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INSTITUTO DE GEOMORFOLOGIA'Y SUELOS

Martin A. Hurtado (¥

El 27 de marzo de 1968 [ue
ieado el Instituto de Pedologia,
ipartir de la propuesta del Dr.
irturo Amos, Jete de la Division
laleontologia Invertebrados. Es
ui como la Facultad de Ciencias
Yaturales se constituyo en una de
lsprimeras escuelas de geologia del
pisen incorporar esta ciencia. Para

~ ea misma época también se cred

oo importante centro, el Instituto
de Limnologia.

El objetivo de la creacion de este
Instituto de Pedologia, fue el de
insertar a la Universidad Nacional
deLa Plata (UNLP) y a la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo en la
poblematica de los suelos, desde el
punto de vista de la génesis, carto-
gmafia y clasificacién de este recurso
ennuestro pais y muy especialmente
delaregion pampeana. A partir de
su fundacién el Instituto se nutriod
de destacados investigadores. El
iterés del Rectorado de la UNLP
permiti6 disponer de dos cargos
de Profesor Titular dedicacion ex-
dusiva para el primer Director, el
Ing. Agr. Rafael F.]J. Valencia y el
Subdirector, Ing. Agr. Carlos O.
R. Miaczynski. También fueron

[GS

designados el Dr. en Quimica Ro-
berto O. Sanchez, Profesor Adjun-
to, y un equipo de investigacion y
docencia que incluy6 tres cargos
de Jefe de "Trabajos Practicos que
fueron ocupados por los gedlogos
Alberto Lago, Roberto Ibarguren
y José Ferrer y tres Ayudantes Di-
plomados en los que se designaron
los Lic. Samuel Luque, la Lic. en
Quimica Dora E. Gentilini y la Lic.
en Geologia Perla A. Imbelloni,
actualmente en actividad dentro del
plantel del Instituto y especialista
en Micromorfologia de suelos, ca-
tedra creada en 1986 de la cual es
profesora. Se alquilo una casa en
calle 49 n® 783 de La Plata para que
sirva de sede del nuevo Instituto
y se la doto de equipamiento de
laboratorio y gabinete de Gltima
gcneracién, lo que significoé una
importante inversion en esa época.
Estas erogaciones y los cargos de
los investigadores fueron cubiertos
con presupuesto de la Presidencia
de la Universidad e incorporados al
presupuesto de la Facultad.

Con ¢l correr del tiempo se fue
generando una renovacion del per-
sonal, incorporandose el Gedlogo

) y Mirta G. Cabral (**)

Oscar A, Duymovich que llego a
ocupar ¢l cargo de Profesor Adjunto
de Pedologia General, al igual que el
Lic. en Geologia Martin A. Hurtado,
actual Profesor Titular de dicha
asignatura y Director del Centro,
y del Ing. Agr. Jorge E. Giménez,
Profesor Adjunto y ex Director.

Ante la renuncia del Ing. Valen-
cia pas6 a ocupar el cargo el Ing.
Agr. Miaczynski, que lo desempeno
hasta fines de 1972 y quien antes de
renunciar propuso a las autoridades
de la unidad académica el cambio
de denominacion del Instituto de
Pedologia por el de Instituto de
Geomorfologia y Suelos, nombre
que se adopté a partir del afio 1973
siendo conducido por el Profesor
Titular de Geomorfologia, Dr. Fran-
cisco Fidalgo.

A éste lo sucedi6, a principios
de 1978, el Dr. Alfredo Cuerda que
ocupé dicho cargo por pocos meses
hasta que es designado el Dr. Nauris
V. Dangavs, que continué hasta el
afio 2006, tras 28 afos de conduc-
cion. Al finalizar su gestion se hace
cargo el Ing. Agr. Giménez y, en la
actualidad, la responsabilidad recae
en ¢l Lic. Hurtado.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE SUELOS Y
AGUAS DE USO AGROPECUARIO

CISAUA

Martin A. Hurtado (*

En 1970, con la llegada al Ins-
tituto del Geologo Juan Clemente
Schwindt, se comienza a gestar un
convenio entre la UNLP y el Mi-
nisterio de Asuntos Agrarios de
la Provincia de Buenos Aires, que

genera un nuevo ente denominado
Centro de Investigaciones de Sue-
los y Aguas de Uso Agropecuario
(CISAUA), concretado en noviembre
de 1977, con la direccién del Dr.
Dangavs.

) y Mirta G. Cabral (**)

El objetivo fundamental de la
creacion del CISAUA es la investiga-
cién basica y aplicada en el campo de
la Pedologia e Hidrogeologia, con
el fin de dar soluciones concretas
al campo agropecuario, elaborando
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planes y programas en forma directa
0 en estrecha colaboracion con ins-
tituciones nacionales, provinciales,
municipales y privadas. Es asi como
el 1GS se constituye en un compo-
nente [undamental, manteniendo su
autonomia y pasando a formar parte
del Departamento de Geologia de
nuestra Facultad, contandose entre
sus investigadores a personal dcl
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET)
y de la Comision de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires (CIC).

