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Resumen

Las zonas cercanas a ciudades que han desarrollado asentamientos poblacionales,
expuestas a las inundaciones de los rios del Sistema del Parana, al pertenecer a su valle de
inundacion y poseer niveles topograficos relativamente bajos, reciben por “solucion” para
su desarrollo, sistemas de terraplenes de defensa, o que genera espacios “contenidos” a

manera de anillos.

En Colastiné Norte, a la construccion de estas defensas le siguio la urbanizacion de los
sectores interiores. Causas/factores naturales y los efectos antropicos han influido en los

procesos de cambio del riesgo ambiental en este sector.

En este ambito, el objetivo del trabajo ha sido identificar la forma en que las
peligrosidades/vulnerabilidades componen el Riesgo Ambiental y su logro se orient6 a la
utilizacion de variables cuantitativas y cualitativas, fisicas y sociales, ponderaciones de
incidencia, y la elaboracidon, en consecuencia, de cartografia/mapas de referencia y

utilizacion.

En la zona estudiada se identificaron riesgos ambientales, con énfasis hidrica (inundacion)
con sus consecuencias negativas hacia la salud humana (enfermedades, produccion de
contaminantes) y habitat. Respecto al riesgo hidrico, en términos generales y en
porcentajes con respecto al total del area del territorio, el 39,13 % del mismo es alto, el
40,55 % es moderado y el 20,32 % es bajo y esto esta vinculado especialmente a causas
naturales (niveles topograficos bajos pertenecientes al valle de inundacion) y causas
antropicas (obras realizadas, procesos de cambio de uso del suelo, alteos, nuevas

construcciones, apertura de calles, etc.).
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A partir de la nocién del riesgo como compuesto por la interaccion entre una condicion
interna, social, la vulnerabilidad, y un factor externo, fisico, la amenaza, este trabajo
recomienda los modos en que estos procesos de transformacién puedan realizarse de una

forma ordenada y segura, para minimizar las condiciones negativas a que se exponen sus

pobladores.

Palabras Claves

Santa Fe-Colastiné Norte-urbanizacion—planicie aluvial Parana-inundacion-vulnerabilidad-

riesgo.
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Summary

Areas close to cities that have developed population settlements, exposed to floods of the
rivers of the Parana system, belong to its flood Valley and possess relatively low
topographic levels, receive "solution” for its development, systems of Defense

embankments, which generates spaces "contained"” by way of rings.

In Colastiné North, the construction of these defences was followed by the development of
interior areas. Natural causes/factors and anthropogenic effects have influenced the
processes of change of the environmental risk in this sector. In this field, the objective of
the study has been to identify the way in which vulnerabilities endangerments make up the
environmental risk and its achievement oriented itself to the use of quantitative and
qualitative, social and physical variables, weights of incidence, and the production,

consequently, cartography/maps for reference and use.

Environmental risks, with emphasis water (flood) with its negative consequences to human
health (diseases, production of pollutants) were identified in the study area and habitat.
Water risk, in general terms and in percentages with respect to the total area of the
territory, the 39,13% of it is high, 40,55% is moderate and 20,32% is low and this is linked
especially to natural causes (belonging to the flood Valley low topographic levels) and
anthropogenic causes (works, land-use change processes, alteos, new construction, opening

of streets, etc.).

From the notion of risk as a compound by the interaction between an internal, social
condition, vulnerability, and a factor external, physical, threat, this paper recommends
ways in which these processes of transformation can be made in a way that is orderly and

safe, to minimize the negative conditions that its inhabitants are exposed.
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1. Introduccion

Blaikie et al. (1996), en su obra “Vulnerabilidad”, expresan que “Muchos desastres son una
mezcla compleja de amenazas naturales y acciones humanas. “Vulnerabilidad” sostiene
que el entorno social, politico y econémico es tanto una causa de desastres como lo es el

medio ambiente natural”.

Herzer (2000), en su trabajo “Los desastres no son tan naturales como parecen” afirma que
“... un desastre se refiere a alglin resultado de acciones humanas; que no se trata de un
acontecimiento fisico sino de un proceso social, econémico y politico desencadenado por

un fenébmeno natural”.

Consecuentemente, el modelo de presion y liberacion de Blaikie et al. (1996) (Fig. 1) se
basa en la idea de que una explicacién del desastre requiere que se encuentre una
progresion que conecte la incidencia de un desastre sobre la poblacion a través de una serie

de niveles de factores sociales que generan vulnerabilidad.

