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Resumen: Este trabajo presenta el desarrollo de una metodologia para el diagnéstico
urbano-ambiental, profundizando en el ajuste de las herramientas teéricas y
metodoldgicas para la obtencion de resultados en diferentes escalas espaciales a partir de
distintos tipos de andlisis de 4reas inundables o bajo riesgo hidrico. Dicha metodologia
ha permitido 1) reconocer especificamente el origen, trascendencia y tipo de afectacién
de las inundaciones; 2) territorializar sus caracteristicas por medio de sistemas de
informacién geogréfica, es decir, c6mo, por qué, con qué variabilidad se generan y/o
suceden; 3) identificar las dreas afectadas para su posterior mitigacidn y/o erradicacién
en futuros trabajos. Se presentan los resultados obtenidos en cada escala espacial de la
metodologia propuesta, asi como un resultado final e integral de la metodologia utilizada.
Palabras clave: Metodologia, diagnostico urbano-ambiental, édreas inundables,
herramientas SIG.

Abstract: This work presents the development of a methodology for urban-
environmental diagnosis, deepening the adjustment of theoretical and methodological
tools to obtain results at different spatial scales, from different types of analysis referred
to floody areas. This work presents the development of a methodology for urban-
environmental diagnosis, deepening the adjustment of theoretical and methodological
tools to obtain results at different spatial scales, from different types of analysis referred
to floody areas. i. Specifically recognize the origin, transcendence and type of affectation
of the flood; ii. Territorialize their characteristics through geographic information
systems, that is, how, why, with what variability they are generated and / or happen; iii.
Identify the affected areas for their posterior mitigation and/or eradication. The results
obtained in each spatial scale of the proposed methodology are presented, as well as a
final and integral result of the methodology used.

Keywords: Methodology, urban, environmental diagnosis, flooded areas, GIS tools.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma metodologia para o
diagnéstico urbano-ambiental, aprofundando o ajuste das ferramentas tedricas e
metodoldgicas para a obtengio de resultados em diferentes escalas espaciais, a partir de
diferentes tipos de analise de 4reas inundéveis e/ou baixo risco hidrico. Esta metodologia
tem permitido: 1) reconhecer especificamente a origem, a importincia e o tipo de
impacto das inundag6es; 2) territorializar as suas caracteristicas através de sistemas de
informacio geografica, ou se¢ja, como, porqué, com que variabilidade sio gerados e/
ou sucedem 3) identificar as dreas afetadas para posterior mitigacio e/ou erradicagio
em futuros trabalhos. Apresentam-se os resultados obtidos em cada escala espacial da
metodologia proposta, bem como um resultado final e integral da metodologia utilizada.

Palavras-chave: Metodologia, diagndstico urbano-ambiental, éreas inunddveis,
ferramentas SIG.

1.INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico de los tltimos afios ha causado un importante
desequilibrio entre el d4mbito ambiental y el urbano. Este proceso,
enunciado principalmente a partir de factores como la extension, la
consolidacién y la densificacién (Lépez, Ponce, Rodriguez, C; Rodriguez,
E.; Opel, 2001), estd poniendo en crisis las dindmicas ambientales de la
ciudad. La contaminacidn, el hacinamiento, la acumulacién de desechos
y los problemas de inundaciones son temas recurrentes en las ciudades
contemporaneas. Los dafios y costos ambientales que provoca dicho
desequilibrio urbano-ambiental es un tema de agenda en los principales
gobiernos de las ciudades actuales, donde el aumento significativo de
poblacién urbana ha provocado, principalmente en aquellas ciudades sin
planificacién adecuada, el colapso de los sistemas de infraestructura y
saneamiento, como los mencionados.

A principios del siglo XX, 150.000.000 de habitantes vivian en zonas
urbanas, lo que representaba menos del 10 % de la poblacién mundial. En
la actualidad, la poblacién urbana en el mundo se multiplicé por veinte,
para alcanzar casi los tres mil millones de habitantes, practicamente
la mitad de la poblacién del planeta (Cérdoba Hernandez, 2004).
Este fenémeno urbano, que se intensificé en las tltimas décadas como
producto de la globalizacién de los mercados urbanos, actué como
instrumento en el surgimiento de un gran numero de asentamientos
informales en 4reas de riesgo, con una precaria (o nula) cobertura de
servicios, equipamientos e infraestructura, o en sectores de restricciones
urbanas para su ocupacién.

En Argentina, de acuerdo con los datos del Instituto Nacional de
Estadisticasy Censos (INDEC, 2010), la poblacién asciende a40.117.096
de habitantes, con una densidad media de 14,4 hab. /km? (sin considerar
la superficie de la Antdrtida Argentina e Islas del Atldntico Sur). En
un territorio con altos niveles histéricos de urbanizacién, los procesos
migratorios hacia los ntcleos urbanos han sido de menor impacto. Sin
embargo, al crecimiento habitual de las grandes urbes, se incorpord
en los tltimos afios un desarrollo acelerado de las ciudades medias.
Dicho proceso de urbanizacién ha provocado, entre otras cosas, el
crecimiento de asentamientos informales en las periferias urbanas y
la carencia de infraestructuras sanitarias, lo que dio como resultado
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ciudades desequilibradas. Esta creciente desigualdad urbana se traduce
en una marcada segregaci(')n socio—espacial, que supone una sectorizacidon
de los grupos sociales hacia el interior de las ciudades y atenta contra
la integracién y la heterogeneidad social. En este marco, los grandes
problemas de cardcter urbano-ambiental, en general, son el resultado de la
inadecuada ocupacidn del territorio regida por un marco regulatorio sin
gestion clara.

En la ciudad de La Plata, capital de la provincia de Buenos
Aires, Argentina, coexisten situaciones mixtas entre las zonas de
menor consolidacién urbana (convivencia entre sector residencial y el
productivo) y las zonas de mayor consolidacién (en las que convergen
bisicamente el sector residencial y el terciario). La ciudad se sitda
a 60 kilémetros de la Capital Federal, conformando junto con las
localidades de Ensenada y Berisso, la microrregion del Gran La Plata, con
aproximadamente 790 mil habitantes (INDEC, 2010).