A partir de ese momento, entre
las disciplinas abordadas, sc destaca
la Geologia del Cuaternario llevada
acabo por el Dr. Dangays, mediante
la cual desarrollo trabajos sobre
Geolimnologia, Geomorfologia,
Sedimentologia, Estratigrafia y
depositos minerales relacionados
a la paleolimnologia. Recibi6 el
Premio Dr. Raul A. Ringuelet de
la Asociacion Argentina de Lim-
nologia, para ¢l perfodo 1987-1988,
por la obra Geologia, sedimentologia y
limnologia del complejo lagunar Salada
Grande, provincia de Buenos Aires.
Trabajé también cn las Lagunas
Encadenadas de Monte, los arroyos
Las Garzas-Canada de Navarro de
Lohos, Navarro, Mercedes, Suipa-
cha y de los cuerpos de agua de la
vertiente del rio Salado de la region
de Chascomus. Su programa de
geologia del yeso, manifestaciones
de relacion paleolimnol6gica [ue
declarado de interés provincial por
la Legislatura de la Provincia de
Buenos Aires en 1993,

Para poder dar cumplimiento a
los objetivos enunciados, se incorpo-
raron a los equipos de investigacion
y docencia, los integrantes de la C4-
tedra de Hidrogeologia conducidos
por ¢l Dr. Mario A. Hernandez,
investigador del CONICET, Premio
de la Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en Hidrologia,
ano 2000, “Ing. Armando Ballo-
fet” y la Lic. en Geologia Nilda
Gonzalez. Las lincas de investiga-
cion desarrolladas por este equipo
abarcan la investigacion hidrolégica
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en la zona no saturada en areas de
Hlanura, el establecimiento de la
linca de base ambiental para las
aguas subterraneas y superficiales
cn el area minera de Tandilia, el
estudio geohidrologico en la cuen-
ca de los arroyos Martin-Carnaval
del partido de La Plata, el estudio
hidrogeologico ambiental en Junin,
y lainvestigacion geohidrologica en
Peninsula de Valdés, provincia de
Chubut. El Dr. Hernande dirige
la Maestria en Ecohidrologia de la
UNLP.

En el historial del Instituto se
pueden citar entre los trabajos de
mayor transcendencia ¢n el orden
nacional, el Levantamiento de Suelos
de los Valles Calchaquies, realizado
mediante convenio con el gobierno
de la Provincia de Salta, el Rele-
vamienio de suelos de los rios Santa
Cruz, Chico y Chalia, a solicitud del
gobierno de dicha provincia y del
Instituto Nacional de Ciencia y
Tecnologia Hidrica (INCYTH), y
el Estudio de suelos de la Alta y Media
cuenea del rio Bermejo a solicitud de
la Secretaria de Recursos Hidricos
y de la OEA.

A nivel provincial y municipal se
estudiaron los suelos de los partidos
de Magdalena y Brandsen a reque-
rimiento del Laboratorio de Ensayo
de Matcriales e Investigaciones Tec-
nologicas (LEMIT); mas adelante,
por convenio con los municipios, se
realizo el levantamiento de suelos
del area de Daircaux-Pirovano y
posteriormente la zona de influen-
cia de la Colonia Las Carmelitas en
Olavarria. A solicitud del Ministerio
de Asuntos A grarios, se realizaron
estudios de suelos de las chacras
experimentales de Coronel Suarez,
Carhué, Miramar, Bellocq y Gorina.
Por otro lado, hacia 1980 se comenzo
a trabajar en la problematica de
las inundaciones que afectaron la
pampa arenosa. En este marco y
financiado por la CIC, se realizo el
estudio de geomorfologia y suclos
del partido de Salliquelo.

Se han desarrollado estudios
de investigacion con subvenciones
internacionales tal como Euro-Latin

American Network for Enyiron.
mental Assessment and Monitoring
(ELANEM), con apoyo de la Union
Europea a los efectos reestablecer
indicadores e indices de calidad
ambiental. Se formo parte delared
iberoamericana Controles Abigticos
de la Vegetacion en Areas de Hume:
dales (CABAH), linanciado porel
Ministerio de Educacion y Ciencias
de Espana y el Consejo Nacional
de Pesquiza (CNPq) de Brasil. Se
encuentra en pleno desarrollo ¢l
proyecto Cambio Geomorfologico
Global (CAMGEO), financiado por
¢l Ministerio de Educacion y Cien-
cias de Espana. Estos tres proyectos
fucron coordinados en represen-
tacion de la UNLP por el Lic. M.
Hurtado.

En los altimos afios, va incor-
porados los avances tecnologicos
de los Sistemas de Informacion
Geogralica, se realizaron estudiosy
cartogratia tematica del medio fisico
natural y antropizado, utilizados
como base para ¢l ordenamiento del
territorio. Se trabajo en los partidos
de La Plata, San Vicente y Beraza-
tegui, a solicitud de los respectivos
municipios y con la financiacion
y evaluacion del Consejo Federal
de Inversiones. En el ano 1994, el
trabajo “Planificacion Ambiental
como base para el Ordenamiento
Territorial”, fue presentado a la
Tercera Bienal Argentina de Urba-
nismo, organizada por ¢l Colegio
de Arquitectos de la Provincia de
Buenos Aires, donde recibio por
parte de un jurado internacional
una Mencion Honorifica en el area
de Investigacion. También, por con-
venio con la CIC, y como parte
del programa de asesoramiento a
municipios, se realizaron los estu-
dios ambientales en los partidos de
Berisso y Florencio Varela.

* Divector del 1GS - CISAUA

¥ Profesor Titular de la Cdtedra

de Pedologia General. Facultad de
Ciencias Naturales y Museo (UNLP).
“* Profesional de Apoye a

la Investigacion (CIC).




DEGRADACION
AMBIENTAL
N EL PARTIDO DE
LA PLATA

Martin A. Hurtado (¥) y Mirta G. Cabral (*%)

a proteccion y conservacion d
sconomico, social y cultural del territorio. Mantener s
debe ser compartida tanto por las autoridades como por la ¢

e los recursos naturales incide en el desarrollo
u calidad, es una responsabilidad que
omunidad. La divulgacion de

problematicas de deterioro ambiental. encarada de manera accesible desde los ambitos
1cadémicos, contribuye a la adopcion de medidas que modi?quen conductas generadoras

de efectos perjudiciales.