La vulnerabilidad de la sociedad que vive en un determinado territorio puede sufrir
modificaciones en su estado para asociarse con ciertas amenazas naturales al mismo y

derivar en situaciones de riesgo ambiental, con consecuencias de dafio no previstas.

El proceso de urbanizacion de la Ciudad de Santa Fe, del cual forma parte el area en
cuestion, ha estado en una gran proporcién, basado en la ocupacién de territorio fluvial,
con la creacion de habitat en condiciones de riesgo frente a los factores hidricos. Este
fendmeno ha ocurrido en muchos lugares ubicados al Norte y Oeste de la ciudad y también
ocurrio en Colastiné Norte, ya que los territorios ahora protegidos por los terraplenes de

defensa contra las inundaciones, otrora formaron parte del cauce natural del rio.
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[ PROGRESION DE LA VULNERABILIDAD
1 2 3
ColioNEs DESASTRES AMENAZAS
e BINAMICAS NSEGURAS

RIESGO = Amenaza +/
vulnerabilidad |
R=A+V

* Gastos en \
armas
‘ * Programas de Publicas |
f reembolso de la * Falta de |
deuda | preparacion |
* Deforestacion Parael |
* Desmejora en la desastre
produccion del * Predominio de
suelo. enfermedades
endemicas

Fig. 1: Progresion de la vulnerabilidad.
Fuente: Vulnerabilidad, Blaikie et al. (1996).
El desastre, entendido como proceso, se capta en la creacién de las condiciones de riesgo a
través del tiempo, como el resultado de la interaccion entre determinados eventos
desencadenantes 0 amenazas Y las vulnerabilidades de la sociedad. Las causas que originan
un desastre, en determinado tiempo y espacio, se basan en las construcciones que una

sociedad hace del riesgo (Bagnera, 2010).

La amenaza es la probabilidad de ocurrencia de un evento detonador o desencadenante (de
origen natural, socio-natural o antropogénico) que puede producir efectos adversos sobre

las personas, la produccién, la infraestructura y los bienes y servicios.
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La Peligrosidad, ademas de la Amenaza, incluye el concepto de susceptibilidad (fragilidad
de un espacio frente a un determinado fendmeno). Por ejemplo, una topografia de cotas
bajas, materiales arcillosos, elevacion de los terrenos, etc. hacen mas susceptible que un
terreno se inunde. En cambio eventos como una lluvia intensa 6 que un determinado cauce

de agua desborde, constituyen una Amenaza.

La vulnerabilidad es la condicion por la cual una sociedad es susceptible de sufrir pérdidas
o0 dafios ante un fendomeno, se define socialmente y por consiguiente es una categoria sujeta

a cambios (Celis, 2009).

En este estudio se infiere que ciertos desastres son provocados y/o desencadenados por la
interaccion entre la naturaleza y la intervencion del hombre en sus acciones sociales,

culturales, politicas y econémicas.
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2. Problema de Investigacion

A partir de la construccion de los terraplenes de defensa contra las inundaciones “externas”
comenzo la transformacién de este territorio y la generacion de un proceso de riesgo
ambiental (se incluyen la combinacion de riesgos naturales e inducidos/provocados por el
hombre) (Bosisio, 2011), con énfasis en los procesos hidricos, a través de presiones
dindmicas y por la creacion de condiciones inseguras para la vida de los nuevos pobladores

de esta parte del territorio de Colastiné Norte.
Como Presiones Dindmicas de este proceso, deben citarse:

» A) Migracion urbana de familias de bajos recursos desde la ciudad hacia estas areas
periféricas con casas de fin de semana y permanentes, por condiciones econoémicas

deficitarias y para desarrollar actividades de subsistencia.

» B) Migracién urbana de familias de medios y altos recursos desde la ciudad hacia
estas areas periféricas con casas de fin de semana y permanentes, por condiciones

de eleccién de calidad de vida.

» C) Falta de participacion por parte del Estado en la creacion de Entidades para la

Gestion Integral del Riesgo Ambiental.