En La Plata —con un crecimiento y una planificacién urbana que no
concibe integralmente aspectos relacionados con el ordenamiento urbano
y ambiental— los nuevos asentamientos formales e informales no son
regulados por el ente municipal, y por lo tanto, no se garantizan éptimas
condiciones habitacionales para sus habitantes. Esta situacién trae
aparejadas consecuencias negativas a nivel socioecondémico, ambiental y
politico, que afectan no solamente a la poblacién de menores ingresos
que generalmente reside en estas areas, sino a la poblacién urbana en su
conjunto (Frediani, 2010).

En este sentido, la ciudad objeto de estudio del presente trabajo, por
sus caracteristicas de crecimiento y desarrollo actual, presenta diversos
sectores urbanos localizados en zonas no aptas para su habitabilidad,
sometidos a importantes problemas ambientales. Existen zonas que, por
su ubicacién en pendientes naturales de escurrimiento (cauce natural de
los diferentes arroyos que posee la ciudad), son mds propensas a sufrir
inundaciones y/o anegamientos de manera esporadica y habitual. En
consecuencia, este trabajo plantea identificar, seleccionar y analizar, desde
diferentes escalas urbanas espaciales y tipos de analisis, Areas Homogéneas
Urbano-Ambientales (AHU-A) ! afectadas por inundaciones para
determinar cudles son las causas y consecuencias, origen, permanencia y
frecuencia de aquellas en las diferentes dreas identificadas. En la figura 1
se observa el casco urbano fundacional y las delegaciones municipales, que
conforman la periferia de la ciudad.
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Ciudad de La Plata: casco urbano y delegaciones municipales.
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Google Maps (2019)

2. ANTECEDENTES

El estudio de metodologias de relevamiento y diagnéstico urbano-
ambiental pretende dar respuesta a los crecientes problemas que
enfrentan actualmente las ciudades. La presente investigacion considera

los aspectos urbano-ambientales 2 como la dicotomia central para el

estudio de las dindmicas urbanas actuales y la calidad de vida > dela
poblacién.

La incorporacién de modelos orientados a la instrumentacién de
politicas publicas para la mitigacién de los desequilibrios urbano-
ambientales que atraviesan las ciudades contemporaneas ha encontrado
un punto de partida concreto en la Conferencia Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, llevada a cabo en Rio de Janeiro en el ano
1992. Alli fue aprobada la “Agenda XXI”, en la que se planted la
necesidad de “elaborar metodologias apropiadas para la realizacién
acertada de diagndsticos, evaluacién y adopcion de decisiones, asi como
replantear escenarios alternativos y reformular politicas energéticas y
ambientales”. La continuidad de reuniones cumbres referidas a los
problemas ambientales permitié consolidar el reconocimiento de la
problemitica actual y promover algunas acciones orientadas a evaluar
las responsabilidades de cada Estado. En este sentido, los procesos de
gestion relacionados con la planificacién deben tender a preservar la
calidad de vida de la poblacién, transforméndose esta tltima en el objetivo
primordial de toda accién. En esta busqueda, entendemos que la situacién
urbana y la calidad ambiental de la ciudad en general forman parte de los
componentes fundamentales para llevar a cabo dicha accién.
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En la misma linea, desde hace aproximadamente cuatro décadas se
han comenzado a detectar fuertes desequilibrios en la integridad de los
sistemas ecoldgicos y ambientales, situacién que hizo ineludible la puesta
marcha de reuniones cambres como la Convencién de Cambio Climdtico
(CMNUCCQC), a través de las Reuniones de las Conferencias de Partes
(COP), las cuales permitieron consolidar el reconocimiento politico de la
problemidtica ambiental y promover algunas acciones orientadas a evaluar
las responsabilidades de cada pais. En el ano 2012, se celebré en la ciudad
de Rio de Janeiro la conferencia denominada RIO+20, donde se planted
el objetivo de asegurar el compromiso politico renovado para el desarrollo
sostenible, evaluar los progresos realizados hasta ese momento, a partir
de un proceso que debe ser abarcado en las principales cumbres sobre
desarrollo sostenible, abordando los desafios nuevos y emergentes.

Por otro lado, en el contexto latinoamericano, a partir de la década
de los 80, la internacionalizacién de la produccién y el proceso de
globalizacién afectaron el contexto regional y dieron origen a nuevas
ciudades. De esta manera, las ciudades comenzaron a incorporarse al
fenémeno de la integracion internacional, y se convirtieron en los nuevos
motores de la dindmica econémica. El conjunto de cambios en los
sistemas econdmicos latinoamericanos es caracterizado por la aplicacién
de principios neoliberales, tales como el abandono del proteccionismo
a favor de una apertura econémica, el proceso de privatizacién de las
empresas publicas, el estimulo al desarrollo de las exportaciones, el
llamado a las inversiones extranjeras, los diferentes pactos y acuerdos
para la integracion en zonas de libre comercio y de mercados comunes,
asi como, por otro lado, los cambios en los sistemas politicos con la
redefinicién del rol del Estado y los procesos descentralizadores y de
renovacién de los actores sociales locales (Pulido, 2004).

Después de décadas de crecimiento urbano acelerado y demandas
sociales insatisfechas, la regién necesita prepararse para una nueva
transicién urbana. El informe “Estado de las ciudades de América Latinay
el Caribe 2012” retine, por primera vez, estadisticas e informes completos
sobre el proceso de urbanizacién y los diferentes aspectos que determinan
la calidad de vida en sus areas urbanas. La transicion urbana en la regién se
ha caracterizado por su velocidad y, si bien supuso mayores oportunidades
de trabajo y mejores condiciones de vida para amplios sectores de
poblacién, ha tenido un alto costo social, econémico y ambiental.
El informe presenta datos sobre poblacién y urbanizacién, desarrollo
econdmico, vivienda, servicios basicos urbanos, medioambiente, gestiéon
de riesgo y gobernabilidad urbana.

