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Resumen: Con el cambio de siglo, la tematica de riesgos adquirié
relevancia en la agenda politica internacional y nacional al
momento de planificar y gestionar el territorio con miras a mejorar
las condiciones de vida de la poblacién. El enfoque geogrifico en
el analisis de riesgos evidencia las desigualdades socioespaciales
y presenta herramientas teérico-metodoldgicas para su abordaje,
que permiten comprender los fendmenos de origen natural y
antropogénico y, al mismo tiempo, presenta utilidad empirica
para enfrentar consecuencias adversas. El trabajo se focaliza en
el estudio de la dimensién espacial del riesgo a inundaciones en
la ciudad de Lujdn (Buenos Aires, Argentina), en cuanto a su
situacion actual y perspectivas futuras, a través del andlisis espacial
con Sistemas de Informacién Geogréfica. Se presenta como
resultado una cartografia de riesgo, que permite identificar de
forma concreta cuatro 4reas prioritarias de planificacion urbana,
con los niveles de riesgo mas elevados y una tendencia a expandirse
sobre 4reas con amenaza de inundacién. Los resultados obtenidos
se convierten en una herramienta fundamental en apoyo para la
toma de decisiones espaciales en sectores especificos del drea de
estudio.

Palabras clave: cartografia de riesgo, andlisis espacial,
planificacidn territorial.

Abstract: With the turn of the century, the issue of risks acquired
relevance in the international and national political agenda when
planning and managing the territory with a view to improving
the living conditions of the population. The geographic focus
in risk analysis shows socio-spatial inequalities and presents
theoretical-methodological tools for their approach, which allow
us to understand phenomena of natural and anthropogenic
origin and, at the same time, presents empirical utility to
face adverse consequences. The work focuses on the study
of the spatial dimension of flood risk in the city of Lujin
(Buenos Aires, Argentina), regarding its current situation and
future perspectives, through spatial analysis with Geographic
Information Systems. The result is a risk mapping, which makes
it possible to specifically identify four priority urban planning
areas, with the highest risk levels and a tendency to expand
over areas threatened by flooding. The results obtained become a
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fundamental tool to support spatial decision making in specific
sectors of the study area.

Keywords: risk mapping, spatial analysis, territorial planning.

1. Introduccion

El trabajo presenta un andlisis socioespacial del riesgo a inundaciones en la
ciudad de Lujdn (Buenos Aires, Argentina) a partir de la asociacién espacial
de la vulnerabilidad socioeconémica de la poblacion y las 4reas con peligro de
inundacion. El abordaje esta focalizado en la identificacién concreta, a nivel
espacial, de las dreas con diferentes niveles de riesgo a inundaciones desde un
punto de vista actual y prospectivo, como etapa cientifica y técnica en la fase de
diagnéstico del ordenamiento territorial (Buzai y Baxendale, 2013).

Se analiza el riesgo desde un punto de vista sistémico con centralidad
en el sistema socioespacial, en donde la relacién sociedad-ambiente genera
diferenciaciones areales en el dmbito urbano. Las diferentes distribuciones
espaciales de base se asocian con la finalidad de descubrir relaciones de causalidad
en el marco de una Geografia Aplicada basada en aproximaciones de analisis
racionalista y cuantitativo con Sistemas de Informacién Geografica [SIG]. En
este sentido, se construye un vinculo entre teorfa y praxis para el apoyo a
la resolucidon de problemdticas socioespaciales especificas, corresponde a una
Geografia que toma el lugar de disciplina central en el proceso de ordenamiento
territorial.

La modelizacién de la realidad permite abordar espacialmente el riesgo a
partir de relacionar el subsistema fisico-natural, representado por la amenaza
de inundaciones, y el subsistema humano, a partir de la caracterizacion de la
vulnerabilidad socioecondmica de la poblacién. La determinacién de diferentes
niveles de riesgo a partir del modelado cartografico permite generar un panorama
global ante un evento de inundacién actual y su evolucién futura a partir
de modelar, mediante la utilizacién de autématas celulares y redes neuronales
artificiales, la expansién urbana hacia el afio 2030 (Principi, 2021).

2. El analisis del riesgo en Geografia

A partir de la década de 1990 los estudios de riesgos cobran un lugar importante
a nivel mundial. La Organizacién de las Naciones Unidas [ONU] declara el
decenio 1990-1999 como el 'Decenio Internacional parala Reduccién de Riesgos
de Desastres Naturales', enfocado principalmente en mejorar la planificacion,
preparacion y prevencion ante desastres en los paises menos desarrollados. Desde
entonces ha habido un gran desarrollo tedrico y prictico de estudios sobre riesgos
en Geografia (Principi, 2019). Aunque es evidente la necesidad de un enfoque
integral de los riesgos, como plantean varios autores (Wilches Chaux, 1993;
Blaikie et al,, 2003; Cardona, 1993; Lavell, 1996), atin hoy existe una gran
diversidad de abordajes en la Geografia y demds campos de conocimiento.

Hay aproximaciones con énfasis en conocimientos técnicos relacionados a
la dindmica de diferentes eventos geofisicos, con un apoyo importante de
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disciplinas como la Climatologia, Geomorfologia, Hidrologfa, adoptando una
mirada naturalista y, en ocasiones reduccionista, que contribuyen a caracterizar
amenazas; otras aproximaciones se centran en aspectos sociales, incorporando el
anlisis de la vulnerabilidad con sus multiples dimensiones y considerando los
significados e identidades de los lugares, con especial importancia en aspectos
subjetivos del riesgo a nivel individual o grupal. Se basan en teorias socioldgicas
del riesgo (Beck, 1998,2008; Giddens, 1991) que lo consideran una construcciéon
social; y finalmente otros aportes incorporan un abordaje sistémico buscando la
comprensién y explicacion de las temdticas de riesgos a nivel espacial a partir de
un analisis que integre el sistema fisico-natural y el sistema humano, como parte
de una realidad compleja y donde el andlisis espacial presenta gran potencialidad
de aplicacién.

Martinez Rubiano (2009) remarca la importancia que ha tenido el enfoque
de sistemas en estudios tedricos y aplicados en Geografia, que buscan construir
un marco tedrico integral para el andlisis de los riesgos, las amenazas y la
vulnerabilidad.

Una de las bases metodoldgicas mas importantes de la geografia para el estudio
de los riesgos ambientales es la Teorfa General de Sistemas, planteada por
Bertalanfty (1976), para explicar los fendmenos terrestres.

Los riesgos ambientales estdén compuestos por un conjunto de subsistemas como
la estructura geoldgica, las formas e inclinacién del terreno, la estructura de la red
hidrica, las formaciones de materiales en superficie, la organizacién de la vegetacion
v, lo definitivo, la ocupacién realizada por los grupos humanos. Estos sistemas estén
caracterizados por atributos, variables o propiedades, en funcién de su relacién
con factores de diverso orden natural y antrépico. (Martinez Rubiano, 2009, pp.