Las presiones dinamicas generaron con sus efectos, condiciones Inseguras, a través de la

modificacion del espacio fisico:

» A) Instalacion de familias de bajos recursos en terrenos de baja topografia, cuya
principal actividad es la cria de animales (porcinos, equinos), utilizando los sitios

bajos, inundables, como depdsito de basura para su alimentacion.
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» B) Instalacion de familias de medios y altos recursos en terrenos de baja y media
topografia, realizando modificaciones de los mismos para construir sus viviendas,

alterando asi el curso natural de los excedentes hidricos de la cuenca.

» C) Y como accion publica, las carencias de planificacion por parte del Estado, para
la construccion y control de las obras hidraulicas y de saneamiento basicas
necesarias y la no implementacién/cumplimiento de los cédigos de urbanizacion y

zonificacioén existentes.

Estas Condiciones Inseguras, entre otras, generaron un ambiente propicio para la

ocurrencia del desastre.
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3. Estado del Arte

Para el tema que nos ocupa y el analisis de situaciones de riesgo de cierta similitud, en esta
region o en otras regiones del mundo, existen numerosas obras escritas, lo cual haria
imposible detallarlas a todas. En consecuencia, se recopilaron aquellas mas destacadas y
conocidas, en las que se hacia referencia al concepto de riesgo, a la gestion de riesgo, a su

mitigacion y prevencion.

La mayoria de las investigaciones tratan mas sobre el desastre mismo que sobre los
procesos de riesgo (Mansilla, 2000), y pocos estudios relacionan el riesgo con el desarrollo

urbano.

La teoria clasica ha impuesto el origen de los desastres ocurridos en zonas urbanas a los
fendmenos naturales y a los cambios climaticos (Combessie, 2003). Ultimos estudios sobre
este tema han incorporado lo social y humanistico como también causales de esta
problematica. Las investigaciones realizadas en la region de estudio estan a las defensas
contra inundaciones gque contienen al territorio de Colastiné, desde el punto de vista de su
estabilidad y accién de los pobladores por su conservacion (Wolansky y Corzo, 1999 y

2003).

3.1 Concepto de riesgo

El riesgo implica la confluencia, en una misma comunidad, de dos componentes: la
amenaza y las condiciones de vulnerabilidad. Es importante tomar en cuenta la naturaleza
compleja, social e histérica de estos conceptos y de sus expresiones concretas en la
realidad. La historia, la cultura, el cambio social, las dinamicas econdmicas, entre otras

cosas, se vuelven elementos indispensables en el analisis del riesgo.
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Las sociedades insertas en un territorio son pasibles de recibir una amenaza (de cualquier
tipo) cuando estan expuestas a una determinada vulnerabilidad (Foresman y Pnuma, 2000).
La construccidn de ésta se encuentra marcada y relacionada con los procesos de cambio en

el tiempo que se producen en el territorio (Ciminari et al., 2003).

Asi, Lavell (2005) expresa que el riesgo es un “producto dinamico y cambiante, cuyos
elementos fundamentales no estan constituidos por la mera sumatoria o multiplicacién de
amenazas con vulnerabilidades, sino por la interaccion entre éstas, en el entendimiento de
que amenaza y vulnerabilidad no pueden definirse independientemente una de la otra. S6lo
si hay vulnerabilidad puede haber amenaza, y viceversa. Esa relacion, y sus formas
particulares de expresion de la realidad, son sociales e historicamente determinadas.
Cambian a través del tiempo y con las propias transformaciones de la sociedad. También
las percepciones, imaginarios y representaciones sociales del riesgo cambian entre grupos

sociales y en el tiempo.

El riesgo es relativo y subjetivo, lo cual no niega que desde el punto de vista de la ciencia
exacta, la economia y las ciencias actuariales, pueda ser también absoluto, objetivo y sujeto
de medicion. Un aspecto clave en lo que se refiere a la gestion del riesgo es, entonces, la

forma en que se busgque compatibilizar las nociones subjetivas y objetivas del riesgo.

El conocimiento, estudio e investigacion, a través de los diferentes trabajos realizados, de
la construccién del riesgo y su relacion con las amenazas y vulnerabilidades, puede devenir
en propuestas para el disefio de una gestion equilibrada y efectiva cuyo principal objetivo

es la mitigacion de sus efectos.