Entre los antecedentes a nivel nacional que intentan dar respuestas
a las problemiticas urbano-ambientales planteadas, se puede mencionar
el documento presentado en 1998 por el “Plan Urbano Ambiental de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires”, conformado para un espacio
territorial tinico y de gran escala. Por otro lado, la elaboracién del “Atlas
Ambiental de Buenos Aires” (AABA) * apunta a expresar la dindmica
ambiental entendida como un sistema complejo de interacciones entre
los componentes naturales y antrépicos. Otro ejemplo a nivel nacional
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es “El Plan Ambiental Rosario” (PAR) ° , el cual propone abordar
la problemadtica ambiental como politica de Estado a nivel local y
metropolitano, a partir de la experiencia desarrollada en numerosas
intervenciones orientadas a prevenir, mitigar o remediar el deterioro
ambiental de la ciudad. Un plan ambiental que identifica las politicas y
estrategias locales que consolidan la integracién de la variable ambiental
en la planificacién y gestién local e impulsa proyectos estratégicos que
aseguren la preservacion de los recursos y la calidad de vida de la poblacion.

En el ambito local, la Universidad Nacional de La Plata y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
lanzaron luego de la inundacién sin precedentes ocurrida el 2 de Abril

de 2013 en la ciudad de La Plata © una convocatoria especifica para
financiar una serie de proyectos de investigacion especialmente orientados
a solucionar emergencias regionales, especificamente las hidricas. 7 Por
otro lado, el equipo de investigacién de pertenencia publicé en el ano
2013 el libro Calidad de Vida en el sistema urbano. Una aproximacién
tedricay metodoldgica, que plantea un sistema de diagndstico que permite
evaluar la calidad de vida urbana a partir del andlisis de gran parte de los
componentes de la ciudad y la calidad ambiental. La metodologia permite
evaluar tanto los servicios urbanos y equipamientos como los aspectos
urbano-ambientales, considerando la opinién de los usuarios.

En el marco de los antecedentes mencionados, se desarrolla el
estudio de las areas afectadas por inundaciones (Areas Inundables,
Al) desde la 6ptica urbano-ambiental. Los principales problemas
causados por las inundaciones en el 4mbito urbano son derivados de la
ocupacién antrépica en las zonas de alto riesgo hidrico. La ubicacién en
sectores desaprensivamente situados, redes de infraestructura deficientes,
depresiones naturales reguladoras de crecidas canalizadas, niveladas o
labradas, entre otros ejemplos, denota la falla en la planificacién urbana
actual. Esta situacién trae aparejado un importante agravamiento en las
secuelas por inundacién. Entre estas se pueden mencionar: evacuacién
de la poblacién, deterioro en la salud por habitar viviendas hiimedas
o deterioradas, destruccién de viviendas y enseres domésticos, vias de
comunicacion interrumpidas, entre otras.

2.1. Caso de estudio: cindad de La Plata

El conglomerado del Conurbano Bonaerense y su extremo sudeste, donde
se encuentra el partido de La Plata, constituye un escenario de suma
fragilidad ante fenémenos de lluvias excesivas. Se asienta sobre un sistema
hidroldgico de llanura donde el casco urbano y las dreas periféricas de la
ciudad de La Plata se encuentran atravesados por arroyos subsidiaros del
rio de La Plata. El municipio de La Plata limita al nordeste con los de
Ensenaday Berisso, los cuales se localizan sobre dreas aluvionales naturales
consolidando las costas y generando albardones costeros. Entre las dreas
urbanas de Ensenaday Berisso y la planicie alta donde se localiza la ciudad
de La Plata, existen grandes extensiones de banados, que actian como
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buffers naturales. La zona presenta un periodo de lluvias por encima de la
media histdrica secular, persistente desde inicios de la década de los 70. La
dificultad del relieve plano para evacuar volimenes importantes de agua
suele concurrir, junto con otros factores, al fenémeno de inundaciones y
anegamientos (Arteaga y San Juan 2011).

Los problemas de inundacién que tiene hoy la regién se deben
fundamentalmente a la falta de un plan hidréulico integral. En este se
deberian considerar las siguientes cuestiones:

1) cambio climdtico: el fendmeno aumenté en un 30 % el porcentaje
de precipitaciones desde 1990;

2) ausencia de planificacién: la construccién de caminos y autopistas
que perjudican el regular escurrimiento de las aguas (camino Centenario,
autopista Buenos Aires-La Plata, vias del ferrocarril Roca) y las zonas
donde se producen construcciones ilegales a los lados de los arroyos El
Gato, El Carnaval y Rodriguez, que provocan fallas en el funcionamiento
delos cursos de agua, asi como el propio crecimiento urbano que densifica
y ocupa suelo impermeable y

3) invernaderos impermeables: son instalados para produccidn
horticolay flori-horticola tipica de la zona, lo cual concentra e incrementa
el caudal de agua en determinadas dreas. Cabe mencionar que si bien las
inundaciones que sufre hoy en dia la regién son originadas principalmente
por causas climéticas y edaficas, los andlisis realizados permiten afirmar
que las principales causas son intensamente agudizadas por factores
antrépicos (Galafassi, 2004).

Ante esta situacion, se pone sobre la mesa el tema del riesgo hidrico, el
cual se conforma a partir de la confluencia de problemas de inundacién,
anegamiento y ascenso del nivel fredtico. Este problema adquiere mayor
interés en la actualidad, debido al pronéstico mundial de incremento
del nivel del mar y del régimen de precipitaciones por efecto del
calentamiento atmosférico global (Hurtado, Jiménez y Cabral, 2006).
Desde el punto de vista fisico, las areas de riesgo hidrico son aquellos
espacios susceptibles de ser afectados por precipitaciones y desbordes de
cuerpos de agua, que a su vez influyen en la posicion relativa de los niveles
fredticos, lo que disminuye la capacidad de almacenaje subterraneo. Las
llanuras aluviales de los rios y arroyos, las planicies marginales de lagos,
lagunas y bajos son naturalmente espacios de maximo riesgo hidrico. En
la figura 2 se observa la peligrosidad en el cauce de los arroyos de la ciudad.
El area de mayor peligrosidad es aquella coincidente con la planicie de
inundacién de aquellos (CISAUA, 2016).
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Sistema de arroyos de la ciudad de La Plata.
Fuente: elaboracion propia sobre la base de CISAUA, 2016