258-259)

La Geografia Aplicada adquiere, desde este enfoque, una relevancia especial
considerando que su objetivo principal es generar conocimientos utiles para la
resolucién de problematicas espaciales. Sumado a la fuerte vinculacién que tiene
esta perspectiva con la prictica del ordenamiento territorial, lo que la posiciona
favorablemente en los estudios de riesgos.

Existen antecedentes, tanto a nivel nacional como internacional, de trabajos
que presentan un enfoque aplicado en el analisis de riesgos desde la Geografia.
En una compilacién realizada por la gedgrafa argentina Aneas (2012) se realiza
un recorrido tedrico y metodolégico sobre el analisis de riesgo y la vulnerabilidad
y se presentan estudios de caso de Argentina. Por ejemplo, un anilisis de riesgos
ambientales en el Departamento de Rawson (San Juan), a nivel de fraccién
censal, con el objetivo de determinar 4reas diferenciales de vulnerabilidad global,
a partir de considerar individualmente variables censales vinculadas a algunas de
las dimensiones de la vulnerabilidad, como la estructura demogréfica, la pobreza
o la delincuencia, que luego se integran en un indice global, ponderando las
variables por peso poblacional y representando cartograficamente los diferentes
niveles de vulnerabilidad.

En Espafia, el gedgrafo Ruiz Pérez (2011) plantea que las consecuencias de
los desastres naturales estdn relacionadas directamente con la vulnerabilidad
social de las poblaciones damnificadas, considerando que son muchos los factores
relacionados con lavulnerabilidad ylos desastres, mencionando los demogrificos,
econdmicos, territoriales, de cohesion, de participacion, formativos, entre otros.
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Este autor desarroll6 un método de evaluacién de la vulnerabilidad social
ante los desastres a nivel municipal, en base a un modelo de Evaluacién
Multicriterio [EMC] para la ponderacién de la importancia de los diferentes
factores analizados. La metodologia ha sido aplicada en la isla de Mallorcay se ha
logrado la clasificacién del nivel de vulnerabilidad de los municipios frente a un
potencial evento catastréfico.

Se destaca el aporte de la gedgrafa espanola Perles Rosellé (2010) quien
realiza un andlisis de la vulnerabilidad social y el riesgo de inundacién en Espana
a partir de una revisién tedrica, metodoldgica y normativa donde explicita
la infravalorizacién que histéricamente se le ha otorgado al andlisis de la
vulnerabilidad social en relacién con el andlisis de las inundaciones como eventos
naturales extremos vinculados a cuestiones exclusivamente de indole natural. El
trabajo finaliza con una propuesta metodoldgica general para el tratamiento de
la vulnerabilidad social, donde incorpora el andlisis indicadores generales sobre
exposicion (volumen de poblacion afectable) y vulnerabilidad de los elementos
expuestos (considera personas, bienes y actividades).

En el 4mbito anglosajon, existe una gran cantidad de aportes en esta linea
de trabajo. Maantay y Maroko (2009) presentan una metodologia basada
en la utilizacién de datos catastrales (dreas y unidades residenciales) y datos
cartograficos del drea de inundacién puestos a disposicion por la Agencia Federal
para el Manejo de Emergencias (FEMA, por si siglas en inglés) en la ciudad
de Nueva York, que permite estimar cuantitativamente quiénes son y dénde
estan las poblaciones potencialmente en riesgo, clasificadas étnicamente, lo que
permitiria a los decisores trabajar directamente con las comunidades locales
afectadas y, de esta forma, colaborar para que los esfuerzos de planificacion,
mitigacién y recuperacion de desastres tengan éxito. Wobus et al. (2021) avanzan
en el analisis de riesgo a inundaciones en Estados Unidos a partir de un modelo
de inundacién, utilizando los mapas de inundacién de FEMA, tanto de amenaza
fluvial como pluvial, la base de datos de diques nacionales producida por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército, un modelo de elevacion digital de 30 metros de
resolucion, que obtienen del Servicio Geoldgico de Estados Unidos, un modelo
para representar las defensas contra inundaciones conocidas y las distribuciones
actuales de personas y activos, que estin detalladas en el mapa de densidad
de poblacién de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés) y en el Inventario Nacional de Estructuras de FEMA. Ademds, incorporan
proyecciones de la EPA que exploran los cambios futuros en la poblacién
humana, la densidad de viviendas y la superficie impermeable del pais. De esta
forma, obtienen las estimaciones de riesgo y exposicién a inundaciones miés
detalladas espacialmente que las existentes hasta la fecha. Los autores consideran
que con esta informacién se pueden tomar las medidas adecuadas para mitigar
pérdidasy que a partir del uso de las proyecciones es posible poner mayor atencién
en las llanuras aluviales donde se proyecta el desarrollo urbanistico para evitar
aumentar las dreas de riesgo, implementando las defensas adecuadas.

3. Geografia Aplicada y ordenamiento territorial

Desde un punto de vista operativo podemos definir a la Geografia como
una ciencia de la organizacién del territorio y, en este sentido, ya es posible
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vincularla directamente a la prictica de ordenamiento territorial, llevada a cabo
principalmente por organismos de planificacién, y cuyo objetivo es mejorar la
justicia socioespacial de la poblacion. Philipponneau (2001) expresa que ya en
la década de 1970 los gedgrafos encuentran en el ordenamiento territorial un
ambito de aplicaciones muy amplio.

Uno de los principales referentes del campo del ordenamiento territorial a
nivel latinoamericano, Massiris (2005) lo define como:

Un proceso y un instrumento de planificacién, de cardcter técnico-politico-
administrativo, con el que se pretende configurar, a largo plazo una organizacién
del uso y ocupacidn del territorio, acorde con la potencialidades y limitaciones del
mismo, las expectativas y aspiraciones de la poblacidn y los objetivos de desarrollo.

(p- 15)

Al interior del ordenamiento territorial es posible identificar dos
componentes. Un componente cientifico, vinculado al uso y generacién de
conocimientos, herramientas y metodologias para el analisis territorial. Y un
componente profesional que se materializa en las normativas legales, con una
serie de practicas orientadas a estructurar el espacio geogréfico y que se vincula
principalmente a directrices politicas (Tapiador, 2001). La Geografia, como
ciencia puray aplicada, tiene un papel importante en el primer componente, con
base tecnoldgica-cientifica, al brindar soporte teérico y metodoldgico, y puede
apoyar conceptualmente al segundo componente, con base ejecutiva (Buzai y
Baxendale, 2013).

Ademas, se pueden definir dos etapas complementarias e interactivas dentro
del ordenamiento territorial: la planificacién territorial y la gestion territorial
(G6mez Orea, 2008). La primera, corresponde al andlisis ¢ interpretacién del
sistema territorial desde un punto de vista histérico, actual y sus tendencias si
no hubiera ninguna intervencién (diagnéstico) y ademds se hace referencia a
la instancia de prospectiva territorial, lo que implica plantearse un modelo de
sistema territorial futuro y una serie de medidas, que pueden ser de regulacion,
intervencién o gestion, tendientes a alcanzar ese modelo (propuestas). La
segunda, se vincula al conjunto de decisiones y acciones que se llevan a cabo
para poder aplicar las medidas que conducirdn al sistema territorial deseado
(implementacién y seguimiento).