Se presentan a continuacion
algunos aspectos que se creen de
interés y que se corresponden con
el libro recientemente publicado
Andlisis ambiental del Partido de La
Plata - Aportes al Ordenamiento Terri-
torial, y que fuera realizado por el
equipo dirigido por el Lic. Martin
Hurtado, y conformado por Jorge
Giménez, Mirta Cabral, Mario da
Silva, Omar Martinez, Cecilia Ca-
milién y colaboradores, publicado
en 2006 por la Municipalidad de
La Plata.

Introduccion

La investigacion esta orientada
aaportar herramientas que mejo-
ren las condiciones ambientales
del territorio y la capacidad pro-
ductiva del municipio, teniendo
como objetivo ¢l mejoramiento de
la calidad de vida de sus habitantes

y la sustentabilidad de la explota-
cion de sus recursos. El moderno
concepto de planificacion estrate-
gica incluye estos criterios como

- Pl‘fD\ﬂWDE BUENOS AIRES
g CONSEJC FEDERAL DE INVERSIONES
$PALIDAD OF LA FLATA

una premisa a tener en cuenta a
la hora de establecer politicas de
desarrollo. Para lograr estos obje-
tivos es imprescindible conocery
evaluar las caracteristicas fisicas del
medio, sus recursos naturales, las
problematicas que los afectan y su
evolucion a través del tiempo. Con
este estudio, se pretende brindar
informacion que sirva tanto a los
técnicos del municipio, como a entes
provinciales y a la activid ad privada,
aportando ademas a la difusion del
conocimiento en diferentes niveles
del sistema educativo.

Es sabido que la dinamica na-
tural implica cambios, pero €stos
se ven potenciados ante la dinami-
ca de la accion antropica. Aqui se
presenta un andlisis de la situacion
al afo 2006, sin dejar de tener en
cuenta el aumento de los problemas
de degradacion sufridos desde la
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fundacién de La Plata en 1882, Kl
trabajo implica una puesta a punto
al conocimiento de las caracteristicas
naturales y de las modificaciones
que las afectaron. La cartografia
tematica y la interrelacion de la
maultiple informacion aportada,
son optimizadas por medio de un
Sistema de Informacion Geografica
ue permite obtener y proporcionar
herramientas de gestion territorial
mas completas y efectivas, atenuan-
do los multiples conflictos de uso
del suelo entre intereses contra-
puestos, minimizando los riesgos
naturales y recomendando pautas
para su mitigacion, El resultado
del analisis realizado, se concreta
en una delimitacion de Unidades
de Planificacion, las cuales pueden
ser utilizadas para la discusion de
proyectos de desarrollo productivo
local. Los primeros capitulos tratan
sobre la ubicacion y poblacién del
partido, el clima y la infraestructura
de comunicaciones, mientras que
los siguientes describen el medio
tisico.

La confeccion del estudio abarca
los siguientes pasos metodologicos:
recopilacion y evaluacion de an-
tecedentes, descripcion climatica,
[otointerpretacion, tareas de campo
y de laboratorio, delimitacion de
cuencas, caracterizacion y deserip-
cion de unidades gecomarficas, pro-
cesos, origen y tipo de materiales de
cobertura, estratigrafia, analisis de
suelos, propiedades ingenieriles de
los suelos, tratamiento informatico,
calculo de un indice agregado de
alectacion territorial, desarrollo de
un Sistema de Informacion Geogra-
fico y elaboracion de cartografia
tematica. Esta Gltima incluye in-
fraestructura de comunicaciones,
topografia, pendientes regionales,
hidrografia, geomorfologia, tipos
de suelos y su capacidad de uso
para la producci6n, degradacion
del suelo por actividades extractivas,
peligrosidad de canteras, uso de la
tierra, riesgo hidrico y unidades
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Fig. 35. Utilizacion de los distintos horizontes del suelo.

de planificacion. Todos ellos son
presentados en un CD adjunto, y
con posibilidades de ser bajados al
papel en el tamafio que convenga.

Como resultado del estudio del
meclio fisico del partido y ¢l analisis
de la cartografia basica, se considera
de interés, a los fines de este articu-
lo, destacar la grave problematica
de las actividades extractivas v las
inundaciones.

Degradacion de suelos por
actividades extractivas

Las actividades extractivas cons-
tituyen la principal causa de pérdida
de suelo en la region. Es por esta
razon que se considero esencial ana-
lizar y cartografiar las consecuencias
territoriales y productivas de esta
actividad. La cartografia delimita
arcas decapitadas y canteras, tanto
antiguas y abandonadas como en
explotacion. Se localizaron ademas
los hornos de ladrillos en actividad
asi como, a manera de recopila-
ci6n historica, las parcelas donde
existieron antiguos hornos, con
extraccion del horizonte humifero
¥ que en la actualidad se encuen-
tran urbanizadas, baldias o bajo un
minimo uso ganadero extensivo.
Algunas parcelas decapitadas han
sido recuperadas para actividades
agricolas intensivas, mediante la-
branzas profundas, aplicacion de

compost, fertilizacién, etc.

El seguimiento en el tiempo de
esta problematica se realizo en base
a fotografias aéreas historicas de
los anos 1956, 1966, 1972, 1984,
1992 y 1996 que permitié analizar
la afectacion territorial producida
por este tipo de actividades. Para el
estudio, se analizé ademas material
acrofotograficos digital de 1997,
2000 y 2001 e imagenes satelitales
Aster de 2002 corroboradas por
trabajos de campo realizados a lo
largo de 2003 y 2004.

