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Las grandes llanuras constituyen un escenario de suma [ragilidad ante eventos
hidrolégicos extremos, tanto de déficit como de excedentes hidricos. En este dltimo
caso, la incapacidad del relieve para evacuar volimenes importantes de agua suele con-
currir, junto a otros factores, a la ocurrencia de vastos anegamientos que tienen a la
persistencia como rasgo fundamental.

La llanura pampeana es la comarca de estas caracteristicas mds representativa en la
Argentina. Con un periodo de lluvias por encima de la media histérica secular, persis-
tente desde inicios de la década de los 70, han entrado en crisis sistemas exorreicos
(cuenca del Rio Salado-Vallimanca), endorreicos (cuenca de las Lagunas Encadenadas
del Oeste) y arreicos (regidn del noroeste, nordeste pampeano y sur santafecino), junto
con una mutacién progresiva del régimen climdtico desde semidrido, en algunas de
ellas. a subhimedo-himedo.

La eclosion de los efectos producida desde los ‘80 puso de manifiesto la
magnificacidn de los problemas derivados de la ocupacion antrépica de los espacios de
alto riesgo hidrico. Hechos como la desaparicion de localidades desaprensivamente si-
tuadas como Miramar (laguna Mar Chiquita, Cérdoba) o Villa Epecuén (lago Epecuén,
Buenos Aires), barrios completos anegados con alta tasa de evacuados, infraestructura
inutilizada (planta depuradora de liquidos cloacascs en Pehuajd), vias de comunicacién
interrumpidas, bajos naturalmente reguladores de crecidas canalizados, nivelados o la-
brados. entre otros ejemplos, marcan la decisiva participacién de la ignorancia del ries-
¢o hidrico en la planificacién y el consiguiente agravamiento de las secuelas de las
inundaciones.

La identificacién y cuantificacién del riesgo hidrico adquicre mayor interés en la
actualidad. debido al pronéstico mundial de cambios en el régimen de precipitaciones
por efecto del calentamiento atmosférico global.

La elaboracién de cartografia de riesgos hidricos, por ser una accién no estructu-
ral, ha sido tradicionalmente relegada en las politicas coyunturales ante sucesos
hidrol6gicos importlantes. Esto representa un contrasentido evidente, ya que los costos
involucrados son realmente irrelevantes en comparacidén con las obras fisicas fracasa-
das o los costos para paliar las emergencias. '

No surge otra explicacién que la falta de atractivo politico-electoral gue las accio--
nes no estructurales poseen respecto a las obras, adn cuando éstas no resulten cficientes
o disten de serlo.

El concepto del riesgo hidrico

Desde el punto de vista fisico, las dreas de riesgo hidrico son aquellos espacios
susceptibles de ser afectados ante eventos extremos. en este caso los excedentes pro-
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ducto de precipitaciones superiores a la media histérica, que a su vez influyen en la
posicidn relativa de los niveles fredticos, disminuyendo la capacidad de almacenaje
subterrinco. Las llanuras aluviales de los rios y arroyos, las planicies marginales de
lagos. lagunas y bajos. son naturalmente espacios de miximo riesgo hidrico.

El concepto de riesgo comprende a las actividades actuales o potenciales que pu-
dicran ser afectadas en dicho espacio. ya sea residenciales, industriales, agro-ganaderas
o recrcativas. la infraestructura instalada y las consecuencias socio-econémicas de la
alectacion (salud, educacién, transporte, comunicaciones, produccién).

En cl caso de los rios. Ia ocupacién antrépica de las planicies aluviales reduce la
seccion de pasaje del agua ¢ incrementa las superficies inundadas y la velocidad del
curso. ademds de afectar personas y bienes que. de acuerdo a las cartas de riesgo hidrico.
no deberfan estar alli radicados.

El grado mdximo dc ocupacion riesgosa de los planos aluviales-en la regién se da
en el conurbano bonacrense (Lomas de Zamora, Lants, Avellaneda, La Matanza) y ¢n
sectores periléricos de ciudades riberefas, como en las localizadas en el sistema TTuvial
del Salado (Junin, Roque Pérez, General Belgrano). del Lujin y de otros cursos que
surcan la Hanura.