La etapa del diagndstico territorial encuentra sustento cientifico en la
Geografia ya que se basa en la utilizacién de procedimientos propios del
andlisis espacial, tendientes a conocer, analizar e interpretar la estructura del
espacio geografico actual, su evolucién histérica y sus tendencias futuras, esto
ultimo es posible a través de la simulacién o del modelado espacial. Dentro
de esta etapa los SIG adquieren una gran relevancia para la conformacién
de inventarios del componente fisico-natural y el componente humano, y
también amplias posibilidades de tratamiento en el andlisis de localizaciones,
distribuciones, asociaciones, interacciones y evoluciones espaciales, en su avance
hacia la formulacién de propuestas.

Tapiador (2001) manifiesta la importancia de los gedgrafos en los procesos
de ordenamiento territorial, en lo que respecta a la definicién y andlisis
de metodologias y técnicas apropiadas, la integracion y coordinacién de los
diferentes estudios particulares en la dimensién espacial y en el analisis espacial
con SIG. Los avances tecnoldgicos de los tltimos afios han permitido lograr
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una mejora muy importante lo que respecta a la generacion y tratamiento de
la informacién geografica y mayor exactitud en la representacion y resultados
obtenidos. La mayor disponibilidad de datos, la posibilidad creciente de
actualizacién de los mismos en el entorno SIG es lo que permite su utilizaciéon
a los largo de todo el proceso de ordenamiento ya que es posible monitorear el
sistema territorial en tiempo real.

La Geografia como ciencia aplicada, permite realizar aportes a la prictica
de ordenamiento territorial en la instancia de planificacién territorial,
especialmente en la etapa de diagndstico donde es posible estudiar y analizar
el espacio geografico actual, evidenciando sus problemdticas, y modelizando
sus tendencias futuras. Por otra parte, también es posible realizar aportes en
la etapa propositiva del ordenamiento, donde lo que prima es la busqueda
de alternativas o escenarios posibles que permitan intervenir y modificar las
configuraciones espaciales, presentes y futuras, con el objetivo de brindar
soluciones a problemdticas socioespaciales y de esta forma de mejorar la calidad
de vida de poblacién (Buzai y Baxendale, 2013).

Los SIG, con su focalizacién espacial, presentan amplias capacidades para
el andlisis en la etapa de diagndstico, es decir, para conocer y comprender
la situacion dada o el sistema socioespacial actual, y a partir de alli
sentar las bases para la propuesta de alternativas de intervencién territorial
como parte del sistema socioespacial deseado. En este sistema socioespacial
interactian permanentemente el subsistema fisico-natural y el subsistema
humano, vinculados con la definicién ecoldgica de la Geografia que considera el
estudio de la relacién sociedad-naturaleza.

4. Geografia y cartografia de riesgo

Los primeros estudios sobre riesgos en Geografia se realizaron en el marco de
la llamada Escuela de Ecologia Humana de la Universidad de Chicago, desde el
Departamento de Geografia, a través de Harlan Barrows que en la década del
1920 introdujo la idea de 'Geografia como Ecologia Humana', con énfasis en
las relaciones entre los seres humamos y su entorno natural, desde un punto
de vista ecoldgico. Esta idea fue continuada, a partir de los afios 40, por su
discipulo, el gedgrafo Gilbert White, considerado el precursor del andlisis de
riesgos y desastres en Geografia, y sus colegas Robert Kates y Ian Burton, quienes
incursionaron en estudios de riesgos de desastres, incorporando en el analisis la
respuesta de las personas en relacion a su entorno y la incertidumbre vinculada a
la dificil previsién de los eventos naturales (Martinez Rubiano, 2009).

White (1974) definié al riesgo como resultado de multiplicar el peligro por
la vulnerabilidad. Es decir, poniendo énfasis en la vulnerabilidad como el factor
de mayor peso en la definicién de riesgo ya que ante un mismo escenario de
amenaza, el riesgo serd mayor para aquellas personas y/o lugares que presenten
una vulnerabilidad m4s alta.

En funcién de esta definicién de riesgo, ampliamente aceptada, queda en
evidencia que para construir un mapa de riesgo es necesario contar previamente
con dos mapas: uno de peligro o amenaza y otro de vulnerabilidad, que luego
serdn integrados a partir del modelado cartogrifico (Figura 1).
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Mapa de Mapa de

amenaza vulnerabilidad

Figura 1

Representacion tedrica de la elaboracion de mapas de riesgo
Fuente: Elaboracién propia.

La cartografia de riesgo es importante para el ordenamiento territorial, porque
se constituye como una herramienta de apoyo para la toma de decisiones
espaciales al poder representar de forma clara la problemdtica. A partir de los
procedimientos metodoldgicos geograficos es posible obtener y generar una gran
cantidad de informacién de base para abordar la temdtica de riesgos, informacién
importante para los decisores en el marco de la gestion territorial, que responde
a la etapa politica del ordenamiento.

En Argentina, a través del Programa Naciones Unidas para el Desarrollo
[PNUD], el Ministerio de Seguridad de la Nacién y la Secretarfa de Proteccion
Civil y Abordaje Integral de Emergencias y Catéstrofes, en apoyo ala creacion del
Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo [SINAGIR] aprobado por Ley Nacional
27287/16, se publicé un manual, coordinado por Renda et al. (2017), donde se
presenta una propuesta metodoldgica para la elaboracién de mapas de riesgo.

Un mapa de riesgo es, ante todo, una herramienta de andlisis esencial que, entre otros
usos, permite identificar zonas de mayor o menor riesgo frente a diferentes peligros,
como factor clave a la hora de determinar las 4reas a intervenir con determinad
inversién en infraestructura — construccién de caminos, de obras hidraulicas, de
edificios de salud y educacidn, entre otras instalaciones. (Renda, et al. 2017, p. 11)

En el manual, se explicita que para obtener un mapa de riesgo es necesario
caracterizar previamente la amenaza y la vulnerabilidad. En el primer caso,
identificando la zona de origen, la zona afectada vy, si es posible, las causas
y consecuencias o severidad. En el caso de la vulnerabilidad, analizando las
condiciones de vida de la poblacidn, las instalaciones criticas o las actividades
productivas, seguin corresponda. No existe un procedimiento tnico para obtener
la cartografia de amenaza y de vulnerabilidad, ya que dependera del tipo de riesgo
a analizar. Lo que se espera es poder establecer la distribucién espacial de los
fenémenos socionaturales que representan una amenaza, ya sea para la poblacién,
la propiedad, la infraestructura o las actividades econdmicas, y la distribucién
espacial de la predisposicion fisica, econdmica, politica o social que tiene una
poblacién de ser afectada en el caso de que una amenaza se manifieste. Una
vez obtenida la cartografia de base, se propone la combinacién o superposicion
cartogréfica de los niveles de vulnerabilidad con el drea de ocurrencia de la
amenaza, para determinar diferentes categorias de riesgo.