3. METODOLOGIA

En este contexto, se plantea el desarrollo de una metodologfa basada en
la identificacién y anélisis de Areas Homogéneas Urbano-Ambientales
(AHU-A) con problemas de riesgo hidrico, aborddndolo desde el
estudio en diferentes escalas espaciales, distintos tipos de andlisis de la
informacién y su integracién metodoldgica. Dicha integracion utiliza las
escalas superiores de abordaje como insumo para las escalas inferiores,
donde la escala mas pequefa de aproximacién otorga la informacién
necesaria para comprobar y contrastar los resultados iniciales (Samaja,
1993). Se desarrollan a continuacién:

1) Escala urbano-regional: se observa la problemdtica en todo el
territorio estudiado. La informacién utilizada en esta escala proviene
de estudios realizados anteriormente por el grupo de investigacion de
pertenencia en el marco de un Modelo de Calidad de Vida Urbano
(MCVU) (Esparza, 2013). La problemética “Areas Inundables” se
encuentra dentro de los algoritmos de dicho modelo y ha permitido
observar cudles son las dreas afectadas.

2) Escala sectorial: se observa la problemdtica en una escala intermedia
de aproximacién (Areas urbanas caracteristicas o Areas Homogéneas,
AH).

3) Escala puntual: permite analizar el sector de mayor afectaciéon
dentro del AH.

Las tres escalas de aproximacion se abordan desde diferentes tipos de
andlisis correspondientes a cada una de ellas. Se detallan a continuacion:

1) Anélisis global: identificacién de dreas inundables en el contexto de

la ciudad.
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2) Anélisis particular: evaluacién de las dreas inundables en la AHU-
A.

3) Anilisis detallado: evaluacion de las caracteristicas particulares
de las inundaciones en su localizaciéon individual. De esta manera, la
escala urbano-regional se utiliza como “insumo” de aproximacién para la
deteccion e identificacién de las dreas homogéneas urbano-ambientales
de inundaciones (AHU-A). Una vez identificada, es en la escala puntual
donde se realiza el andlisis detallado de las problematica observada.

En la tabla 1 se observan las diferentes escalas espaciales y los tipos de
anlisis que corresponden a cada una de ellas. Asimismo, a partir de los
mapas, se observan los resultados graficos de aquellas.

Tabla 1
Tabla1
Fuentes y herramientas utilizadas en cada escala urbana especial analizada
Escala
espacial/ Variable Fointe Resultado Salidas graficas
“me obtenido (mapas)
an s
URBANO — Aspectos Urbanos - Identificacién de las Areas
REGIONAL | Ambientales (AU- Modelo de Homogéneas Urbano-
GLOBAL A). Variable: Areas Calidad de Ambientales (AHU-A)
Inundables Vida Urbana
Matriz de
Areas Homogéneas afectacion Identificacidn de las areas
ii%oglt HAL! ]'r Urbano-Ambientales de mayor afectacion a
(AHU-A): sectores con |~ Rastreo de partir del analisis de las
Riesgo Hidrico (RD) prensa AHU-A,
Contornos de = Definicion de la
interpolacion = problematica estudiada:
resultantes causas y consecuencias,
P]]LIETNIII:ML 'rﬂ Areas inundables origen, temporalidad, etc.
Encuestas
puerta a Delimitacion y
puerta redefinicion de las AHU-A

identificadas.

Fuentes y herramientas utilizadas en cada escala urbana especial analizada.

Fuente: elaboracién propia

4. RESULTADOS

Se presentan los resultados de la informacién obtenida en las diferentes
escalas espaciales estudiadas. Cada una de ellas es abordada desde una
fuente particular y precisa para la escala y herramientas adaptables a cada
una de ellas y compatibles con el resto. Se desarrollan a continuacién.

4.1. Andlisis global en la escala urbano-regional

A partir del andlisis global del 4rea de estudio, se realiza la identificacién
de las dreas inundables en sectores con riesgo hidrico. Partiendo de la
informaciéon de base perteneciente al MCVU, se construye lo que se
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denomina “matriz de afectacién”, donde se analizan pardmetros respecto
de la ubicacién de las 4reas inundables. Para la obtencién de resultados se
opté por las “ponderaciones relativas” (de gran efectividad en la bisqueda
de resultados del MCVU). Este sistema se instrumenta mediante la
cualificacién para luego establecer un “ranking” cuyo intervalo de
valoracién se extiende entre menos uno (-1) y uno (1). Esta ponderacién
incluye un analisis de cualidades —atributos de valoracién— de caracter
objetivo dependiente de las variables analizadas, en donde se califica cada
uno de ellos y luego se establece una suma algebraica. La valoracién es de
carécter relativo, dado que los aspectos evaluados pueden modificar sus
umbrales de valoracién en funcién de alguna modificacién en alguna de
sus cualidades (esparza, 2015).

La matriz se construye a partir de una doble entrada donde se califican,
por un lado, las 4reas con RI con valores (-1) y aquellas sin RI con valores
(1) y, por otro lado, las 4reas urbanas respecto de los diferentes grados
de consolidaciéon. En este sentido, los valores se estiman en consolidaciéon
baja (-1), consolidacién media (0) y consolidacién alta (1). Para la
calificacién, se estima que en sectores de baja consolidacién (periferia
urbana) es donde se asienta la poblacién de menores recursos econdmicos,
y por lo tanto con menor grado de resiliencia (capacidad para resistir o
recuperarse) (Arteaga y San Juan, 2011). Por lo tanto, para obtener el
grado de afectacidn en relacién con las dreas inundables, se establece un
indice para los valores: Alto: -1; Medio: 0; y Bajo: 1, donde el grado de
afectacién serd mayor en funcién de las dreas con Rl identificadas y su
ubicacién en sectores de baja consolidacion.
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Tabla 2.
GRADOS DE CONSOLIDACION AREAS CON RIESGO HIDRICO (RI RESULTADO
(valores=1/0/-1)

(valor=-1) (G. Consolidacion + RI)

Coﬁ.s‘olliclacinjn media (CM) =0

REFERENCIAS

- ‘/_.//
AT 2 e >
L NS s b WNF
72 * wey - ol 3 TR £ &
/4 D /4 N Sy P
Consolidacidn baja (CB) =-1 RI/CR=-1 CM{-D)+RI(-1)=-2