La ocupacion inconveniente de planicies marginales de lagos y lagunas. ademds del
mencionado caso de Villa Epecuén. ha producido graves secuelas en Carhué. Guamini.
Trenque Lauquen, Pehuajé. San Miguel del Monte y Chascomis entre otras, por haberse
expandido ¢l poblamiento en épocas de estiaje o lluvias medias. La colmatacidn progresiva
de bajos. por aporte hidrico y de material sedimentario, hace que la capacidad de almacena-
je se vea disminuida, sicndo corresponsable de anegamientos en dreas naturalmente arreicas
como Dicgo de Alvear. Carlos Tejedor, Henderson, El Triunfo, Aarén Castellanos y San
Gregono. donde se produjo afectacién de los nicleos urbanos, de las vias de acceso y
transporte de la produccion, rutas interurbanas y hasta pistas de aeropuertos.

Asimismo. muchas obras de infraestructura fueron construidas y sc siguen cons-
truyendo sin tener en cuenla cl riesgo en su disciio, tipico caso de las rutas y caminos
vecinales, redes pluviales o cloacales y hasta paradéjicamente, obras de proteccion o
contencion.

Capitulo aparte son las canalizaciones clandestinas o irregulares que lejos de disi-
par cl riesgo. lo trasladan hacia otras dreas con igual o mayor grado de compromiso. y
los canales construidos por el Estado, cuyos terraplenes al obrar como verdaderos di-
ques, dilicultan ¢l ingreso del escurrimiento superficial generando anegamientos en sus
mirgenes (Canal 16 en Saladillo). Se produce asi un efecto no deseado. aumentdndose
los conflictos hidricos en la regién.

Gran parte de los daiios producto de las dltimas inundaciones en la llanura pampeana.
[ucron ocasionados o exacerbados precisamente por la intervencion del hombre. Basta
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localizar en un mapa topogrifico o geomorfolégico los sitios dénde se han cortado las
rutas, cudles caminos secundarios estdn o estuvieron inutilizados para transporte de la
produccién, hacia dénde ha crecido la actividad urbana, qué explotaciones agro-gana-
deras son mds perjudicadas y cudl es su modo productivo, para entender qué es un
riesgo hidrico y comprender el valor fundamental de la cartografia temdtica.

Es necesario acotar que la definicién del riesgo hidrico, como la de todo tipo de
riesgo, conlleva un cierto grado de incertidumbre cuyo umbral serd mds bajo cuanto
mayor sea la densidad y calidad de la informacién utilizada.

La herramienta cartografica

Los paises desarrollados cuentan desde hace afios o décadas con la herramienta
adecuada para planificar el desarrollo en regiones comprometidas potencialmente por
crecidas e inundaciones: la carta de riesgos hidricos.

Debe evidenciar, la escala adecuada, los movimientos de la masa hidrica superfi-
cial. los ingresos y egresos en el drea analizada, los sectores mds elevados y deprimidos
y los grados de afectacién del territorio ante snicesos hidricos de importancia. No resul-
ta tarea sencilla en el paisaje de las grandes llanura... donde los bordes del sistema hidrico
son poco definidos y variables en el tiempo, de acuerdo al estadio de humedad previo
del sistema. Si se cuenta con registros suficientes, es conveniente determinar la proba-
bilidad de recurrencia del fendmeno en cada zona de riesgo delimitada. La Figura |
muestra el mapa de riesgo hidrico del Partido de General Belgrano (CODESA-PNUD-
PRODESUR, 1996), un ejemplo de lo expuesto, donde a partir del cédigo del semidforo
se establecen por colores los distintos grados de riesgo.

Esta cartogralia anulé hace mucho tiempo en numerosos paises, aunque no ¢n el
nuestro, los viejos precepios de vedar o restringir ciertas actividades por un criterio exclu-
sivamente vertical (cota topogrifica), ficilmente eludible por rellenos que, ademds de
soslayar las normas legales, afiaden un factor mds de riesgo por la ya mencionada dismi-
nucién de la seccién normal de escurrimiento, multiplicando los derrames, ¢ incorporan-
do nuevas problemdticas de inundacién aguas arriba de estas modilicaciones.

