LAPLATA PARQUE SAN MARTIN
CASCO LA PLATA PASSO
CASCO LA PLATA PLAZA ALSINA
CASCO LAPLATA REGION 7
LOS HORNOS SAN BENJAMIN
CASCO LAPLATA SAN JUAN DE DIOS
CASCO LAPLATA SARMIENTO
CASCO LA PLATA SEMINARIO
LOS HORNOS SEMINARIO
SAN CARLOS SOLIDARIDAD
CASCO LAPLATA TACUARI
SAN CARLOS TALLERES
LOS HORNOS TALLERES
LOS HORNOS TERMINAL 214
TOLOSA TL-SSN-B1
TOLOSA TL-SSN-B2
TOLOSA TL-SSN-B3
CASCO LA PLATA UNIVERSAL
VILLA CASTELLS VILLA CASTELLS
LOS HORNOS VILLA FERROCARRIL

IVs

[-]

IVt
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DELEGACION BARRIO
LOS HORNOS 19 DENOV
CASCO LA PLATA 19Y60
VILLA CASTELLS ABEMS
ALTOS DE SAN LORENZ(AL-SSN-B3
SAN CARLOS ALTOS EL JAGUEL
CASCO LA PLATA AZCUENAGA
CASCO LAPLATA B81y72
TOLOSA BAJADA AU
TOLOSA BAJADA AU
RINGUELET BARRIO NUEVO
CASCO LA PLATA BELGRANO
CASCO LA PLATA BRANDSEN
RINGUELET CAMINITO
ALTOS DE SAN LORENZ(CASCO SAN LORENZO
RINGUELET CASCO TOLOSA
TOLOSA CASCO TOLOSA
CASCO LAPLATA CASTELLI
CASCOLAPLATA CATEDRAL
SAN CARLOS CENTENARIO
CASCO LAPLATA CENTRO
TOLOSA CLAUDINA
TOLOSA COLONIA BOLIVIANA
SAN CARLOS EL ARROYITO
VILLA CASTELLS EL BAJO
TOLOSA EL CARMEN
TOLOSA EL CHURRASCO
SAN CARLOS EL JAGUEL
RINGUELET EL MERCADITO
JOSE HERNANDEZ EL SUENO
SAN CARLOS EL TRIUNFO
CASCO LA PLATA ESTACION
CASCO LAPLATA FACULTAD
SAN CARLOS GAMBIER
CASCO LAPLATA GUEMES
CASCO LA PLATA HIPODROMO
CASCO LA PLATA HOSPITAL ITALIANO
CASCO LAPLATA ITALIA
LOS HORNOS JUAN MASELLO
TOLOSA JUBILADOS
TOLOSA JUSTICIA SOCIAL
SAN CARLOS LA CUMBRE
TOLOSA LA FABELA
CASCOLAPLATA LALOMA
LOS HORNOS LAMEANICA
TOLOSA LA QUILMES
TOLOSA LAVILLITA
LOS HORNOS LAS PALMERAS
SAN CARLOS LAS QUINTAS SUR
LOS HORNOS LH-SSN-B12
LOS HORNOS LOS HORNOS CENTRO
TOLOSA LOS TILOS
CASCOLAPLATA MERIDIANO V
CASCO LAPLATA NORTE
LOS HORNOS NUESTRA SEDORA DE LA SALU
LOS HORNOS OBRERO
CASCO LA PLATA OLAZABAL
CASCOLAPLATA PARQUE SAAVEDRA
CASCO LAPLATA PARQUE SAN MARTIN
CASCO LAPLATA PASSO
CASCO LA PLATA PLAZA ALSINA
CASCO LA PLATA REGION 7
LOS HORNOS SAN BENJAMIN
CASCO LAPLATA SAN JUAN DE DIOS
CASCO LAPLATA SARMIENTO
CASCO LA PLATA SEMINARIO
LOS HORNOS SEMINARIO
SAN CARLOS SOLIDARIDAD
CASCO LAPLATA TACUARI
SAN CARLOS TALLERES
LOS HORNOS TALLERES
LOS HORNOS TERMINAL 214
TOLOSA TL-SSN-B1
TOLOSA TL-SSN-B2
TOLOSA TL-SSN-B3
CASCO LA PLATA UNIVERSAL
VILLA CASTELLS VILLA CASTELLS
LOS HORNOS VILLA FERROCARRIL

I_HR1

I_HR2

I_HR3

I_HR4a
-]

I_HR4b
[-]

I_HR5
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