Matriz de afectacién de Areas Inundables.
Fuente: elaboracién propia (QGIS 3.4)

Como se menciond anteriormente, el indice de valoracidn se realiza en
funcién del grado de consolidacion y aquellas dreas susceptibles al riesgo
hidrico. Permite identificar diferentes rangos, traduciendo la integraciéon
de informacién en “grados de afectacién”, y asi determinar las 4reas
afectadas en el territorio estudiado. La tabla 2 muestra los resultados
obtenidos de la superposicién de ambos pardmetros y su resultado
numérico, donde se han obtenido las dreas de mayor afectacién. En tal
sentido, el valor -2 (menos dos) indica la situacién mds desfavorable,
aunque esto no representa que en las dreas identificadas en los valores
1 (uno) y 0 (cero) no existan 4reas afectadas. Por ejemplo, en el casco
urbano (valor cero) se observa un vasto sector coincidente con la cuenca
de los arroyos Regimiento y Pérez, donde se perciben importantes
inundaciones y sectores de anegamiento en los dias de fuertes tormentas.
Del mismo modo, existen zonas de afectacidn de envergadura en sectores
de consolidacién media (valor 1). Por e¢jemplo, delegaciones de Los
Hornos, City Bell y San Carlos se encuentran fuertemente afectadas.

En la figura 3 se presentan los sectores de mayor afectacién en recuadro
punteado. En tal caso, se observa en color gris oscuro los sectores de mayor
superficie de afectacion, ubicados en torno de arroyos de la region (PIO

UNLP/CONICET, 2016). Se advierte que la delegacion de villa Elvira es
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la més afectada, con un 4rea bajo RI de 2320 hay 1794 familias asentadas
en dicha drea. Luego le sigue City Bell con una extensién de 1930 hay
245 familias y San Carlos con 1590 ha y 894 familias (Registro Publico
Provincial de Villas y Asentamientos Precarios, RPPVAP, 2016).

En color gris claro se observan los sectores afectados ubicados en la
delegacion de Tolosa. Se remarca esta situacion, ya que el sector fue
fuertemente vulnerado por la inundacién sin precedentes ocurrida en el
afio 2013. Si bien no es de las dreas de mayor afectacién en cuanto a la
superficie en riesgo, fue de los sectores de mayor gravedad en cuanto a
las caracteristicas de la inundacién (por ejemplo, la altura que alcanzé
el agua en el interior de las viviendas). Asimismo, por ser una zona de
vasto desarrollo en el equipo de trabajo de pertenencia, se considera
conveniente continuar con su desarrollo.

‘., |REFERENCIAS
. AN I Riish den baja_
s B e A ! % W Rl = desfavorable R
o v, e T 7 W ﬁl'uwlavo{nle_TOLléISg_
L 5 Peligrosidad alta CISAMA 18’
- £ manzanas_LP Mo
ot Bafisso_gjes

Ensenada_Ejes
[] Delegaciones

=yl
g J

Figura 3

Areasde mayor afectacion respecto al riesgo hidrico identificado.

Fuente: elaboracién propia
4.2. Andlisis particular para la obtencion de AHU-A de dreas inundables

Las Areas Homogéneas Urbano-Ambientales (AHU-A) se constituyen
por la combinacién de la informacién obtenida en la escala urbano-
regional (resultados desfavorables de la matriz de afectacidn, “valor 2”) y
la opinién de los habitantes respecto de las inundaciones percibidas en
su barrio. Para la obtencién de dicha opinidn, se recurre a la recopilacién

y sistematizacion de informacion proveniente del rastreo de prensa. La

» 8

fuente utilizada fue el periddico “El Dia , tanto en soporte papel

como electrénico ’

donde su editorial organiza un apartado sobre las
problemiticas a nivel regional, y se establece un orden de prioridades
de las necesidades de los habitantes. El diario presenta una seccién,

denominada “Defensor de los vecinos”, organizada en un apartado
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de problemaiticas urbanas, donde se establece una serie de demandas
especificas. La informacion obtenida sobre la opinién de los habitantes
admite georreferenciacion espacial, puesto que la noticia periodistica
explicita la direccién y el barrio donde se encuentra el habitante
entrevistado. Por lo tanto, cada una de las opiniones se convierte en un
punto con informacién territorial. En la tabla 3 se observan los puntos
georreferenciados en el territorio, y la izquierda, la informacién contenida

en ellos.
Tabla 3.

ID| FECHA | DIRECCION BARRIO |LOCALIZACI|NIVEL |VARIABLE
1 [02012009] 138 476 bis y 477 | Gorina Perif NO___[N5 _|Al REFERENCIAS
29|24072009|52 vy 161 Los Hornos | Perif SE NG Al ;' Encusstis Al
32|22072009] 150 e 65y 66 |Los Homos |Perif SE N5 Al i -
33|22072009)142 bis e 67 y 68 [Los Hornos | Perif SE N5 Al E,‘,,n,;,_ij“
34|22072009]|197 e 60 y 66 L. Olmos Perif SE N5 Al [ ] Delegaciones
35|22072009|54 e 152 y 153  [Los Hornos | Perif SE N5 Al
37|03082009|143 e 60 y 61 Los Hormos |Perif SE N& Al
39)28082009(136 v 515 San Carlos |Perif SO NG Al
43|20082009(49 y 11 Villa Elisa Perif NO N6 Al
44|23092000(133 v 477 Gorina Parif NO N& Al
45/30102009(151 y 520 San Carlos |Perif SO N6 Al
46| 30092009|149 y 522 San Carlos |Perif SO NG Al
57|30112009|154 y 68 Los Hornos |Perif SE N5 Al
58|30112009 |60 y 159 Los Hormaos |Perif SE M5 Al
59|30112009 |27 bis e 80 y 81 |San Lorenzo|Perif SE N5 Al
60[30112009|70 y 146 Los Homos |Perif SE M5 Al
&1(30112009 |31 y 82 San Lorenzo|Perif SE N5 Al
62|30112009|73 e 29 y 30 San Lorenzo|Perif SE NS Al
6330112009 |86 v 22 San Lorenzo|Perif SE N5 Al
6430112009 |57 y 148 Los Homos |Perif SE N5 Al
71|26112009|70 y 137 Los Hornos | Perif SE N5 Al
73|05012010|6 y 38 Casco Centro N5 Al
74[05012010]|19 y 43 Casco Ceniro N5 Al
75|05012010|3%9 e 14 y 15 Casco Ceniro N5 Al
76|05012010(13 2 43 y 44 Casco Centro M5 Al
76|14012010|4 & 607 y 608 bis [Villa Elvira | Perif NE N5 Al

Sistematizacién de la informacién en ARCGIS 9.3 (extracto).