La elevacién del terreno requiere material de relleno que frecuentemente forma
parte de suelos de éptima calidad para la agricultura u otros usos, ocasionando la
pérdida de un recurso no renovable a escala humana y la generacién de profundas y
peligrosas canteras.

El concepto moderno instituye la dimensién horizontal, estableciendo las zonas
con distinto grado de afectacién, desde los cursos y cuerpos de agua permancntes y
transitorios, pasando por zonas de mdximo, alto, mediano, bajo y minimo, hasta nulo
riesgo hidrico.
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Una carta de riesgo hidrico es el resultado de Ia superposicién de informacion apor-
tada por cartografia temdtica diversa y debe tener en cuenta elementalmente, ademas de
datos climdticos, criterios fisicos y biolégicos fundamentales como:

Topograficos (posicién altimétrica relativa, pendientes).

Geomorfoldgicos (tipo de paisaje, dunas, bajos, planicies aluviales, cordones, te-
rrazas, elc.).

Edafolégicos (distribucion, propiedades y aptitud de los suelos).

Hidrolégicos (divisorias de aguas, cuerpos de agua permanentes o transitorios,
obras de arte, modificaciones al escurrimiento natural).

Hidrogeolégicos (profundidad del nivel fredtico y sus variaciones, vulnerabilidad)

Ecolégicos (vegetacion autdctona o implantada, habitat ecolégico, cambios
sistémicos).

Debe reflejar también las modificaciones antrépicas producto de la ocupucién del
territorio sobre la base de criterios:

Culturales (infraestructura instalada, poblacién, uso de la tierra).

Socioeconémicos (indices de productividad, comparaciones productivas, valores
inmobiliarios).

Materiales y métodos

El primer paso en la elaboracién de una carta de riesgo hidrico es la delimitacion de
la zona a analizar y la eleccidn de la escala de trabajo, adecuada a los requerimientos y
al uso que se va a hacer de ella. Si son unidades administrativas, como provincias,
partidos/departamentos o municipios, los limites serdn politicos, pero si se trata de una
regién geogrifica es preferible tomar como limites las divisorias de aguas y analizar el
riesgo a partir del estudio del comportamiento de cada cuenca o en el caso de dmbitos
arreicos, las unidades hidrolégicas diferenciables.

Un paso inmediato imprescindible es la recopilacidn, andlisis y elaboracion de toda
la informacioén relativa a:

Clima. aportada por estaciones meteoroldgicas y. pluviométricas de la red nucional
y particulares (estaciones ferroviarias, establecimientos rurules, etc.) debidamente va-
loradas. Series pluvioméiricas de la mayor extensidn advertirdn sobre la ocurrencia de
sucesos extremos, tendencias anuales y variaciones intranuales (desplazamiento de la
localizacién de los perfodos lluviosos).

Medio Fisico, como cartas topogrificas, aerofotogramas e imdgenes satelitales.
mapas geoldgicos, geomorfoldgicos y de suelos.

Aguas superficiales, tanto la informacién [luviométrica como limnimétrica dis-
ponible para el mayor lapso de registro posible.
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Aguas subterrdncas. localizacion de redes de medicion freatimétrica si existiesen
o antecedentes de relevamientos a escala local o regional.

Medio bidtico. mapas de vegetacion especialmente de asociaciones vegetales.

Medio antrépico. mapas catastrales, de vias de comunicacidn. canalizaciones. obrus
civiles. servicios, zonas urbanas, ganaderas, agricolas e industriales.

El siguicnte paso es la elaboracidn de cartografia temdtica georeferenciada y ajus-
tada a la base catastral. apoyada en un sistema de informacién geogrifica que permita la
acumulacion de informacion en capas, para su posterior cruzamiento y -claboracion de
un banco de datos asociado, con informacién clasificada en diferentes niveles. Esta
tecnologia permite una salida grifica de calidad y a distintas escalas, a la vez que un
cdlculo sencillo de superlicies afectadas. En la Figura 2 se muestra la comparacion de
los grdficos de superficies afcctadas para los distintos grados de riesgo. a partir de la
claboracion de mapas en tres partidos situados en la cuenca del Salado: Saladillo. Ro-
que Pérez y General Belgrano.