En la misma linea, el Ministerio de Vivienda y el Colegio Oficial de Gedlogos
de Espafia (2008), publicé una guia metodolégica para la claboracién de
cartografias de riesgos naturales. Allf se presentan lineamientos generales para
la elaboracién de cartografia de los riesgos mads significativos para el pais, como
el riesgo por inundaciones, movimientos de ladera, arcillas expansivas, etc.
Se plantea que para obtener el mapa de riesgo es necesario superponer tres
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mapas donde se representen los diferentes componentes del riesgo: peligrosidad,
exposicién y vulnerabilidad. Aqui también se manifiesta que no existe un tinico
tipo de mapa de peligro o amenaza, ya que se aplican diferentes criterios para
definirlos en funcién de los pardmetros considerados, la escala, los métodos
utilizados, etc. Como asi también, se observa una variedad y diversidad de
mapas de vulnerabilidad que dependen, en gran medida, del tipo de proceso
representado. En el caso de los mapas de exposicidn, si existe homogeneidad para
los diferentes procesos y peligros, ya que se trata de un mapa que representa
la distribucién espacial de las personas, bienes y servicios expuestos al proceso
natural.

Ribera Masgrau (2004) analiza detalladamente la importancia los mapas de
riesgo, vinculados especificamente al fenémeno de inundaciones, y resalta que a
partir de éstos es posible descubrir debilidades del territorio y facilitar su gestién
ante un hipotético desastre, optimizando las acciones en casos de emergencia,
prevencion y, también, pos-desastre. De esta forma, se evidencia la vinculacién
entre la Geografia Aplicada, la gestion del riesgo y el ordenamiento territorial en
sus diferentes etapas.

Al momento de analizar y representar cartogrificamente la complejidad
de los riesgos, los conceptos centrales del andlisis geografico de localizacion,
distribucién, asociacion, interaccién y evolucion espacial (Buzai, 2010) y sus
combinaciones, integrados en un SIG, permiten analizar de forma sistémica
diferentes caracteristicas del riesgo. La posibilidad de realizar modelado
cartografico a utilizando diferentes capas temdticas que representan aspectos
centrales en el analisis del riesgo es un avance significativo, ya que permite
considerarlo desde una perspectiva actual pero también desde una perspectiva
futura al permitir la modelizacién y la simulacién de diferentes variables que
influyen en el riesgo.

5. Cartografia de riesgo a inundaciones en Lujin

La ciudad de Lujén es una aglomeracién de tamafo intermedio de la Republica
Argentina que, de acuerdo a los datos del Censo Nacional de Poblacién,
Hogares y Viviendas del afio 2010 proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INDEC, 2010), cuenta con 78.346 habitantes La ciudad
se origind, a fines del siglo X VII, a orillas del rio Lujén, un rio de llanura que sufre
recurrentes desbordes por cuestiones principalmente pluviométricas.

Con el objetivo de brindar una herramienta cartogréfica para el apoyo en
la gestion del riesgo se presenta en este articulo un mapa sintesis de riesgo a
inundaciones en la ciudad de Lujan a través de la vinculacién del subsistema
fisico-natural representado por la amenaza a inundaciones, a partir de una
simulacién de nivel de agua (Principi, 2021), y el subsistema humano a partir de
la caracterizacion de la vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién a través
del Valor de Indice Medio (VIM) (Principi, 2020; Principi y Buzai, 2020).
Ademis, se incluye una modelizacion del crecimiento urbano hacia el ano 2030
y su asociacion con un escenario de inundaciones extremas para observar la
tendencia del sistema socioespacial analizado (Principi, 2021).Se incorpora en
la cartografia la localizacién de diferentes instituciones publicas y privadas que
cumplen funciones administrativas, sociales, educativas, entre otras, que hacen al
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normal funcionamiento de la ciudad y que pueden verse afectadas ante un evento
de inundacién (instituciones educativas de diferentes niveles - inicial, primario,
secundario, terciario y universitario- , centros de atencién primaria de la salud -
CAPS-, comedores comunitarios y sociedades de fomento barriales).

A partir de la cartografia de riesgo y del mapa de expansién urbana al 2030, se
seleccionaron cuatros dreas que presentan los mayores niveles de riesgo (zonas de
riesgo muy alto, alto y medio) y una fuerte tendencia de crecimiento urbano. Se
incluye también en la cartografia un 4rea de relocalizacién de familias inundadas,
en un 4rea contigua al barrio Santa Marta (en el sector noreste de la ciudad).
Se trata de un proyecto urbanistico para vecinos inundados que inicié en el
afio 2015, financiado por el gobierno de la provincia de Buenos Aires y por
el gobierno nacional y gestionada por el gobierno municipal, que s6lo logré
finalizar y entregar apenas 60 viviendas de un total de 202 programas, donde
ademas solo se considerd la construccién de un conjunto de viviendas sin
planificar espacios verdes, centro de salud, paradas de colectivos, etc. A raiz de
diferentes inconvenientes en el desarrollo del proyecto, con varias interrupciones
principalmente por falta de presupuesto, se conformé una Comisiéon Mixta de
Control y Seguimiento de las Relocalizaciones, integrada por vecinos afectados
por las inundaciones, organizaciones de la sociedad civil y un grupo de docentes
de la Universidad Nacional de Lujin, que actualmente se encarga de dar
seguimiento al tema y estdn solicitando la reanudacién de las obras que estdn
suspendidas desde el afio 2018.

Ademas, se incluye la localizacién del Polideportivo Municipal que funciona
oficialmente como centro de evacuados ante eventos de inundaciones, aunque
en ocasiones se habilitan de forma instantdnea otros lugares, como sociedades de
fomento o la sede central de la Universidad Nacional de Lujén.

Enla cartografia, se decidié utilizar una simbologia de flechas que indican hacia
qué areas se estima que se expandird la ciudad hacia el 2030 si no se realizara
ningtn tipo de intervencién. Las flechas verdes indican dreas de expansién que
no presentarfan problemas respecto ala amenaza de inundacién, mientras que las
flechas rojas indican 4reas de expansion sobre dreas inundables, lo que generaria
un aumento del riesgo urbano a inundaciones. De esta forma, se obtuvo un mapa
de riesgo, con perspectiva actual y futura, donde se identificaron diferentes 4reas
que deberfan considerarse como prioritarias de planificacién (Figura 2).
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Figura 2
Mapa de riesgo y dreas prioritarias de planificacion
Fuente: Elaboracién propia.