Las regiones periféricas a los
grandes centros urbanos son habi-
tualmente afectadas por distintas
formas de degradacion ambiental,
generandose conflictos de uso de la
tierra por la competencia entre las
actividades urbanas, industriales,
recreativas, agricolas o extractivas,
que utilizan al territorio en su fun-
cion de soporte de actividades.

También generan conflictos las
actividades que utilizan el territorio
en su funcién de fuente de recur-
sos. Un ejemplo de esta utilizacion
es el recurso suelo destinado a la
explotacién agropecuaria, consi-
derada como un aprovechamiento
con posibilidades de sustentabilidad
en el tiempo. En contraposicion,
la actividad extractiva considera
al suelo como un recurso minero
y s¢ constituye en un claro ejem-



Cantera abandonada, con afloramiento de nivel freatico.

plo de desarrollo no sustentable y
agotador del recurso. Esta practica,
conjuntamente con la urbanizacion,
ocasiona la degradacion parcial o
total de los suelos. En el partido
de La Plata el uso extractivo y el
crecimiento urbano se han desa-
rrollado en detrimento del uso hor-
ticola, ya que afectaron suelos de
buena aptitud para la agricultura
intensiva. Esta situacion tiene su
explicacion en el hecho de que los
productores agropecuarios se ven
obligados por necesidad economica,
a maximizar los ingresos y en este
sentido la extraccion de suelo pro-
porciona mayores beneficios y con
menores riesgos que las actividades
agropecuarias. Se plantea asi una
disyuntiva entre la rentabilidad a
corto plazo de las primeras, con una
drastica disminucion o pérdida total
de la productividad de los suelos, y
la rentabilidad sostenida derivada
del cuidado del recurso a través de
las practicas conservacionistas.

Si bien la agricultura sin suelo
es tecnolégicamente factible en al-
gunos lugares del mundo, es sélo
posible a muy baja escala. En nuestro
pais, debido a sus costos, se depen-
dera durante mucho tiempo de este
recurso natural para la produccion
de alimentos. La zona horticola del
Area Metropolitana, se constituye
en fuente de trabajo de cientos de
familias, encontriandose a corta
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distancia del mercado consumidor

del Gran Buenos Aires, con 15 mi-
llones de habitantes afectados por
graves problemas de desempleo.
Por lo tanto, deberia desalentarse la
conversion de suelos de alta calidad
productiva para usos no agricolas.

Extraccion superficial
del suelo

Las practicas extractivas de suelo
se realizan a distintas profundidades
y para diferentes fines. Consiste en
la remocion de la capa humifera u
horizonte A (alrededor de 30 cm
de espesor), con altos contenidos
de materia organica, que es desti-
nada a la fabricacién de ladrillos
artesanales y jardineria.

Conocida también como deca-
pitacion de suelos, los primeros
antecedentes de esta actividad se
remontan a la fundacion de la ciu-
dad en 1882. Hacia fines del siglo
XIX alrededor de 150 hectareas
ya habian sido afectadas por esta
extraccion.

La localizacion de mas de 130
hornos de ladrillos en el partido, de
los cuales solo existen cuatro en la
actualidad, corrobora el hecho de
que la industria ladrillera ha cum-
plido una importante funcién en
la construccion de la nueva capital;
sin embargo, con el transcurrir del
tiempo ha ido en detrimento del
suelo productivo, un recurso vital

para las actividades agropecuarias
del partido.

Para tener una idea del valor de
este recurso debe senalarse que sélo
el 11 % de la superficie terrestre
del planeta puede ser utilizado sin
restricciones con fines agricolas, El
resto tiene limitaciones por aridez,
desequilibrio de nutrientes, escasa
profundidad, exceso de humedad y
congelamiento permanente. (FAQ,
1995). En la Provincia de Buenos
Aires los suelos de mejor aptitud
(clases T'y IT) representan sélo el 30
% de su superficie (IN'TA, 1989).

El Partido de La Plata posee
suelos de alta calidad para la activi-
dad agricola, donde la extractiva se
torna grave e injustificable. A pesar
de ello la decapitacion afecto hasta
la actualidad una superficie de 96
km?. La calidad productiva de estos
suelos esta fundamentada en sus
caracteristicas intrinsecas, ya que no
presentan problemas graves de dre-
naje, ni de sodicidad/salinidad, se
desarrollan en areas elevadas donde
los niveles freaticos estan muy por
debajo de la superficie del terreno
y dificilmente presentan situaciones
de anegamiento. En contraposicion,
los suelos situados hacia el sur del
partido, pertenecientes a la cuen-
ca del Rio Samborombén, son en
gran parte anegables y tienen alto
contenido de sodio intercambiable,
Se deduce de ello que existen serios




obsticulos para la expansion de la
horticultura hacia estas areas si es
desplazada por la urbanizacién y
las actividacles extractivas,

La decapitacion implica la pér-
dida de la parte mas valiosa del
suclo, pues alli se concentra la ma-
yor cantidad de nutrientes para las
plantas y donde éstas encuentran
un sustrato adecuado para desarro-
llar sus raices. Se elimina la mayor
parte de la microflora ademas de
la meso/microfauna responsable
en gran parte de la descomposicion
de restos organicos y reciclado de
nutrientes. Quedan en superficie
horizontes B, generalmente con
clevada cantidad de arcilla, lo que
significa una menor infiltracion de
agua, estructura desfavorable para
el contacto suelo-raiz, consistencia
muy dura o extremadamente dura
enseco, y plasticidad y adhesividad
muy altas en mojado, lo cual dificul-
ta las labranzas, y por altimo una
menor canticdad de agua util, lo que
significa mayores posibilidades de
estrés hidrico para las plantas. Por
lo expuesto, la decapitacion implica
una merma muy importante de la
productividad de los suelos.