Caracteristicas de los mapas tematicos

Mapas basicos

Mapas de curvas de nivel y de pendientes

Sc pueden realizar a partir de las cartas planialtimétricas del Instituto Geogrilico
Militar u otras de mayor detalle. Usando dc base csta cartografia cs dtil elaborar un
mapa de pendientes. '

Mapa de hidrologia superficial

Sc clabora mediante interpretacion sobre fotogramas aéreos o sobre imdgenes sa-
telitales, que permiten determinar tanto la red de drenaje natural como lus modificacio-
nes antrépicas al escurrimiento superficial (zanjas, canales, partidores, rectificaciones).
Sc identifican las divisorias de agua principales y secundarias. El resultado se ajusta
mediante control de campo. Esta cartografia junto con la anteriormente mencionada.
sirve de base para la claboracién del mapa geolégico-geomorlolégico.

Mapa geolégico-geomorfolégico

Su claboracion incluye ademds de la recopilacion de informacién antecedente. ¢l
rcconocimiento de materiales y geoformas por fotointerpretacién o interpretacion de
imdgenes satelitales y un necesario control de campo para verificar las unidades delimi-
tadas. Permite identificar procesos geodindmicos que han dado origen a las geolormas
y el grado de intervencion que sobre ellas se ha ejercido.

Mapa bdsico de suclos

Comprende inicialmente tarcas comunes con las del mapa gecomorfologico. espe-
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cialmente fotointerpretacion y control de campo, utilizdndose los mismos limites
geomdrficos para los dilerentes tipos de suelo. Posteriormente se los caracteriza me-
diante calicatas o cortes naturales o artificiales del terreno, realizindose determinacio-
nes fisicas. como densidad y velocidad de infiltraciéon (muy importante para cuantificar
cl ingreso de agua al suclo). Adicionalmente, se extraen muestras para determinaciones
fisicas y quimicas convencionales en laboratorio y si es necesario, andlisis especiales
(mincralogicos. texturales, de contaminantes, etc.). Los suelos son clasificados de acuerdo
con un sistema laxondémico (por ejemplo, Soil Taxonomy, WRB).

Mapas hidrogeoldgicos

Importan dos caracteristicas fundamentales: las del medio reflejadas en un mapa
de unidades hidrolitoldgicas (acuiferos, acuitardos, acuicludos) y las del fluido, eviden-
ciadas por mapas cquipotenciales (isofredticos) o de isoprofundidad, construidos en
buse a informacion [reatiméltrica. Por tratarse de una carlografia dindmica. requicre de
una actualizacion periodica. Los mapas de isoprofundidad son especialmente impor-
tantes en L delimitacion de las dreas de riesgo. Otras cartas asociadas son las de calidad
del agua y de aptitud para diferentes usos.

Mapa de dreas de maximos anegamientos

Se elabora a partir de la superposicién del producto de andlisis sobre imdgenes satelitales
de diferentes épocas, que muestran eventos de anegamientos arealmente importantes.

Mapa de unidades ccoldgicas

Esta cartogralia procede de la identificacién y delimitacién de ecosistemas a dis-
tintos niveles, realizada por especialistas del drea Ecologia.

Mapas de caracteristicas antropicas

Mapa de infraestructura

Se elabora mediante fotolectura sobre fotogramas aéreos o imdgenes satelitales,
con control de campo. Se indica el parcelamiento urbano, caminos y rutas, autopistas,
vias [¢rreas, ductos, canales, puentes, lineas eléctricas, etc.

Mapas de uso de la tierra

El uso actual dc la ticrra se determina mediante fotointerpretacién de aerofotogramas
o imdgenes satelitales y trabajo de campo. Se diferencian los usos urbano (alta, media y
baja densidad). countrics, agricola (intensivo, extensivo), ganadero, forestal, avicola,
industrial. servicios, canteras, hornos de ladrillos, recreativo, baldio. etc. Los mapas
elaborados para distintas fechas (segin folografias aéreas disponibles) permiten inferir
tendencias en ¢l uso de la tierra a través del tliempo.