El mapa de riesgo final permite identificar diferentes dreas de la ciudad que
presentan niveles de riesgos altos y una gran cantidad de instituciones de interés
social expuestas. Si se observa el resultado de la modelizacién de inundaciones
(amenaza), es posible identificar que afecta en gran medida al centro de la ciudad
donde mas alld de la amenaza, las condiciones de vulnerabilidad son bajas con lo
cual el nivel de riesgo disminuye considerablemente. En ese sector de la ciudad,
la poblacién tiene mayor capacidad de resiliencia, considerada como una de las
propiedades de los sistemas que implica la capacidad de adaptarse, hacer frente
o absorber las perturbaciones de una cierta magnitud que no desestabilicen
completamente del sistema ya que si esto sucede el sistema se vuelve vulnerable.
En este sentido, desde un enfoque sistémico, podemos decir que la vulnerabilidad
y la resiliencia son dos caracteristicas inversamente proporcionales de un sistema
frente a un cambio abrupto.

A continuacidon se presenta de forma ampliada cada drea prioritaria de
planificacién, ordenadas sugerentemente, desde las dreas con mayor riesgo, con
el objetivo de realizar un anélisis pormenorizado. En lineas generales, se trata de
barrios con una tasa de dependencia potencial alta vinculada a un porcentaje alto
de niflos menores de 14 anos, y condiciones sociohabitacionales desfavorables
principalmente asociadas a una deficiente calidad de construccién de las viviendas
y a la presencia de al menos un indicador de Necesidad Basica Insatisfechal!
[NBI] en los hogares. Se presenta un detalle de las instituciones afectadas en cada
caso, datos basicos de poblacién, hogares y viviendas de cada 4rea, se incluyen
también consideraciones de la poblacién local, aspectos que deberian ser tenidos
en cuenta en el marco de un ordenamiento territorial que contemple la gestién
del riesgo a nivel urbano.
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5.1 Area prioritaria de planificacion 1

En la (Figura 3) se presenta el detalle del rea prioritaria 1, que incluye el sector
este del barrio La Loma y los barrios San Fermin, San Jorge, Santa Marta y San
Pedro.

Esta drea de la ciudad es la que presenta los niveles de riesgo miés altos,
vinculado, por un lado, al emplazamiento de una parte importante de los
barrios sobre la planicie de inundacién del rio Lujan y, por otro, a niveles de
vulnerabilidad socioeconémica altos y muy altos. Los barrios Santa Marta, San
Jorge y San Fermin presentan porcentajes muy altos de superficie factibles de
sufrir el evento de inundacién (39%, 48 % y 42% respectivamente).

COoay
e =
XN Referencias
W) )
) Simulacidn de inundacion [ Barrios urbanos
[ [ Amenaza [ Area prioritaria 1
Niveles de riesgo e Escuelss ™
Muy bajo B cars .
] :‘:’3 f Soc. de fomento i
io _ /|
| o 11 Comedores comunitarios
S 7| I Muy ao % Basural a cielo abierto
Areas de expansion urbana Il Area de relocalizacion
[ Areas de recreacion
=+ Areas con amenaza

Figura 3
Area prioritaria de planificacion 1

Fuente: Elaboracién propia

Segun el tltimo Censo, aqui residen 5737 personas, esto equivale aun 7,3% de
la poblacién total de la ciudad. Los barrios tienen un porcentaje de hogares con
NBI muy alto, que supera el 19%, donde viven 2019 nifios menores de 14 afos,
que representan un 35,19% de la poblacién total de esta drea. Ademas, casi un
38% de las viviendas tienen una calidad de construccién considerada insuficiente

por el INDEC (Figura 4).
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Figura 4

Nivel de vulnerabilidad socioecondmica muy alta. Barrio San Fermin
Fuente: Fotografia propia. Febrero 2020.

En la (Tabla 1) se detallan los datos bésicos que permitieron definir a esta drea
con la prioridad més alta respecto a la planificacidn territorial.

Tabla 1

Datos bdsicos del drea prioritaria 1

Variable Valoresabsolutos Porcentajes
Total de poblacion 5737 100
Hombres 2824 49.24
Mujeres 2013 50,76
Pob. de 0-14 ailos 2019 35,19
Pob. de 14-65 anos 3448 60,10
Pob. de 65 aiios y mas 270 4,71
Total de hogares 1553 100

Hogares con Necesidades

2 Y.
Basicas Insuficientes (NBI) 299 19,25
Total de viviendas 1646 100
Calidad Constructiva de la 623 37,84

Vivienda: Insuficiente

Fuente: INDEC, 2010

En la (Tabla 2) se observa la gran cantidad de establecimientos que se
encuentran en esta drea: 3 establecimientos educativos de gestién publica de
diferentes niveles (inicial, primario y secundario), 3 CAPS, el del barrio San Jorge
localizado en un 4rea inundable, 3 sociedades de fomento, que son centros de
organizacion barrial que brindan una importante asistencia y acompafamiento a
los vecinos y 4 comedores comunitarios (3 de estos en 4reas inundables). Este es
el sector de la ciudad que presenta mayor cantidad de comedores que proveen de
desayuno, merienda y/o almuerzo a poblacién vulnerable.
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Tabla 2
Establecimientos expuestos en el drea priovitaria 1.
AREA PRIORITARIA 1
Establecimientos educativos Centros de Atencién Sociedades de Comedores comunitarios
Primaria de la Fomento
Salud
-Jardin de Infantes N° 906 -CAPS La Loma -Barrio La Loma -Lagrimita
-Escuela Primaria N° 21 -CAPS San Pedro -Barrio San Jorge -El Triunfo
-Escuela Secundaria N° 17 -CIC (San Jorge) -Barrio San Pedro -El dngel de la bicicleta

-Granito de arena

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las dreas de expansién urbana se observa en el mapa una tendencia
de aumento en un sector inundable, entre el barrio Santa Marta y el barrio Juan
XXIII, terrenos contiguos al Acceso Oeste, via de comunicaciéon central que
vincula la ciudad con el resto del AMBA. Ademds, el 4rea de relocalizacién de
vecinos inundados se encuentra en un sector contiguo al drea de inundacién
modelizada. Esto deberfa considerarse ya que cualquier cambio en la dindmica
de cuenca, vinculado a procesos antropogénicos o naturales, podria significar
un aumento del riesgo de inundacidén para esta nueva drea en proceso de
urbanizacidn.