También se ve afectado el re-
lieve, ya que se generan ambientes
concavos, anegables al quedar en
superficie el horizonte arcilloso Bt.
Asimismo, disminuye el valor del
suelo como componente esencial
del ecosisterna, ya que sus funciones
de sistema filtrante, amortiguador
y transformador son gravemente
afectadas al ser eliminados muchos
de los microorganismos responsa-
bles de las mismas. Los horizontes
Bt aflorantes tienden a agrietarse
profundamente cuando se secan,
lo que le imprime a esos suelos una
alta permeabilidad secundaria, que
puede ser causa de la contamina-
cion de acuiferos, si se vierten resi-
duos peligrosos sobre la superficic.
La zonificacion establecida en la
ordenanza municipal 9231/2000
delimita una zona rural especifica

para la actividad agricola intensiva,
pero ésta se encuentra sumamente
afectada por la decapitacion de
suelos, lo que hace imprescindible
urgentes medidas de proteccion,
conservacion y recuperacion.

Extraccion profunda del suelo

Incluye primeramente la remo-
cion de material arcilloso u horizon-
te B (entre los 0,50 y los 1,50-2,00 m
aproximadamente), destinado a la
fabricacion de ladrillos de maquina
o ceramicos; por debajo de los 2
m se extrae material de granulo-
metria media, generalmente con
concreciones de carbonato de calcio,
conocido cominmente como “suelo
seleccionado” o “tosca”, destinado a
rellenos o subrasantes de caminos.
Esta altima extraccion genera pro-
fundas canteras o cavas que pueden
alcanzar mas de 20 m de profun-
didad. El limite de extraccion esta
controlado por el nivel freatico, Por
ello, las extracciones profundas se
han ubicado en posiciones elevadas
del terreno. Generalmente, para
poder continuar a mayor profun-
didad se bombea el agua fredtica
del interior de la cava, por lo que
al abandonar la explotacién quedan
anegadas.

Las canteras detectadas cubren
una superficie de 5 km? (0,56 % del
total del partido). A partir de la fo-
tointerpretacion y la corroboracion
realizada en el campo, se detectaron
95 canteras, cuyas super[icies varian
entre 0,1 y 21 hectareas, mientras
que las profundidades van de 1 a
20 m aproximadamente. En general
ocupan sectores elevados y el 71 %
del total afectan a suelos de Optima
aptitud agricola.

Las canteras abandonadas suelen
convertirse en basurales. Los lixivia-
dos pueden afectar las aguas subte-
rraneas cuando los acuiferos afloran
o0 estan cerca de la superficie. Las
paredes de las canteras suelen ser
verticales, susceptibles a derrumbes
con los consiguientes riesgos de ac-

cidentes cuando se encuentran cerca
de caminos, calles, construcciones
u otras instalaciones. Se desvaloriza
el paisaje, especialmente cuando se
convierten en vaciaderos de basura,
ocasionando la pérdida del valor
mmobiliario de la zona. Durante la
explotacion, se producen impactos
adicionales como contaminacién
por ruidos y polvo, deterioro de la
infraestructura vial v fisuras en las
paredes de viviendas aledanas al
paso de camiones. Las canteras que
s¢ ubican en zonas rurales quedan
con el tiempo rodeadas de viviendas,
con todos los peligros que esto con-
lleva, debido al crecimiento caético
de las areas urbanas. El impacto
mas grave lo generan las canteras
inundadas, las cuales se convierten
en balnearios improvisados que
han cobrado numerosas vidas, que
desde el ano 1980 promedian una
muerte por afo.

La mayoria poseen agua en su
interior, al ser explotadas por debajo
del nivel freatico, en contra de lo que
establece la normativa vigente que
establece una separacion minima
de 3 m entre el piso de la cava y ¢l
nivel fredtico histérico maximo. Por
otro lado estas normas expresan que
“solo podran autorizarse actividades
extractivas de suelos, previo estudio
del agotamiento de las explotaciones
existentes, tanto para ampliacion
de las mismas como para nuevas
explotaciones”. Para diagnosticar
el agotamiento debera tenerse en
cuenta la profundidad y la variacion
de los niveles freaticos. Esta altima
condicién es una limitante y un
argumento de agotamiento, ademas
de la falta de espacios destinados
a los movimientos de suelo dentro
de las parcelas. Esto es necesario
para la recuperacion paisajistica,
disminucién del angulo de talu-
des y atenuacion de peligros. Si se
explota hasta ¢l mismo borde de
las parcelas, hay que prever este
tipo de correcciones. Respecto del
estado técnico-legal de las canteras
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detectadas, solo algunas cumplen
con la zonificacion y ninguna con
las condiciones de explotacion nilas
exigencias establecidas por la Direc-
cion de Mineria de la Provincia.

El riesgo natural de
inundacion

Se entiende por inundacion, tam-
bién denominada crecida o avenida,
al desborde de un rio 0 arroyo cuan-
do el caudal supera la capacidad
de su cauce, cubriendo sus aguas
sectores adyacentes denominados
llanura aluvial o, desde el punto de
vista hidrologico, planicie de inun-
dacion. Este es un proceso o riesgo
geoclimatico que resulta de la accion
conjunta del clima (luvias intensas
y/ 0 persistentes) y ¢l relieve (arcas
deprimidas). Se reserva el término
anegamiento para la acumulacion de
agua en supertficie no proveniente
de deshordes.