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a su sistematizacién, la herramienta utilizada permite
obtener resultados de interpolacién de los puntos que contienen la
informacién (método de interpolacién IDW, Gravitacional o Inverso
de la distancia, perteneciente a las extensiones del QGIS). Este proceso
permite conseguir contornos que delimitan, en una primera instancia,
las 4reas mencionadas. Esas 4reas surgen cuando diferentes puntos que
poseen el mismo pardmetro de informacién —por ejemplo, altura de la
inundacién— se encuentran proximos entre s, otorgando una situacioén
de homogeneidad a un sector de territorio. Es decir, los contornos
permiten determinar las zonas de mayor afectacién de acuerdo con la
opinién de las personas, lo que posibilita delimitar el 4rea aproximada del
territorio en donde se encuentra la problematica.

En la figura 4 se observan los contornos resultantes de la interpolacién
realizada. Presenta la cercania de puntos con igualdad de informacién
respecto de la ocurrencia de inundaciones, lo que permitié reconocer
las dreas de afectacién. Se observa como las dreas mas afectadas aquellas
ubicadas en las delegaciones de Tolosa y villa Elvira y en el casco
urbano. En este trabajo, a modo de ejemplo metodolégico, se presenta
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a continuacién el estudio del AHU-A identificada en el sector de la
delegacion de Tolosa.

REFERENCIAS

R|_Contormos
* RI_rastreo da prensa
My manzanas_LP
i Berisso_sjes
Ensenada Ejes

[ Didogaciones

Figura 4

Puntos de percepcién y contornos segin zonas inundables.

Fuente: elaboracién propia
4.3. Andlisis detallado para el estudio de las AHU-A de inundacion

El andlisis detallado de las AHU-A, se realiza para poder reconocer
especificidades sobre el origen, las causas y las consecuencias de las
inundaciones. Para ello, se propone el relevamiento de la opinién de
los habitantes afectados a partir de encuestas, como un instrumento de
registro, medicién y correccién de la informacién obtenida en el anilisis
particular.

Estudios provenientes del campo de las Ciencias Sociales, como la
Geografia, la Psicologia o la Sociologia reivindican desde hace décadas
la necesidad de considerar el plano subjetivo de la realidad espacial. Un
claro ejemplo, proveniente de la Geografia —conocida como Geografia
de la Percepcién y del Comportamiento—, apunta a complementar la
observacion del territorio desde puntos de vista diversos, indagando sobre
aspectos menos conocidos pero no por ello menos verdaderos. Segun
Spagnolo (2012), las fuentes utilizadas para comprender ese espacio
“subjetivo, interiorizado, percibido, vivido e individual” son distintas de
las tradicionales de la Geografia, y se basan en las encuestas de percepcion
espacial y en los mapas mentales. Por ello, como cualquier herramienta
para ser aplicada, la encuesta de percepcion debe ser representativa y
capaz de procurar los datos necesarios como para activar los medios de

representacion territorial. La estructura del cuestionario debe ser clara, y

los temas tratados deben ajustarse a la realidad de cada grupo social. 10
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La encuesta puerta a puerta que se realizé entre marzo y agosto del
afio 2014 se estructurd con el objeto de obtener informacién actualizada
y calificada sobre los episodios de inundacién que ocurren o han
ocurrido en el 4rea de estudio. Dichas encuestas, fueron territorializadas y
sistematizadas a través herramientas de sistema de informacion geografica
(SIG), lo cual permitié construir una base de datos donde —de la misma
manera que en la escala urbano-regional— se aplic6 una escala arbitraria
de afectacion, frecuentemente utilizada por los investigadores sociales:
Muy Grave / Grave / Poco Grave, para indicar, a partir de las respuestas
dadas, grados de afectacién. Asi pues, las preguntas de la encuesta hacen
referencia —a modo de indices e indicadores— a los siguientes items:
1) causa: existe/no existe: red cloacal y/o pluvial, infraestructura vial,
limpieza de zanjas y desagiies, otras; 2) ubicacién: en torno a la vivienda,
a 100 m, a 200 m, a 300 m o mds; 3) afectacién: muy grave, grave, poco
grave y 4) frecuencia de ocurrencia: muy corta, corta, larga, muy larga. Por
lo tanto, los indicadores de cada una de las variables analizadas exponen
el tipo de afectacion al cual es sometido el habitante encuestado. A partir
del anélisis de estas variables se puede determinar coémo/ cudndo y de
qué manera se inunda o se ha inundado el 4rea donde viven la poblacién
afectada.

En este sentido, al igual que en el caso de la delimitacién de las
areas homogéneas urbano-ambientales, la utilizacidon de los contornos —
herramienta del GIS— posibilité obtener resultados espaciales respecto
de las variables estudiadas y conocer la extension territorial de la
afectacién del drea inundable. En este caso, los contornos permitieron
reconocer las zonas de afectacién en relacién con una causa particular, y
establecer una conjuncién de datos que referencian situacién homogénea
en el 4rea estudiada.

4.3.1. Andlisis detallado en el AHU-A identificada en Tolosa

La periferia del sector norte de la ciudad, donde se encuentra ubicada
la delegacién de Tolosa, se desarroll6 como promocién de las vias de
comunicacién que existen entre la ciudad de La Plata y la ciudad de
Buenos Aires (ver figura 1). Esta dindmica impulsé un importante
incremento en la ocupacién del suelo urbano, principalmente del sector
residencial, pero sin ninguna regulacién clara. Parte de los nuevos
asentamientos —tanto formales como informales— se localizaron en
sectores propicios a inundaciones.