Al respecto, docentes de la Universidad Nacional de Lujan, publicaron el dia
1° de abril del 2017, en la pédgina Web de la Universidad, un comunicado donde
exponian la preocupacidn existente por el estado de las viviendas del drea de
relocalizacién y por la suspensién de las obras, remarcando que:

Las treinta nuevas viviendas fueron entregadas sin revestimiento exterior, condicién
que segun testimonios de vecinos ya relocalizados, produce que las paredes se
deterioren y humedezcan al minimo contacto con el agua. Hay ‘promesa’ de
revestimiento de ladrillos, para compensar esa precariedad [...]. Agreguemos que
ademds, la pequena urbanizacion cuenta con calles de tierra intransitables los dfas
de lluvia y con veredas arcillosas. (Comisién Mixta de Control y Seguimiento de las
Relocalizaciones, 2017, p.3)

A mediados de noviembre del 2018, un temporal que duré un fin de semana
con un volumen de precipitaciones menor, provocé anegamientos en el sector
donde residen los vecinos relocalizados. El medio local La Voz de Lujan, publicé:

En el marco de lo que deberfa ser una solucién para vecinos que fueron relocalizados
ya que por afios sufrieron las penurias de las inundaciones, este fin de semana, y ante
la primera lluvia después de la mudanza, se encuentran nuevamente con agua en sus
casas. En dos casos las filtraciones se produjeron por desperfectos en la obra de los
techos y otros por los anegamientos de las calles. (La Voz de Lujén, 11 de noviembre
de 2018)

De esta forma, se observan deficiencias vinculadas a la calidad constructiva
de las viviendas nuevas, que se entregaron hace apenas 3 anos, y también fallas
en el drenaje de agua superficial en calles recientemente inauguradas. Se trata
de problemas de tipo estructural, que es necesario revisar y revertir, para no
aumentar los niveles de riesgo en esta drea tan desfavorecida de la ciudad.
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S.2 Area prioritaria de planificacion 2

El 4rea prioritaria 2 (Figura 5) incluye los barrios Serafin (Elli), Ameghino, 12 de
Abril, Villa del Parque y un sector de los barrios Zapiola y Lanusse.

En la cartografia se observa un afluente del rio Lujan, el arroyo Lanusse, que de
forma recurrente sufre desbordes y/o anegamientos por crecidas naturales o por
fuertes lluvias, afectando al barrio Villa del Parque, hasta un 30% de su superficie,
y un sector del barrio Lanusse que corresponde al 7% de su superficie.

Referencias

Simulaciin de inundaciin Areas de expansidn urbana

= =+ Areas sin Mmenaza

=+ Areas CON aMENaIa

B Escuelas

B cas

R Soc de fomento

Tl Comedores comunitarios
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Figura 5
Area prioritaria de planificacion 2

Fuente: Elaboracién propia

Ambos barrios tuvieron un proceso de urbanizacién reciente que ha avanzado
sobre el arroyo, tal como muestran las siguientes imégenes de 1985y2017 (Figura
6), lo que generado la aparicion e incremento del riesgo a inundaciones.

Figura 6
Barrio Lanusse y barrio Villa del Parque en 1985y 2017
Fuente: Subdireccién de Emergencia y Defensa Civil (2017a)

Segun datos de aportados por la Subdireccién de Emergencia y Defensa Civil
(2017a) hastaelafio 1984 no existian problemas de inundaciones y anegamientos
en estos barrios, ya que las cercanias del arroyo no estaban urbanizadas y el
sistema de drenaje natural trasladada los exedentes de agua del arroyo hacia el rio
Lujan. Segtin un informe del 2017 de la Subdireccién, “ante la ausencia de una
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politica activa de ordenamiento territorial se multiplica la poblacién asentada en
las médrgenes y en las inmediaciones del arroyo” (p. 6), por lo que los problemas
vinculados a inundaciones y/o anegamientos aumentaron ya que los procesos
de escorrentia natural del area han sido modificados a partir de un desarrollo
urbanistico precario y sin planificacion.

En la (Tabla 3), se observa que en este sector de la ciudad viven alrededor
de 8 mil personas, que equivalen al 10% de la poblacién total. El 33,51% de
los residentes son nifios menores de 14 afios y el porcentaje de hogares con
NBI alcanza al 17%. Ademas, un 34,12% de las viviendas presentan un calidad
constructiva deficiente.

Tabla 3
Datos basicos del drea prioritaria 2

Variables Valor absoluto Valor porcentual
Total de poblacién 7910 100

Hombres 3960 50,06

Mujeres 3950 49,94

Pob. de 0-14 afios 2651 33,51

Pob. de 14-65 afios 4847 61,28

Pob. de 65 anos y mas 412 5,21

Total de hogares 2158 100

Hogares con Necesidades

Basicas Insuficientes (NBI) 367 17,00
Total de viviendas 22905 100
Calidad Constructiva de la 783 34.12

Vivienda: Insuficiente

Fuente: INDEC, 2010

Como se observa en el mapa y en el detalle de la (Tabla 4), en esta 4rea
también existe una gran cantidad de instituciones, muchas no estdn directamente
expuestas al drea de amenaza pero si con un nivel de riesgo alto vinculado a
las condiciones desfavorables de vulnerabilidad: 5 establecimientos educativos
(4 publicos y 1 de gestién privada), 2 CAPS, 2 sociedades de fomento y una
merendero que funciona en la Capilla Sagrada Familia del barrio Villa del Parque.
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Tabla 4
Establecimientos expuestos en el drea priovitaria 2.
AREA PRIORITARIA 2
Establecimientos educativos  Centros de Atencion  Sociedades de Fomento Comedores
Primaria de la comunitarios
Salud

-Jardin de Infantes N° 911 -CAPS Lanusse -Barrio Serafin (Elli ) - Merendero
-Escuela Primaria N° 31 -CAPS Ameghino -Barrio Ameghino Capilla Sagrada
-Escuela Secundaria N© 11 - Familia

Bachillerato popular Carlos

Fuentealba

Jardin y Colegio del Prado
(privado- nivel inicial, primario

y secundario)

Fuente: Elaboracion propia

En una nota del periodista local Nicolds Grande, del dia 9 de octubre del 2017,
en el portal de noticias Motor Econdmico, se presenta la situacién particular
del barrio Villa Parque, definida como de ‘precariedad absoluta’. Es importante
mencionar que debido al deficit habitacional de la ciudad, este sector inudable
del arroyo Lanusse comenzd a poblarse recién a fines del 2012, en un contexto de
total irregulardad y ausencia del Estado. El periodista manifiesta que:

Oficialmente no hay energfa eléctrica ni agua corriente. Entonces se improvisa, con
los riesgos que eso implica. El tendido de luz llega a las viviendas por multiples
conexiones ‘caseras’ que recorren varias cuadras y se van extendiendo en débiles
cables que se enganchan entre los 4rboles o en pequenos postes colocados por los
propios vecinos. (Grande, 2017).

Por su parte, en la misma nota una vecina del barrio, Norma, recuerda un
desborde reciente del arroyo y expresa que

Este barrio estéd olvidado, no aparecié nadie. Solamente los del comedor comunitario
vinieron y nos ayudaron a salir antes de que se venga la noche. Pasamos la noche en
el comedor y al otro dia a la tarde volvimos. Acd no aparecié nadie. (Norma, 2017).

En el testimonio de la vecina se resalta la funcién social de los comedores
comunitarios en esta dreas desfavorecida de la ciudad y la ausencia del Estado.