Elsistema fluvial funciona como
un sistema natural autorregulado
que, en determinados momentos,
alcanza un equilibrio entre los facto-
res ambientales, pero ante cualquier
cambio de alguno de sus componen-
tes se produce un desequilibrio en
su dinamica. Estos cambios no se
producen en forma continua sino
alternada, sucediendo a periodos de
estabilidad otros de inestabilidad.

Contribuyen a las inundaciones
cambios en la distribucion de lluvias,
torrencialidad, contenido de agua
en el suelo, cobertura vegetal y la
accion humana que interviene de
distinta manera (reduccion de la
infiltracién, integracion de cuencas,
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etc.). Se puede considerar que las
inundaciones son el principal riesgo
geologico que alecta al partido de
La Plata. Estos eventos, que se rei-
teran con cierta frecuencia, afectan
principalmente a los tramos medios
e inferiores de las cuencas de la ver-
tiente del Rio de la Plata, donde se
asientan las principales localidades
del partido. El mecanismo por el
cual se produce la inundacion es
complejo y obedece a distintas cau-
sas. Mientras las precipitaciones se
encuentran en los valores normales
para la zona, los caudales de los
arroyos se incrementan en relacion
con las precipitaciones, y el suelo
permite una infiltracion moderada
sin generar mayores inconvenientes,
La situacion se torna critica cuando
luego de un periodo de precipita-
ciones relativamente constantes y de
baja intensidad, las cuales saturan el
suclo disminuyendo la infiltracion,
culmina con un pico de fuerte in-
tensidad (torrencialidad). En estos
casos se produce el desborde vy las
aguas ocupan la planicie de inunda-
cion. El pico de creciente es rapido
v de corta duracion. En general, la
duracién de las inundaciones rara
vez excede las 24 horas.

El comportamiento de los arro-
yos s¢ aparta de lo convencional, lo
que sin duda se debe a una serie de
modificaciones antropicas:

Integracion de cuencas. Consiste
en canalizar las aguas de un curso
hacia otro. Esta técnica origina en
muchos casos un desequilibrio entre
el colector principal y la nueva drea
de la cuenca. Como resultado se

produce una mayor concentracion
de agua en su valle lo que supera su
capacidad. Ejemplos de este tipo son
la integracion del arroyo Pérez con
el arroyo del Gato, cuyo resultado
son las inundaciones de la zona S
y SE de la ciudad y el arroyo Don
Carlos con el arroyo Rodriguez mos-
trado en la figura. En ambos casos
la conexion se realizd mediante un
entubamiento.

Ocupacion de planicies de inun-
dacion. La ilimitada especulacion
inmobiliaria y la falta de un control
estatal, ha llevado a la ocupacion
urbana de zonas inundables. De esta
forma gran parte de las planicies
aluviales de los arroyos han sido
integradas a la estructura urbana
sin ningn tipo de restriccion, En la
figura anterior se aprecia la misma
calle sin inundacion y durante un
desborde del arroyo Don Carlos.
Otros ejemplos de lo antes expre-
sado lo constituye la urbanizacion
localizada entre las calles 5, 7, 636
y 638, sobre la planicie de inunda-
ci6n del arroyo Garibaldi. También
en los barrios Monasterio, 19 de
Febrero y Duplex (calle 116 entre
85 y 86), situados en la planicie de
inundacion del arroyo Maldonado
o de algunos de sus afluentes. Por
otra parte, la [alta de controles y de
un codigo adecuado determina que
cada propietario realice las obras
que a su juicio resulten las mas
adecuadas para evitar la inunda-
cién de su vivienda. La accion mas
comun es el relleno sobre la cota
de inundacién construyendo en
algunos casos verdaderas barrancas.



De esta manera se produce ¢l enca-
jonamiento del cauce, impidiendose
el derrame de sus aguas sobre la
planicie. En otras circunstancias
se construye sobre los mismos arro-
yos, ocasionando entubamicntos
parciales que no contemplan las
caracteristicas dinamicas del agua,
resultando delicitarios, Las acciones
descriptas no responden a normas
internacionales establecidas, que
indican que planicics de inundacion
afectadas por desbordes con una
periodicidad de 20 afios 0 menos,
No SOn aptas para asentamientos
urbanos.

Construccion de caminos per-
pendiculares a la pendiente regio-
nal. EI Camino Parque Centenario,
el General Belgrano y la Autopista
Buenos Aires-La Plata, perpendi-
cular al escurrimiento superficial,
son un cjemplo de esta situacion.
La subrasante suele apoyarse sobre
lerraplenes en los tramos correspon-
dientes a las zonas bajas. Si a ello
se suma un delicitario sistema de
alcantarillado y/o puentes construi-
dos en base a calculos insuficientes
para permitir el paso de los arroyos,
los caminos pueden comportarse
como verdaderos “diques” en los
periodos criticos. Cuando se cons-
truyen zanjones que encauzan el
agua procedente del escurrimiento
en manto y la conducen a los puen-
tes, se origina un rapido incremento
de la altura del agua en los arroyos,
dando de esta forma el primer paso
hacia las inundaciones.

Pavimentacién y compactacién
de calles. Estas acciones, derivadas
de la expansiéon urbana, provocan
una dréstica disminucion o anulacion
de la capacidad de infiltracion del
agua. Esto induce el escurrimiento
superficial hacia los arroyos a traves
de cunetas y zanjas, contribuyendo
de esta forma a un aumento rapido
de su caudal. Debe considerarse asi-
mismo dentro de las areas urbanas,
la reduccion de superficie ocupada
por jardines, terrenos con huertas

Arroyo Maldonado. Puentes de mayor seccion que los conductos aguas abajo.

familiares, etc., que contribuian a la
infiltracion y a reducir el volumen
de agua de los conductos pluviales
hacia las calles.