Mapa de densidad de poblacién

El mapa se elabora a partir de informacion del dltimo censo nacional.
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Mapas de cualidades significativas

Mapa de vulnerabilidad de acuiferos

Se basa en las caracteristicas o propiedades de los acuiferos que condicionan su
susceptibilidad a la contaminacién (profundidad del nivel de agua, litologia de la zona
no saturada, tipo de acuifero, permeabilidad, recarga, pendiente). Se utilizan metodolo-
gias difundidas (DRASTIC, GOD, SINTACS, etc.).

Mapa de riesgo de contaminacién

Muestra la distribucién de actividades generadoras de sustancias que pueden cons-
tituir un riesgo de contaminacién de suelos y aguas. Para el caso del agua subterrdnea,
surge del cruce del mapa de vulnerabilidad con las caracteristicas cuali-cuantitativas de
la carga contaminante esperable.

Mapa de capacidad de uso de los suelos

Surge del bdsico de suelos reinterpretado, evaluando su aptitud para el uso agrico-
la, ganadero o forestal, segin clasificaciones especificas (por ejemplo, capacidad de
uso de las tierras del Servicio de Conservacién de Suelos de EE.UU. o clasificacién de
la FAO). Cruzandolo con el de riesgo hidrico es posible establecer el uso adecuado para
cada tipo de suelo. Este mapa identifica las diversas limitaciones que pueden presentar
los suelos. Algunas de ellas, tales como capas endurecidas, susceptibilidad a erosién
hidrica, anegamiento, salinidad/sodicidad tienen relacién con el riesgo hidrico. Ade-
mds brinda recomendaciones sobre practicas de manejo destinadas a atenuar los pro-
blemas que suscitan tales limitaciones.

Mapa de degradacién del suelo por actividades extractivas

De localizarse esta degradacion, tanto superficial (decapitacién del horizonte
himico) como profunda (canteras, a veces con afloramiento {redtico) es conveniente
mapear su extensién areal e incidencia en la acumulacién de agua en superficie. La
delimitacion de las dreas se realiza mediante fotointerpretacidn por presentar un patron
fotogrifico particular que ofrece cierto margen de seguridad, bajo control de campo.
Las dreas decapitadas son susceptibles de anegamiento por quedar en cotas inferiores al
entorno y aflorar horizontes poco permeables, se agrava el riesgo hidrico cuando la
decapitacién se produce sobre pendientes, ya que al reducirse la infiltracién aumenta el
escurrimiento superficial.
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Utilidad de la cartografia de riesgo hidrico

Resulta fundamental para ¢l planeamiento fisico, desde que sefala claramente aque-
llos scctores del territorio en los cuales deben ser vedadas ciertas actividades o al me-
nos, tomados los resguardos necesarios para su concrecién.

En dreas urbanas. sirve como orientacién indispensable para la planificacién de la
expansion y su ordenamicnto, eludiendo los sectores de alto riesgo. En las dreas
periurbanas. permite evitar problemas de inconveniencia en el emplazamiento de par-
ques industriales, repositorios de residuos, cementerios, obras de infracstructura o ser-
vicios (estaciones transformadoras de energia eléctrica, plantas de gas o depuradoras de
liquidos residuales, accesos viales, acrédromos). En el dmbito rural, es Gtil para zonificar
la actividad productiva y servicios conexos (vias de salida de la produccion,
agroindustrias).

Respecto a la productividad de los suclos de zonas rurales, es una herramicnta
analitica. En la actividad productiva rural, muchos suclos de aceptable capacidad de
uso sc ven afectados durante periodos prolongados por anegamiento, inundaciones o
niveles freiticos muy someros. Acaecen cambios en las propicdades fisicas (estructura,
infiltracion. ctc.) o quimicas (alcalinizacién, salinizacidn, etc.). Se gencra asi una mer-
ma en su productividad que incide cn la economia regional y consiguicntemente en ¢l
nivel de vida de la comunidad.

Los sistemas de alerta urbano y rural necesitan de este elemento para su desarrollo.
En cl caso dcl urbano. para ordenar la defensa civil priorizando su accionar por zonas;
en ¢l scctor rural, contribuyendo a un alerta oportuno que permita al productor
agropecuario tomar decisiones basadas en los riesgos eventuales.