Resulta urgente abordar las problemiticas de inundaciones y anegamientos
en estos sectores de la ciudad, de surgimiento reciente y continua expansion.
De acuerdo a al andlisis de los resultado obtenidos en esta investigacion, en el
caso concreto de Villa del Parque, que es el barrio con los niveles de riesgo mas
altos del drea prioritaria 2, serfa importante buscar alternativas que consideren la
relocalizacién de, al menos, las viviendas que se encuentran contiguas al arroyo,
en un drea donde la regularizacién del suelo para uso urbano no pareciera ser una
opcidn viable y la erradicacion de la problemdtica, vinculada a condiciones fisico-
naturales del entorno, tampoco.

5.3 Area prioritaria de planificacion 3

El 4rea prioritaria 3 (Figura 7) incluye los barrios Padre Varela, Constantini y
Antigua Estacién Basilica, en todos los casos con porcentajes muy elevados de
superficie con potencialidad de sufrir inundacién o anegamiento los més altos del
area de estudio, 82%, 63% y 74% , respectivamente.
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Aqui se encuentra la Reserva Natural Municipal Quinta Cigordia, la Ginica en
la ciudad, que es importante por ser un reservorio de biodiversidad y un drea de
proteccion de humedales que acttian como “esponjas” absorbiendo excedentes
hidricos ante los eventos de inundacidn.
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| Niveles de riesgo B Escuelss

Muy bajo B s
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. Ao 71 Comedores comunitarios
B Muy alto Polideportivo-Centro de evacuados
mdeapaﬁiénurbmaumaewm /
=+ Areas sin amenaza W Reserva Natural Municipal

L

Figura7
Area priovitaria de planificacion 3
Fuente: Elaboracién propia

En este sector de la ciudad residen 5314 personas, que equivale al 6,78% de la
poblacién total. El porcentaje de nifios menores de 14 afos que residen aqui es
de 28,9%. Alrededor del 9% de los hogares presentan al menos un indicador de
NBIy el 22,1% de las viviendas tienen una calidad de construccién insuficiente

(Tabla ).
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Tablas

Datos basicos del drea prioritaria 3
Variables Valor absoluto Valor porcentual
Total de poblacién 5314 100
Hombres 2616 4923
Mujeres 2698 50,77
Pob. de 0-14 afios 1536 28.90
Pob. de 14-65 afios 3325 62,57
Pob. de 65 afios y maés 453 3,53
Total de hogares 1462 100
H?ga:es con Ngcemdades 128 8.75
Basicas Insuficientes (NBI)
Total de viviendas 1520 100
Calidad Constructiva de la 336 22.10

Vivienda: Insuficiente

Fuente: INDEC, 2010

Como se observa en la (Tabla 6), en esta 4drea se encuentran expuestos
2 establecimientos educativos, uno publico de educacién especial y que se
encuentra dentro del drea de amenaza de inundacién, y otro privado (con los tres
niveles educativos), ademds el CAPS y la sociedad de fomento del barrio Padre
Varela, que se encuentran a menos de 100 metros de distanciay en el limite de la
mancha de inundacién simulada.

Tabla 6
Establecimientos expuestos en el drea prioritaria 3.
AREA PRIORITARIA 3
Establecimientos educativos Centros de Atencion Primaria Sociedades de Fomento
de la Salud
- Escuela especial N° 502 -CAPS Padre Varela -Barrio Padre Varela

-Jardin y colegio Cardijn (privada-
nivel inicial. Primario y secundario)

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tendencia de expansién urbana, aparecen representadas las
flechas rojas que indican una expansién hacia dreas no apropiadas para el
desarrollo urbano, son zonas del barrio Padre Varela cercanas al arroyo Gutiérrez
que, al igual que el arroyo Lanusse, recurrentemente sufre desbordes que generan
inundaciones y anegamientos.

Si bien el Padre Varela no es un barrio nuevo de la ciudad, si ha sufrido en
los dltimos anos una importante expansion hacia dreas inundables vinculadas al
arroyo. En la figura se observa que este sector es el que presenta los niveles de
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riesgo mds alto del 4rea prioritaria 3. Nicolds Grande, en la referenciada nota del
9 de octubre del 2017, tuvo la oportunidad de hablar con vecinos del barrio y al
respecto escribid:

Héctor es un vecino histdrico del Padre Varela. Aunque hasta su casa llega el agua del
Gutiérrez, forma parte de la vieja trama del vecindario. El barrio crecié en los tltimos
afios, con la informalidad como regla. Héctor calcula que el proceso de construccion
en terrenos cercanos al arroyo comenzd hace 15 afios y se profundizé en la tiltima
media década. Hasta ahi no llega el agua corriente ni la luz eléctrica, pero los vecinos
se las ingenian para traer esos servicios. Se calcula que en esa situacién viven mas de

30 familias. (Grande, 2017).

La situacién parece similar a la del barrio Villa del Parque, aunque en el Padre
Varela la calidad constructiva de las viviendas es mejor y muchos vecinos deciden
construir altura para evitar las inundaciones y anegamientos.

Lo cierto es que este sector de Lujin evidencia un dinamismo muy importante
en las ultimas décadas generando un aumento significativo del riesgo. La
tendencia al 2030 muestra que, si no se realizan intervenciones, la expansién
urbana se darfa hacia zonas con amenaza de inundacién. Por eso, se considera esta
zona con prioridad de planificacién, en el marco de un ordenamiento territorial
que contemple los estudios prospectivos, con el objetivo de mejorar la gestién del
riesgo a inundaciones presentes y futuras.

5.4 Area prioritaria de planificacion 4

Finalmente, el 4rea prioritaria 4 (Figura 8) incluye el barrio Luna y el barrio
Los Gallitos.El barrio Luna es una urbanizacién reciente y en expansién
surgida a la vera del nuevo trazado de la ruta nacional N° 5 y que, como se
observa en la cartografia, tiene un sector con riesgo muy alto, con la amenaza
latente de inundacién del arroyo Gutiérrez, que puede afectar al 19% de su
superficie. Por su parte, el barrio Los Gallitos con condiciones de vulnerabilidad
desfavorables, limita con un complejo industrial textil, y que segtin informacién
de la Subdireccién de Emergencia y Defensa Civil (2017b) “los vecinos han
naturalizado que las aguas residuales procedentes de la industria textil atraviesen
el barrio rumbo al arroyo” (p.10), agudizando los problemas de inundaciones y
anegamientos del arroyo Gutiérrez. Ademds, estos barrios se localizan entre dos
vias de comunicacidén importantes, la ruta provincial N° 47 y la ruta nacional N
°5, que obstaculizan el drenaje natural del agua al arroyo y desde alli hacia el rio
Lujan.
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Figura 8.
Area priovitaria de planificacion 4
Fuente: Elaboracién propia

En este sector urbano viven 1390 personas, lo que representa a 1,77 % de la
poblacién total. Si bien, el porcentaje pareciera ser muy bajo, al tratarse de un
drea en expansion con riesgo alto es importante tenerlo en cuenta en el marco del
ordenamiento territorial. Existe un porcentaje de nifios menores de 14 anos alto,
de casi 35%, un 14,09% de los hogares tienen NBI y el 27,44% de las viviendas
presentan deficiencias en la calidad de construccion (Tabla 7).