Puentes de diseno inadecua-
do. Se considera que el diseno de
un puente es inadecuado cuando
no responde a las necesidades del
escurrimiento, ya sea por calculos
deficientes o por modificaciones
posteriores a su construccion. Tam-
bién existen puentes conformados
por estructuras “flotantes” sobre
los depositos fluviales, con un pilar
central que produce un retardo en
la velocidad del agua y reteniendo
basura durante las crecientes. A esto
se suma la abundante vegetacion
que crece en su lecho y orillas por
falta de mantenimiento, lo que
produce un fuerte aumento en el
coeficiente de roce.

El riesgo de anegamiento es un
riesgo geoclimatico exdgeno que
estd intimamente vinculado a la
iundacién, al punto que a veces
se los considera sinonimos. En este
estudio se ha preferido diferenciar
a estos procesos por tener distinto
origen. El anegamiento es la acu-
mulacion de agua en superficie,
producida en terrenos de relicve
plano concavo que reciben aguas
desde areas mas elevadas o en areas
con pendientes muy bajas que no
pueden evacuar ¢l agua de lluvia
por escurrimiento superficial, o

lo hacen muy lentamente. En al-
gunos casos puede sumarse a estas
caracteristicas la presencia del nivel
freatico clevado.

En el partido de La Plata las
texturas arcillosas de los materiales
del suelo cercanos a la superficie
aumentan este ricsgo. Es comun
que en areas deprimidas o planas
el agua infiltrada se acumule sobre
la parte superior de los horizontes
B poco permeables. Esta parte del
suelo saturado con agua se cono-
ce como “capa colgada” o “falsa
freatica”™ La principal area con
riesgo de anegamiento de la region
es la Planicie Costera del Rio de
la Plata. Este ambiente ocupa un
pequeno sector en el partido de
La Plata, aproximadamente entre
el Camino Centenario y el limite
con el partido de Ensenada. Se ve
afectado, principalmente, el barrio
de Villa Castells en la localidad de
Gonnet, que se esta expandiendo
sobre arcas anegables de esa plani-
cie. Las principales causas naturales
que contribuyen al anegamiento en
esta zona son la pendiente muy baja
{menos de 0,05 %) y la permeabi-
lidad muy lenta de los suelos que
poseen contenidos muy elevados de
arcilla (60-80 %).

Cartografia de riesgo hidrico.
La identificacion, delimitacion y
cuantificaciéon del riesgo hidrico,
esto es, la confluencia de proble-
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Calle 14 y 40. Antiguo conducto pluvial,
hoy desactivado por una de mayor
seccion.

mas de inundacion, anegamiento y
ascenso del nivel freatico, adquie-
re mayor interés en la actualidad,
debido al pronéstico mundial de
incremento del nivel del mar v del
régimen de precipitaciones por
etecto del calentamiento atmosfé-
rico global.

Elconglomerado del Conurbano
Bonaerense ¥ su extremo sudeste,
donde se encuentra el partido de
La Plata, constituye un escenario
de suma [ragilidad ante fenéme-
nos de lluvias torrenciales, La zona
presenta un periodo de Hluvias por
encima de la media historica secu-
lar, persistente desde inicios de Ia
década de 1970. La dificultad del
relieve plano para evacuar vola-
menes importantes de agua sucle
CONCUrTiT, junto a otros factores,
ala ocurrencia de inundaciones y
anegamientos.

Desde el punto de vista fisico, las
arcas de riesgo hidrico son aqucllos
espacios susceptibles de ser afecta-
dos por precipitaciones y deshordes
de cuerpos de agua, que a su vey
mfluyen en la posicion relativa de
los niveles [reaticos, disminuyendo
la capacidad de almacenaje subte-
rraneo. Las llanuras aluviales de los
rios y arroyos, las planicies margi-
nales de lagos, lagunas y bajos, son
naturalmente espacios de maximo
riesgo hidrico.
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El concepto de riesgo hidrico
comprende a las actividades actua-
les 0 potenciales que pudieren ser
atectadas en dicho espacio, ya sean
residenciales, industriales, agroga-
naderas o recreativas, la infraestruc-
tura instalada y las consecuencias
socioeconéinicas de la afectacion

(salud, educacion, transporte, co-

municaciones, produccion).

Gran parte de los dafios produci-
dos en las tiltimas inundaciones en la
llanura pampeana son ocasionados
0 exacerbados precisamente por la
intervencion del hombre. Basta con
localizar en un mapa topografico o
geomorfologico los sitios donde las
aguas han cortado las rutas, cuales
caminos secundarios estian o estu-
vieron inutilizados para trans porte
de la produccion, hacia dénde ha
crecido la actividad urbana, qué
explotaciones agroganaderas son
mas perjudicadas y cual es su modo
productivo, para entender qué es
un riesgo hidrico y comprender el
valor fundamental de la cartografia
tematica,

Se puede decir que las inunda-
ciones son ¢l producto de varios
factores que se interrelacionan. A
manera de resumen exponemos
los principales factores que inter-
vienen, particularmente en el drea
urbana:

? Elaumento de las precipitaciones
de alta intensidad.

? La existencia de una red de dre-
naje pluvial urbana generalmente
de dimensiones insuficientes,

? La obstruccion parcial o total de las
caferias subterrineas con sedimen-
tos, basura o raices de los arboles
que hace que el escurrimiento su-
perficial se vea sin oportunidad de
acceso ¢ imposibilitado por surgen-
cia desde las bocas de tormenta,

? Larapida y mayor llegada del agua
de Iluvia a los cauces, por la incor-
poracion de nuevas areas de aporte,
producto de la impermeabilizacion
de los suclos a partir del crecimiento
urbano con la consecuente pérdida

de dreas filtrantes.