Desde el punto de vista juridico, la cartografia es bdsica para legislar sobre la ocu-
pacion del espacio con un criterio moderno de expresidn areal, en lugar del ya perimido
que cstablece limitaciones en funcion de la cota topogréfica, ficilmente eludible por
acciones que introducen un factor negativo adicional.

En cl orden fiscal. los mapas actualizados permiten evaluar correctamente las dreas
a disponer bajo emergencia o desastre agropecuario, justipreciar las eventuales deman-
das contra el Estado ante litigios especulativos, soportar cientificamente la valuacién
fiscal y avalar el crédito promocional o de fomento como justificar los diferimientos
IMpositivos.

La actividad ascguradora también es usuaria de la herramienta. como modo idéneo
de valuar los riesgos ascgurables ante contingencias de indole hidrica, fijar las primas o
apreciar los cventuales dafios.
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Problematicas hidricas que requieren prioritariamente
cartas de riesgo

Las principales problemdticas detectadas en la provincia para las cuales resultan
prioritarias las cartas. son las periddicas inundaciones costeras, las de la cuenca del Rio
Salado, los anegamientos de la regién noroeste y de la cuenca de las Lagunas Encadena-
das del Oeste.

Inundaciones costeras, estudricas y marinas

Durante la permanencia de vientos del cuadrante sudeste, la planicie de inunda-
cion del Rio de la Plata estd expuesta a anegamientos por reflujo del escurrimiento
fluvial tributario. Esto se ve agravado en la faja costera, desde Tigre hasta Berisso,
donde ha sido indebidamente ocupada por la actividad urbana. En el litoral marino
stielen suceder fendmenos similares, sobre todo en zonas donde se han degradado los
mdédanos que ejercian un control al ingreso del mar. Es imprescindible en este caso
delimitar exactamente las unidades geomorfoldgicas menores (canales de mareu, esteros,
planos aluviales de los tributarios) y la relacién con las cotas de inundacion historicas.

Inundaciones en la cuenca del Salado-Vallimanca

Participan en este dmbito las inundaciones de planicies aluviales del colector y sus
alluentes. el anegamiento de la extensa zona deprimida que caracleriza a los sectores
medio e inferior de la cuenca (incluyendo el rebasamiento ¢ interconexion de los cuer-
pos lacunares), los derrames provenientes de las sierras de Ventania y Tandilia a través
de Ta red imbrifera. los eventuales aportes del escurrimiento mantiforme proveniente
del noroeste y el ocasional del canal aliviador Laguna Inchauspe-El Tordillo.

L.a ocurrencia de precipitaciones intensas y persistentes, la incapacidad del relieve
para conducir excedentes hidricos importantes y la reduccion progresiva de la capaci-
dud de almacenaje superficial y subterrdneo, son los factores de mayor peso en los
sucesos de anegamiento.

Importa especialmente en la cartografia delimitar las planicies de inundacidn, sec-
tores bajos interfluviales o endorreicos, espacios interlagunares, albardones o acumula-
ciones edlicas e identificar las vias de escurrimiento natural, canalizacionces, obstaculos
interpuestos por la actividad antrépica y dreas afectables donde existe una ocupacion
del espacio con radicacion urbana o explotacion agropecuaria.

Anegamicentos en el Noroeste

A dilerencia del ambiente precedentemente descripto (exorreico), el noroeste con-
[orma una regidén naturalmente arreica, donde la intervencién antrépica ha facilitado
localmente la evacuacién de una pequefia parte de los excesos hidricos. Los bajos
endorreicos contenidos y particularmente los intermedanosos. acumularon agua hasta
que su colmatacion produjo la sucesiva expansién e interconexién de los cuerpos, ge-
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nerando un movimiento mantiforme hacia los bordes fluviales (Salado y Vallimanca). En
su transcurso fue ancgando vastas dreas de posicion relativamente deprimida. El ascenso
de la superlicie [redtica favorecio la expansion de la masa hidrica. al perder el subsuclo
su capacidad de disipacion de la energia acumulada.

Interesa cn cste dmbito la delimitacién de las geoformas medanosas (dunas
parabdlicas y longitudinales). sectores intra e intermedanosos ¢ identificacion de la tra-
za de las canalizaciones. vias de comunicacion y tramas urbanas afectables.