Tabla7

Datos basicos del drea prioritaria 4
Variables Valor absoluto Valor porcentual
Total de poblacion 1390 100
Hombres 575 4137
Mujeres 815 58,63
Pob. de 0-14 afios 481 34,60
Pob. de 14-65 afios 844 60,72
Pob. de 65 afios y mas 65 4,68
Total de hogares 369 100
Hogares con Necesidades
Basicas Insuficientes 52 14,09
(NBI)
Total de viviendas 441 100
Calidad Constructivade la 121 27,44

20



Nocelia Principi. Cartografia de riesgo a inundaciones como herramienta de apoyo a la planificacion territorial. Aplicacion a la cindad de Lu...

Fuente: INDEC, 2010

Esta drea, si bien no posee establecimientos educativos ni comedores
comunitarios afectados se considera como prioritaria justamente por tratarse de
barrios que estdn en proceso de expansidn, en cercanfas de un arroyo y por eso es
importante tenerlos en cuenta paraevitaragravar lasituaciéon de riesgo. Se observa
una tendencia de expansion urbana hacia el 4rea del arroyo Gutiérrez que deberia
ser estudiada en detalle para evitar aumentar la presidn sobre el arroyo, que ya
tiene dificultades con el drenaje del agua hacia el cauce principal.

En la (Tabla 8) se observan que existe en el 4rea un centro de salud afectado,
del barrio Los Gallitos y las sociedades de fomento de ambos barrios.

Tabla 8

Establecimientos expuestos en el drea priovitaria 4.

AREA PRIORITARIA 4

Centros de Atencion Primaria de la Salud Sociedades de Fomento

-CAPS Los Gallitos

-Barrie Los Gallitos
-Barrio Luna

Fuente: Elaboracion propia
6. Consideraciones finales

La confluencia entre la teoria sistémica y el andlisis espacial cuantitativo
en el marco de la Geografia Aplicada permitieron el desarrollo de este
trabajo, destacando la capacidad analitica que poseen los SIG para generar
modelos digitales descriptivos y explicativos de la realidad, brindando amplias
posibilidades en lo que respecta a la experimentacién y analisis en el campo de la
investigacién geografica, al demostrar su utilidad y versatilidad para administrar
datos, vincular los aspectos alfanuméricos y graficos, combinar variables sociales
y fisicas, permitiendo la generacién cartografia de base importante para definir y
obtener el mapa de riesgo. Por un lado, a través de la caracterizacién de laamenaza
de inundacién, obtenida con la modelizacién de niveles de agua, lo que permiti6
reconocer diferentes areas de la ciudad donde la amenaza estd latente, desde
barrios céntricos, debido al emplazamiento histérico de la ciudad a la vera del rio
Lujan y sus afluentes, hasta barrios periféricos de incorporacion reciente al ejido
urbano, muchos de ellos asentados en el valle de inundaciéon del rio. Por otro, la
caracterizacion de la vulnerabilidad socioeconémica de la poblacién, a partir de
una metodologia multivariada que permitié integrar diferentes dimensiones de la
vulnerabilidad y de esta forma evidenciar diferencias socioespaciales intraurbanas
que son necesarias conocer para poder identificar aquellas dreas de la ciudad que
presentan las mayores desigualdades al momento de enfrentarse a la amenaza de
inundacién.

El modelado cartografico entre la amenaza (subsistema fisico-natural), la
vulnerabilidad (subsistema humano) y las instituciones publicas y privadas
expuestas, permitié obtener el mapa de riesgo que se constituye como una
herramienta analitica para diagnosticar la situacién actual respecto al riesgo en
la ciudad, como aporte significativo para la etapa de planificacién territorial.
Ademas, la modelizacién del crecimiento urbano al 2030, evidencié la tendencia
de expansién urbana en los préximos diez anos si no se realizara ningun tipo de
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intervencién, destacindose principalmente tres dreas de expansién hacia zonas
donde existe amenaza de inundacién en el noreste, sureste y suroeste de la ciudad,
situacién que aumentaria los niveles de riesgo futuro.

Como se observd a lo largo del analisis de los sectores ampliados de la
cartograﬁ'a, existen cuatro areas urbanas que necesitan un tratamiento prioritario
respecto al riesgo de inundaciones, donde reside el 25,94% de la poblacién urbana
total, 20351 personas, de las cuales 6687 (32%) son nifios menores de 14 anos. En
la definicién de riesgo el componente de mayor peso es la vulnerabilidad, cuando
los niveles de vulnerabilidad son bajos el riesgo disminuye significativamente y
aumenta la resiliencia urbana. En este sentido, considerando que la ciudad de
Lujan por su origen histérico a la vera del rio Lujan, se encuentra emplazada en
un 4rea con una fuerte amenaza de inundacidn, es importante que se trabaje en
mejorar las condiciones de vida de la poblacién, para disminuir la vulnerabilidad
y, consecuentemente, el riesgo.

Por supuesto, son necesarias medidas que aborden la problemiética de la
amenaza, como obras que se ocupen de mejorar el drenaje urbano o politicas que
direccionen la expansién urbana de forma planificada considerando la dindmica
de la cuenca hidrografica, entre otras. Pero, resulta fundamental actuar sobre
la vulnerabilidad, ya que en la cartografia se muestra una clara asociacién de
areas inundables, principalmente en zonas de expansion urbana reciente, con la
poblacién que presenta condiciones de vulnerabilidad socioeconémica mas alta.

El cardcter multidimensional de la problematica hace necesario pensar a la
ciudad como un sistema complejo, actuando sobre los diferentes subsistemas que
la integran para empezar a mejorar la calidad de vida de la poblacién y disminuir,
o al menos no profundizar, el riesgo vinculado a inundaciones.

En este sentido, contar con enfoques prospectivos es fundamental al momento
de pensar politicas territoriales locales que consideren el riesgo, en este caso
vinculado a inundaciones, ya que permite no sélo predecir un futuro probable si
no se interviene sobre el sistema socioespacial, sino que a partir de esto es posible
analizar limitaciones y potencialidades para proponery construir configuraciones
espaciales deseables pero que a su vez sean factibles.
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Notas

[1] Segtin el INDEC, son hogares en los cuales estd presente al menos uno de los
siguientes indicadores de privacién: hogares que habitan viviendas con mis de 3
personas por cuarto (hacinamiento critico), hogares que habitan en una vivienda de
tipo inconveniente (pieza de inquilinato, vivienda precaria u otro tipo), hogares que
habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete sin descarga de agua, hogares
que tienen algin nifo en edad escolar que no asiste a la escuela, hogares que tienen 4 o
més personas por miembro ocupado y en los cuales el jefe tiene bajo nivel de educaciéon
(sélo asistié dos afios o menos al nivel primario).
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