? La urbanizacién y relleno de las
planicies naturales de inundacion
de los arroyos.

? La falta de prevision en el mante-
nimiento y limpieza de los cursos y
sus planicies de inundacion.

? La falta de obras de readecuacion
de los disefios originales de los plu-
viales urbanos,

? Las alteraciones introducidas por
la nivelacion urbana al paisaje na-
tural y los impedimentos sobre las
antiguas planicies aluviales a partir
de construcciones transversales al
escurrimiento natural,

? Las obras de arte hidraulicas como
puentes, alcantarillas, cafierias, en-
tubamientos, canales y zanjeos de
disenos inadecuados o insuficien-
tes.

? La colmatacion de cauces, lagunas
y bajos ha agravado los problemas
al reducir o climinar el poder re-
gulador de crecidas de estas geo-
formas.

La cartografia de riesgo hidrico
resulta fundamental para el pla-
neamiento fisico, ya que senala
los sectores del territorio donde
deben tomarse los resguardos ne-
cesarios. Esta cartografia de riesgo
anul6 hace mucho tiempo los viejos
preceptos de restringir ciertas ac-
tividades por un criterio exclusiva-
mente vertical (cota topografica),
facilmente eludible por rellenos
que, ademas de soslayar las normas
legales, anaden un factor mas de
riesgo por la ya mencionada dis-
minucion de la seccion normal de
escurrimiento, multiplicando los
derrames e incorporando nuevas
problemiticas de inundacion aguas
arriba de estas modificaciones. El
concepto moderno instituye la di-
mension horizontal y la descripcion
geomortica, estableciendo las zonas
con distinto grado de afectacion,
desde los cursos y cuerpos de agua
permanentes hasta los transitorios,
los canales, las lagunas, los bariados
y la planicie costera del Rio de la



Plata. Para la ejecucion son priori-
tarios la recopilacion, andlisis y pro-
cesamiento de toda la informacion
relativa tanto al medio natural como
clima, geologia, gcomorfologia,
suelos, aguas superficiales y subte-
rrancas, vegetacion, como al medio
antropico, que incluye catastro, vias
de comunicacion, obras civiles, usos
del suelo, ete. El siguiente paso cs
la realizacion de cartografia tema-
tica georreferenciada y ajustada a
la base catastral, trabajada a traves
de un Sistema de Informacion Geo-
grafica. Esta herramienta permite
la acumulacion de informacion
en capas para su posterior cruza-
miento y elaboracion de una base
de datos asociada, con informacion
clasificada en diferentes niveles,
posibilitando salidas graficas de
calidad a distintas escalas y calculos
sencillos de superficies,

En areas urbanas este mapa es
atil para la planificacion de la ex-
pansion y ordenamiento urbano.
En las areas periurbanas permite
analizar el emplazamiento de par-
ques industriales, repositorios de
residuos, cementerios, obras de in-
fracstructura o servicios (estaciones
transformacoras de energia eléctri-
ca, plantas de gas o depuradoras de
liquidos residuales, accesos viales,
aerodromos). En el ambito rural se
utiliza para zonificar la actividad
productiva.

Los sistemas de alerta urbano
y rural necesitan de este elemento
para su desarrollo. En el caso del
urbano, para ordenar la defensa civil
priorizando su accionar por zonas;
en el sector rural, contribuyendo a
un alerta oportuno que permita
al productor agropecuario tomar
decisiones basadas en los riesgos
eventuales. También se constituye
en una herramienta atil para el
analisis juridico, [iscal, emergencia
o desastre agropecuario, demandas
contra el Estado, valuacion fiscal,
seguros y crédito promocional o
diferimientos impositivos.

Inundacion del 27 de enero de 2002 en calle 523 e. 7 y 8, localizada en |a planicie de
inundacion del Arroyo del Gato.

Conflictos de uso del territorio

Elhecho de que algunas porcio-
nes de territorio presenten carac-
teristicas favorables e¢n sus suelos
para el desarrollo de mas de una
actividad, hace que sobre ellas se
presenten conflictos o competen-
cias de utilizacion. En la figura
se pueden apreciar cinco situacio-
nes establecidas en el tiempo que
muestran los conflictos de uso del
territorio mas paradigmaticos del
partido:

1) Ano 1882. Fecha de fundacion
de La Plata, donde los suclos de la
region practicamente no habian
sido modificados por la accion an-
tropica y se contaba con un 51 % de
suelos de optima calidad, un 33 %
de suelos de calidad mediana y un
16 % de suelos anegables de mala
calidad agricola.

2) Ano 1922, Comienza la ocupa-
cion sobre los suclos de optima
calidad agricola, donde ya existia
una pequena urbanizacion, algu-
nos terrenos ya decapitados para
la construccion de ladrillos y un
pequeno cinturén horticola.

3) Ano 1966. Ya se perciben las
problematicas ambientales producto

del crecimiento urbano, la inci-
piente formacion de canteras por
extraccion profunda de suelos, la
decapitacion para hornos de la-
drillo y una pequena porcion de
suelos anegables urbanizados, con
un aumento de la actividad horticola
intensiva.

4) Ano 2002. Crecen las proble-
maticas ambientales; asi por ejemplo
hay un aumento importante de la
superlicie ocupada por canteras que
alcanza las 450 hectarcas.

5) Se agrega una situacion infe-
rida para ¢l ano 2052 basada en la
tendencia actual, en la que aumen-
tarian los problemas de degradacion
del territorio, como es el caso de
los suelos de alta calidad agricola,
que se reducirian del bl % al 13 Y%,
y la utilizacion de areas inundables
para la urbanizacion.
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