Numerosos autores han explicitado el concepto de riesgo sobre una region.
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Cardona Arboleda (2005), en su escrito “La gestion del riesgo colectivo” afirma que la
existencia de desastre o de pérdidas y dafios en general supone la previa existencia de
condiciones de riesgo. Un desastre supone la materializacion de condiciones de riesgo
existente. El riesgo definido como la probabilidad de pérdidas futuras, se constituye por la
existencia e interaccion de dos tipos de factores: factores de amenaza y de vulnerabilidad.
Amenazas que corresponden a determinadas condiciones fisicas de peligro latente que se
pueden convertir en fenOmenos destructivos. Estos pueden tener su origen en la dinamica
natural o ser inducidos o causados por los seres humanos. La vulnerabilidad comprende
distintas caracteristicas propias o intrinsecas de la sociedad que la predispone a sufrir
dafios en diversos grados. Una poblacién expuesta a los efectos de un fenémeno fisico

sufrira mas o menos dafio de acuerdo con el grado de vulnerabilidad que exhibe.

El nivel de riesgo de una sociedad esta relacionado con sus niveles de desarrollo y su
capacidad de modificar los factores que potencialmente lo afectan. En este sentido,
desastres son riesgos mal manejados. Todo riesgo esta construido socialmente, aun cuando

el evento fisico con el cual se lo asocia sea natural.

En la concepcion moderna de los desastres estos son entendidos como un problema de
desajuste entre la naturaleza y la sociedad. Por ello, quizas, empiezan a ser derrumbados
antiguos mitos y paradigmas y a ser reemplazados por sus opuestos; tal y como lo ilustran
los titulos de algunos libros de la Red de Estudios Sociales y Prevencién de Desastres en
América Latina (La Red). “Ellos no son designios de Dios ni cosas de la naturaleza, no, los

desastres no son naturales y, los desastres si avisan” (Velasquez, 1995).

Asi como una amenaza es la probabilidad de que se produzca un fendmeno de origen
natural o humano capaz de desencadenar un desastre, y como la vulnerabilidad es la

condicion en virtud de la cual una poblacion esta expuesta o en peligro de resultar afectada
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por la amenaza, el riesgo es la probabilidad de que ocurra un desastre. Esa probabilidad
surge de juntar las dos circunstancias anteriormente mencionadas, lo cual se puede

expresar mediante la siguiente relacion matematica:

RIESGO = AMENAZA x VULNERABILIDAD

(Cuando de la probabilidad se pasa a la ocurrencia actual o real del hecho, nos

encontramos ante el desastre).

En consecuencia, tanto el riesgo, como su "actualizacion", el desastre, s6lo se presentan
como producto de la coexistencia en una misma comunidad, de la amenaza y de la
vulnerabilidad. Ninguno de esos dos factores, aisladamente, podria dar lugar ni al riesgo ni

al desastre (Wilches-Chaux, 1998, 2006).

El concepto de riesgo, en su definicion mas sencilla, hace referencia a la probabilidad de
gue a una poblacién (personas, estructuras fisicas, sistemas productivos, etc.), 0 segmento

de la misma, le ocurra algo nocivo o dafiino.

La vulnerabilidad es una expresion del desequilibrio o desajuste, en igual medida, entre la
estructura social (ampliamente concebida) y el medio fisico-constructivo y natural que lo
rodea. La vulnerabilidad, entonces, nunca puede tener un valor absoluto, sino que depende
siempre del tipo e intensidad de la amenaza. A nuestro modo de ver, la amenaza y el riesgo
no deben considerarse sinGnimos; por otra parte, el grado de riesgo siempre esta en funcién
de la magnitud de la amenaza y de la vulnerabilidad, es, entonces, una condicién dinamica,

cambiante y tedricamente controlable (Lavell, 1996).

La evidencia histérica muestra que el riesgo, al igual que la sociedad y la propia
naturaleza, ha evolucionado, se ha complejizado y ha tenido diversas formas de expresion.

Por tanto, el problema en cuestién es mucho mas complejo y descubrir su esencia implica
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entender cdmo se da la interaccion hombre-naturaleza, cual es la mediacion en dicha

interaccion y como han evolucionado los procesos sociales (Mansilla, 2000).

3.2 Gestion de riesgo

En el afio 2010, Paola Bagnera en su trabajo “Arroyo Leyes, Planificaciéon Urbana y
Desarrollo Turistico”, afirma que cuando hablamos de gestion del riesgo nos referimos a la
capacidad de la comunidad para transformar precisamente esas condiciones causales antes
de que ocurra un desastre. Asi, el conocimiento y reduccion y control del riesgo es lo que

se considera una gestion apropiada.