Uno de los ejemplos de esta situacién toma lugar en torno al arroyo
El Gato, cuya cuenca es la mds importante del partido, ya que en
ella residen mas de 380.000 personas (San Juan, Santinelli y Pérez,
2013). Ante este escenario, se reconoce ese sector de la delegacion
de Tolosa como un escenario complejo para ser abordado. El sector
estudiado presenta asentamientos de clase media y baja; estos ultimos se
encuentran principalmente localizados en los mérgenes de dicho arroyo y,
consecuentemente, expuestos a las sistemdticas inundaciones y desbordes.
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En cuanto a las encuestas, se tomd una muestra suficientemente
amplia y homogénea para que los resultados obtenidos presenten la
mayor fiabilidad posible y para que las conclusiones puedan considerarse
significativas. Por lo tanto, con un nivel de confianza del 75 % y un error

muestral del 4 % ! | se realizaron 35 encuestas en el sector estudiado.
Se estructuraron respecto de 1) el grado de percepcidn respecto de la
ubicacién de la problemdtica; 2) la frecuencia de las tltimas inundaciones;
3) la causa posible de dicha problemdtica.

A partir dela sistematizacién se concluye que el 89 % de los encuestados
respondieron que percibian “dreas inundables”. De ese porcentaje, el 55
% considera que son “muy graves” las inundaciones que ocurren en el area
descripta, y que es una problematica que los aqueja principalmente en
una frecuencia “corta”. Es necesario resaltar que un porcentaje similar de
encuestados percibe que la frecuencia es “muy larga”, seguramente debido
a la ubicacién puntual de los encuestados respecto de las zonas de mayor
anegamiento durante los dias de lluvias intensas.

Por otro lado, en relacién con los pardmetros analizados respecto de las
causas que generan las inundaciones —segun la opinién de los habitantes
—, en primer lugar se encuentra la falta y falla en los sistemas de la
red pluvial (48 %), que junto con aquella relacionada con la falta y
falla de zanjas y desagiies —como zanjas o bocas de tormenta— (32 %)
complementa las principales causas de dichas inundaciones. Por ultimo,
el 16 % de los encuestados percibe que la razén por la que ocurre
esta situacion es por el estado de las calles y avenidas y su consecuente
anegamiento en los dias de lluvia. El 4 % restante no considera ninguna
de las anteriores como razones para la generacién de inundaciones. En el
grafico 1 se observan dichos resultados, traducidos en barras porcentuales.
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Descripcién de las encuestas realizadas en sector identificado.
Fuente: elaboracién propia

En el cuadro 1, se presenta 1) el 4rea identificada en el andlisis global
(escala urbano-regional), 2) la imagen aérea del 4rea identificada; 3) la
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ubicacién de las encuestas realizadas, representada por medio de puntos
—estas ultimas en escala puntual— y 4) la sistematizacion de las encuestas
en funcién de las diferentes causas percibidas por los habitantes en
relacién con las zonas de inundacién.

Elanalisis detallado realizado luego de la superposicién de informacién
permitié determinar que la principal causa de las inundaciones se debe ala
falla delos sistemas de drenaje por la falta de limpieza. Se observa un sector
central donde la causa de las inundaciones se encuentra relacionada con
la limpieza de los sistemas de drenaje (red pluvial) que provoca colapsos
en el escurrimiento superficial del agua de lluvia (ver cuadro 1, puntos
y contornos gris claro). Asimismo, en uno de los extremos del édrea la
causa de las inundaciones percibida se debe principalmente al estado de la
infraestructura de calles y banquinas. Como parte del mismo problema,
pero haciendo hincapié¢ en la falla del sistema integral de desagiie, se
observan de manera dispersa las percepciones territorializadas en gris
oscuro.

Cuadro 1
Cuadrol
Diferentes escalas de intervencion y sistematizacion de las encuestas realizadas

R 8
XS

Fuente:

Diferentes escalas de intervencidn y sistematizacién de las encuestas realizadas.

Sistematizacion de las encuestas en funcién de las diferentescausas que provocan las inundaciones
Fuente: elaboracion propia
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4.4. Integracion de informacion de las diferentes escalas espaciales

Los resultados del analisis detallado permitieron determinar en el AHU-
A identificada cudl es el sector de mayor afectacién segun la opinién de
los habitantes, y en consecuencia, proponer lineamientos de mitigacién
de estas de acuerdo con el grado de afectacidn en préximos trabajos. En tal
caso, los contornos sirvieron para determinar el drea de influencia de dicha
afectacién, donde quedé senalado que las opiniones mas desfavorables
delimitan un 4rea de afectacién de 57138, 37 m2, comprendida entre las
delegaciones de Tolosa y Ringuelet.

En el cuadro 2 se observa el andlisis detallado de las encuestas realizadas
en el sector de estudio. En color gris claro (figura A), se observan las dreas
con riesgo hidrico, asi como las encuestas realizadas (representadas por
puntos). En la figura B se observan los contornos resultantes respecto de
la cercania de respuestas desfavorables (“Muy Grave”) y, por tltimo, en
color oscuro (figura C) se define el drea homogénea de afectacién por
inundaciones.

Cuadro 2
Cuadro 2

Contornos que delimitan el drea de afectacion por inundaciones en el drea de estudio

/y J REFERENCIAS // ; REFERENGIAS /
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/
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Q.55 / /
Encuestas territorializadas  Contornos de interpolacion Area resultante

de las encuestas realizadas del andlisis detallado

Contornos que delimitan el 4rea de afectacion por inundaciones en el 4rea de estudio.
Fuente: elaboracion propia

A modo de sintesis, es necesario recalcar que este tipo de metodologia
requiere un trabajo de sistematizacion actualizado, ya que la opinién se
utiliza como modo de correccién de los datos estadisticos. De esta manera,
a partir de la opinién de las personas, se determina el drea de mayor
afectacién, su extension y cudles son las causas y consecuencias de las
inundaciones, pardmetros que permitirdn en trabajos posteriores definir
lineamientos de mitigacién y mejoramiento en correspondencia con la
gravedad que reconocen los habitantes.