Ancgamicentos en la cuenca de las Lagunas Encadenadas del QOeste

En este ambiente naturalmente endorreico, la acumulacién de los excedentes sc
produce por lalta de salida natural. La serie de lagunas con cotas descendentes hasta el
lago Epecuén al colmatarse de agua, ocupan su planicie marginal histérica (tercer nivel
de terraza). se interconectan y expanden afectando a las explotaciones agropecuarias y
a las poblaciones riberenas (Carhué. Guamini). La construccion de un canal aliviador
de baja capacidad y un sistema de trasvase por bombeo no parecen haber logrado cfec-
tos atenuadores importantes,

La identificacion de unidades naturales bajo riesgo se dirige precisamente a las
planicics marginales de las lagunas (labradas durante ¢l Holoceno) y los espacios
interlagunares. junto con la traza de vias de comunicacion y canalizaciones. tramas
urbanas y otras intervenciones.

Inundaciones urbanas

Estos fendomenos son enfocados desde la existencia de una red de drenaje pluvial
urbana generalmente excedida en sus dimensiones, por la incorporacién de nuevas arcas
de aporte y por la lfalta de prevision de (uturo en los disefios originales. Se produce
fundamentalmente durante precipitaciones de alta intensidad y relativamente corta du-
racion. manifestdndose en superficie los voldmenes a evacuar por la aludida incapaci-
dad de las obras. Se suma el hecho de que el escurrimiento superficial, acelerado por los
pavimentos. se dirige obviamente hacia el antiguo valle de un colector hoy entubado.
sin oportunidad de acceso y muchas veces imposibilitado por surgencia desde las bocas
de tormenta. Aqui es fundamental el mapeo de la antigua red de drenaje y su vincula-
cion con el trazado de los desagiies pluviales, la reconstruccién del relieve original y las
alteraciones introducidas por la nivelacion urbana al paisaje natural, con las limitacio-
nes que este pudiese lener.

A los problemas hidricos hasta aqui enfocados en una dimension de base geogrili-
ca. hay que incorporar o resaltar algunos otros reconocidos en casi lodos los ambientes.

La colmatacidn solida en cauces. lagunas y bajos es un problema derivado de la
erosion hidrica. acelerada por grandes inundaciones. A pesar de las bajas pendientes. la
crosion hidrica es recuente en razén de la baja estabilidad estructural de muchos suelos
(principalmente por altos contenidos de sodio intercambiable y limo, bajos de materia
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orgdnica y labranzas inadecuadas). Debido al escaso potencial morfogenélico que po-
seen los derrames superficiales en lanuras, el sedimento fino transportado en suspen-
sion sedimenta en bajos, bafiados y lagunas, facilitando a veces procesos de eutroficacién
por el acceso de nutrientes y disminucién de la profundidad. Este fenémeno ha ido
agravando los problemas al reducir o eliminar el rol regulador de estas geolormas. Un
cjemplo lo constituye el drea de concentracién de derrames en los partidos de Roque
Pérez y General Belgrano. En esta zona hay varias lagunas parcial o totalmente
colmatadas.

Es relevante también la intervencidn antrépica, en términos de transvases, ocupa-
cién irracional de las planicies de inundacién, trazado de vias de comunicacién sin
sustento hidrolégico, construccién de puentes y alcantarillas de diseiio inadecuado,
pavimentacién o compactacidn de calles, terraplenes perpendiculares a la pendiente
regional, entubamiento de cursos de agua. Como ya se dijese, una carta de riesgos nece-
sita identificar estos rasgos en atencién a los inconvenientes actuales y potenciales,
especialmente:

- Obras d-. canalizacién de efectos negativos por diferentes razones, involucrando
desde el entubamiento de pequefios cursos, canalizaciones de arroyos que desaguan en
el Rio de la Plata, irregulares o clandestinas en distintos dmbitos, zanjeado en dreas
periurbanas, hasta las grandes obras en la cuenca del Salado.

- Dragados para evitar problemas en obras civiles construidas en las planicies de
inundacidn, que generalmente generan erosién retrocedente en los valles.

- Rectificaciones tendientes a [acilitar la salida [luvial, objetivo con importantes
clectos negativos indeseados, o desvios que intenlan proteger generalmente dreas de
interés (poblaciones, infraestructura).