Citando nuevamente a Cardona Arboleda (2005), en su escrito “La gestion del riesgo
colectivo”, afirma que tradicionalmente la intervencion sobre riesgos y desastres se ha
considerado en términos de lo que se ha llamado el ciclo o continuum de los desastres, en
el cual se identifican varias fases y tipos de intervencion de acuerdo con la situacion

particular que se enfrenta.

Los términos prevencion y mitigacion se han utilizado para referirse a las actividades que
pretenden reducir los factores de amenaza y vulnerabilidad en la sociedad y asi reducir la

posibilidad o la magnitud de futuros desastres o dafios en general.

Los preparativos, o la fase de preparacion, comprenden actividades que promueven
mejores opciones y practicas durante la fase previa a un desastre o una vez afectada una

sociedad por un evento fisico determinado.

La respuesta de emergencia 0 ayuda humanitaria pretende garantizar condiciones de

seguridad y de vida para las poblaciones afectadas durante el periodo post-evento.
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Las actividades de rehabilitacién y reconstruccion, pretenden, dptimamente, restaurar,
transformar y mejorar las condiciones economicas, sociales, infraestructurales y de vida en
general de las zonas afectadas, dotdndolas de mayores condiciones de seguridad en el
futuro a través de esquemas de intervencion que puedan reducir el riesgo. En este sentido
la recuperacién (rehabilitacion y reconstruccion) se ha visto imbuida de la idea de la

prevencion y mitigacion de futuros desastres.

Una critica a este analisis es que el concepto “Optimamente” se supone, solamente, como
una expresion de deseo, ya que en términos estrictamente matematicos (de ciencias duras),
para este tipo de eventos, el objetivo es practicamente inalcanzable (Hernandez et al.,

1998).

Hernandez et al. (1998) al hablar de Gestion Integral de Riesgo, expresan que la gestion de
riesgos es el conjunto de elementos, medidas, y herramientas dirigidas a la intervencién de

la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de mitigar o disminuir los riesgos existentes.

Este concepto de prevencion ha jugado un papel delimitador respecto a otro conjunto de
elementos, medidas y herramientas cuyo objetivo es intervenir principalmente ante la
ocurrencia misma de un desastre, es decir que conforman el campo de los preparativos para

la atencion de emergencias, la respuesta y la reconstruccién una vez ocurrido un suceso.

La gestion de riesgos tiene como objetivo articular los tipos de intervencién, dandole un
papel principal a la prevencion-mitigacion, sin abandonar la prevencion sobre el desastre,
la cual se vincula al desarrollo de las politicas preventivas que en el largo plazo conduzcan
a disminuir de manera significativa las necesidades de intervenir sobre los desastres ya

ocurridos.
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La gestion de riesgos no solo debe identificarse con lo que significa el Estado sino que
debe estimular una convocatoria dirigida tanto a las fuerzas gubernamentales como no
gubernamentales, con el propdsito de enfrentar los desastres en forma preventiva

(Rodriguez Otero y Pérez Hernandez, 2004).

En este sentido una politica de gestion de riesgos no sélo se refiere a la identidad
territorial, sino por su proposito, a la articulacion de las diferentes fuerzas existentes:
sociales, politicas, institucionales, publicas, privadas, de todos los niveles territoriales. Esto
permite planteamientos de participacion democraticos, suma de esfuerzos y

responsabilidades, de acuerdo con el &mbito de competencia de cada cual.

Dadas las condiciones dindmicas del riesgo, la sociedad requiere mecanismos
diferenciados para gestionar las distintas condiciones de riesgo que existen o que pueden

llegar a existir.

En el disefio de una politica de gestidn de riesgos pueden perfilarse una serie de areas de

intervencion o accion que deben considerar y contemplarse, a saber:

» Conocimiento sobre la dindmica, la causalidad y la naturaleza de los fendmenos

gue pueden convertirse en amenazas Y de las vulnerabilidades ante dichos eventos.

» El estimulo y promocion de diferentes mecanismos y acciones adecuadas para la
reduccion de las condiciones de riesgo existentes incluyendo mecanismos de
reordenamiento territorial, reasentamiento humano, recuperacion y control
ambiental, refuerzo de estructuras, construccion de infraestructura de proteccion
ambiental, diversificacion de estructuras productivas, fortalecimiento de los niveles

organizacionales, etc.
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Capacidades para predecir, pronosticar, medir y difundir informacion fidedigna
sobre cambios continuos en el ambiente fisico y social y sobre la inminencia de

eventos dafinos, destructivos o desastrosos.