En el cuadro 3 se observa el area de afectacién por inundaciones a
partir de la superposicion del area de riesgo hidrico con aquellas zonas
inundables por el cauce natural de los arroyos de la region, el resultado del
analisis detallado luego de la sistematizacién de las encuestas y, finalmente,
la redefinicién del 4rea estudiada.
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Cuadro 3
Cuadro 3
Redefinicion respecto de las dreas de mayor afectacién por inundaciones
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1 Delegaciones

Area homogénea respecto de riesgo hidrico (escala urbano-regional)

Redefinicién respecto de las dreas de mayor afectacion por inundaciones.
Fuente: elaboracion propia

5. CONCLUSIONES

En la concepcién del crecimiento urbano, existen numerosos criterios,
econémicos, politicos y sociales, que generalmente son aplicados desde
una visiéon desarrollista, de planificacién y repeticién de pautas ya
adoptadas. Por lo general, la posicién de los tomadores de decisiones
prima por sobre la dimensién de la propia comunidad, sin ofrecer
mecanismos para un habitat sano, digno y estable, no solo desde las
condiciones fisicas de los territorios que habitan, sino como parte de
estrategias que consideren las necesidades “reales” de los habitantes. Si
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bien los planes participativos se insertan en esta linea, muchos de ellos
quedan vinculados solamente a una porcién social y/o territorial de la
ciudad.

La propuesta central de este trabajo es la de desarrollar e implementar
una metodologia capaz de comprender en forma integral las condiciones
de vida y necesidades de la poblacién, no solo a partir de la concepcién
territorial (como los asentamientos formales e informales), sino desde
la visién del propio habitante, reconociendo en detalle su opinién e
integrandola como parte fundamental de dicha metodologia, en cada uno
de los estamentos propuestos (diferentes escalas espaciales de la ciudad y
los tipos de andlisis correspondientes a cada una de ellas). Se entiende que
ademas la ciudad es un dmbito complejo, y debe ser estudiada de manera
multidimensional en forma interdisciplinaria, segtin el 4mbito (publico
o privado) donde se desarrolle, reconociendo que dicha metodologia
permite incorporar tanto informacién objetiva como subjetiva (opinién),
de acuerdo con las necesidades de aplicacién de dicho 4mbito.

El trabajo de investigacién presente ha permitido obtener resultados,
a partir de los cuales se puede comprender la problematica de las
inundaciones de los diferentes sectores afectados en el 4mbito urbano-
ambiental de la ciudad. Como se dijo, y a modo de ejemplo por ser una de
las zonas de mayor afectacién, se presentan los resultados del drea ubicada
en la periferia norte de la ciudad de La Plata, la delegacién de Tolosa. Si
bien puede haber tantas dreas homogéneas como sea posible, en el caso de
las variables urbano-ambientales, estas indican dimensiones y caracteres
de la cuestién urbana contemporanea, reconociendo las problemidticas
ambientales de ella. La definicién de estas dreas urbanas posibilita la
visualizacidn territorializada de la localizacién de situaciones “criticas” o
de alto impacto, asi como grados de afectacion, en funcién de los indices
involucrados.

En este sentido, la incorporacién de la opinién de los habitantes
permitié determinar el drea especifica de afectacién, asi como las causas
principales de las inundaciones y/o anegamientos que ocurren en la zona.
Especificamente, se determind que la falla en el sistema de drenaje y
desagiie, asi como el mal desempeno del sistema de infraestructura integral
en el sector, es la principal causa. Reconociendo esta situacién, la préxima
etapa de trabajo serd la de elaboracién de propuestas de mejoramiento
o mitigacion, teniendo en cuenta las diferentes zonas en funcién de los
distintos grados de afectacién identificados.
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Notas

1.  Areas homogéneas urbano-ambientales (AHU-A): la obtencién de dreas
homogéneas urbano-ambientales (AHU-A) plantea el andlisis de variables
que integran aspectos sociales, territoriales y urbano-ambientales (esparza,
2015, pag. 18).

2. Aspectos urbanos-ambientales (AU-A): remiten a una multiplicidad de
fenémenos percibidos como causantes de problemas en la ciudad: la
contaminacién del aire, la calidad del agua, el saneamiento, las condiciones de
transporte, el ruido, la degradacion de los paisajes naturales, la preservacion de
los espacios verdes, el deterioro de las condiciones de vida, entre otros (esparza,
2015, pag.18).

3.  Calidad de Vida (CV): este concepto se define desde un caricter social en el
marco histérico, geografico y politico, y desde el holistico que le es propio, es
decir, la resultante de los factores objetivos y subjetivos que condicionan el
bienestar de las personas en un determinado ambiente (Discoli et al., 2013,
pag. 30).

4. Adas Ambiental de Buenos Aires (AABA): su objetivo es brindar
conocimiento actualizado y significativo de esta metrdpolis latinoamericana
que, con mas de 12.000.000 de habitantes (un tercio del total de la poblacién
de la Argentina), es una de las mds pobladas del mundo.

5. El Plan Ambiental Rosario (PAR): Pacto Ambiental Rosario, noviembre de
2014.

6. Seregistré una precipitacion con una intensidad de 390 mm en cuatro horas,
en la cual los cauces de los arroyos Maldonado y El Gato fueron sobrepasados
en su caudal y escorrentia natural.

7. Proyectos de Investigacién Orientados (PIO/CONICET/UNLP).

8.  Diario El Dia (matutino con mayor representatividad entre los vecinos de la
ciudad de La Plata). Recortes periodisticos del periodo enero-diciembre de
2009-2013 en version papel y digital.

9. Ver extracto de la informacién en: http://www.cldia.com.ar/edis/20131105
/Pedidos-quejas-vecinales-laciudad25.htm

10. La calidad de vida, asumida como un concepto subjetivo, enmarcado en un
contexto cultural, parte de la percepcion que los grupos sociales poseen de su
entorno. Esto conduce a observar cémo en los territorios queda reflejada la
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relacién que los grupos humanos plantean con su entorno inmediato, el barrio
o la ciudad donde residen (Spagnolo, 2012, pp. 139-156).

11.  Célculo de la muestra censal. Fuente: https://www fisterra.com/mbe/investi
ga/9muestras/9muestras2.asp
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