- Entubamientos, cuando se constituyen en parte de la red pluvial urbana sin pre-
visiones respecto a su antiguo cardcter fluvial.

- Obras de trasvasamiento que puedan originar desequilibrios entre el receplor y
la cuenca aportante.

- Terraplenes perpendiculares a la pendiente regional, sin suficiente previsién res-
pecto a la evacuacion de la afluencia superficial.

- Pavimentos y calles o caminos compactados, que puedan acelerar el escurrimiento
en detrimento de la infiltracién.

- Puentes o alcantarillas de disefio inadecuado que en el caso de distancia reduci-
da entre pilares o estribos/pilares, suelen retener ramas o residuos de resaca convirtién-
dose en pequeios diques. En otros casos no son capaces de permitir la evacuacién
rapida de caudales de crecida.

- Ocupacién urbana de planicies de inundacién, ya sea por especulacién inmobi-
liaria, radicacién espontdnea e incluso por asentamientos planeados por el Estado. In-
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dependicntemente de radicarse alli una poblacidn directamente afectada por los fendme-
nos. sc ocasiona una reduccién de la seccidn de escurrimiento fluvial. aumentando la
velocidad y favoreciéndose los derrames. ‘

La precedente relacion de rasgos antropogénicos ha intentado mostrar que una
carta de riesgos debe prestar atencidén no tnicamente a la delimitacion arcal de las zo-
nas calificae! .. sino incluir los rasgos lincales o puntuales que condicionan los niveles
de riesgo. con atencion a los procesos actuales o que pudiesen sobrevenir.

Es necesario también mencionar que no s lo mismo la elaboracién de una carta de
riesgo hidrico de un curso que periddicamente inunda sus planicies aluviales en forma
paralela a las mdrgenes. que la de una amplia zona como la del noroeste bonaerense.
donde la inundacién responde a excesos pluviales en un dmbito geomorfico particular.
arrcico. con derrames mantiformes producto de una muy baja pendiente regional.

Conclusiones y recomendaciones

La puesta en marcha de un programa para la cjecucion de cartas de riesgo hidrico
en la llanura bonacrense. es una accién imprescindible en el contexto de enfrentar los
cada vez més frecuentes problemas de anegamiento. Su costo resultaria considerable-
mente inferior al de reparacion de dafios emergentes.

Estas cartas deberdn reflejar claramente los espacios expuestos a diferentes niveles
de riesgo. sobre la base de mapas temdticos que abarquen los aspectos fisicos.
hidrologicos. ccologicos y antropogénicos.

Su utilidad incluye un invalorable aporte al plancamiento [isico regional. la previ-
sion de la expansion y ordenamicnto urbano. zonificacion de la produccion rural y pro-
teccion de los suclos. implementacién de sistemas de alerta urbana y rural. defensa de
las fuentes de provision de agua, desarrollo de una legislaciéon moderna basada en la
dimensidén horizontal del riesgo, correcta evaluacién fiscal ante estados de emergencia
agropecuaria. justiprecio de las eventuales demandas contra el Estado y de los bienes o
actividades ascgurables.

Resultan bdsicas para el proyecto y desarrollo de acciones estructurales. destina:
das a corregir los problemas originados por las inundaciones, como herramienta idénca
para cvitar [racasos previsibles.

Como verdadera cartografia de sintesis. retine elementos procedentes de distintos
campos del conocimiento, disponibles en muchos casos en los cstamentos oficiales.
universidades y centros de investigacién. De tal manera. resulta totalmente flactible la
puesta en marcha del programa si existe la comprension y voluntad politlica necesarias.

Por ser ¢l objeto eminentemente dindmico, requiere de una peridédica actualiza-
cion. mds [recuente en cuanto se incorporen nuevos clementos de origen antrépico.
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Tanto mejor serd esta puesta al dia cuanto mds densa y eficaz sea la red de medi-
cién y alerta hidrica.

Para garantizar la utilidad de las cartas, se requerird un dgil sistema de comunica-
cion que involucre a cientificos, planificadores, proyectistas, decisores polilicos.
comunicadores sociales, usuarios especificos y la comunidad en general.
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