Mecanismos de preparacion de la poblacion, de instituciones y organizaciones para
enfrentar casos inminentes de desastre y para responder eficazmente después del
efecto de un determinado suceso fisico, en el marco de esquemas que fortalecen y

aprovechan las habilidades de la poblacion.

Mecanismos que garanticen la instrumentacién, organizacion y control eficaz de
esquemas de rehabilitacion y reconstruccion que reconsideren, entre otras cosas, la

reduccion del riesgo en las zonas afectadas.

La reduccidn en prospectiva del riesgo en futuros proyectos, a través del fomento
de la incorporacion del analisis de riesgo en los procesos de toma de decisiones y
de inversiones y la utilizacién de mecanismos de ordenamiento del territorio, de

control sobre construcciones, de gestion ambiental, etc.

El fomento de procesos educativos a todo nivel que garanticen un entendimiento
mas adecuado del problema de riesgo y de las opciones para su control, reduccion o

modificacion.

En una sociedad compleja, con una gran poblacion y muchas instituciones y

organizaciones manejando diversas responsabilidades para el sostenimiento de la

comunidad, la eficiencia se logra cuando la organizacion esta en capacidad de acceder a la

tecnologia de la informacion para buscar, analizar y distribuir informacion para respaldar

la toma de decisiones y los aspectos publicos que requieren accion conjunta.

13
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Los Sistemas de Gestion de Riesgos son inevitablemente interdisciplinares y, por lo tanto,

son dificiles de disefar, construir y mantener.

Los componentes técnicos requieren conocimientos avanzados y habilidades en Ingenieria
e Informatica (Arcila Garrido, 2003). Los componentes sociales requieren un
entendimiento del disefio organizacional, de la politica publica, de sociologia y

comunicaciones.

Los Sistemas de Gestion de Riesgos requieren un enfoque de equipo para operaciones
efectivas, puesto que una persona no puede tener todo el conocimiento y las habilidades

requeridas para gestionar tareas complejas.

Un grupo de gerentes experimentados y capaces, cada uno con un conocimiento profundo
y con habilidades especificas y con suficiente entendimiento de los campos

complementarios, es mas efectivo para orientar y mantener un Sistema de Gestion.

Puesto que estos sistemas son interdependientes y funcionan con base en entendimiento
mutuo, la comunicacion efectiva es un requisito para que cada miembro participe en la

adecuada toma de decisiones.

Es decir, los procesos de accion colectiva y voluntaria para reducir el riesgo, que implican
comunicacion, seleccion, retroalimentacion y auto-organizacion, dependen de la

informacion.

Dado que la construccion de una base de conocimiento para la efectiva reduccion del
riesgo es un proceso colectivo, una apropiada inversion, tanto para el desarrollo técnico
como organizacional, es fundamental para lograr que la base de conocimiento llegue a ser
el foco que facilite el aprendizaje organizacional continuo y la capacidad de la comunidad
de monitorear su propio riesgo.
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Riesgo colectivo significa la posibilidad de desastre en el futuro; que existe la posibilidad
de que un fendmeno peligroso se manifieste y que existe la predisposicion en los elementos

expuestos a ser afectados (Celis, 2009).

La Gestion de Riesgo Colectivo involucra cuatro dimensiones o politicas publicas bien
diferenciadas: la identificacion del riesgo (que se relaciona con la percepcion individual y
colectiva; y con su analisis y evaluacion), la reduccion del riesgo (que se relaciona con las
acciones de prevenciéon y mitigacion); la gestion de desastres (que se relaciona con la
respuesta a emergencias, la rehabilitacion y la reconstruccion); y la transferencia y
financiacién del riesgo (que se refiere a los mecanismos de proteccion financiera para

cubrir pasivos contingentes y riesgos residuales).

Paulatinamente se ha llegado a la conclusion de que el riesgo mismo es el problema
fundamental y que el desastre es un problema derivado. Riesgo y los factores de riesgo se
han convertido en los conceptos y nociones fundamentales en el estudio y la practica en

torno a la problematica de los desastres.

Tal transformacion en las bases paradigmaticas del problema ha sido acompafiada por un
creciente énfasis en la relacion que los riesgos y los desastres guardan con los procesos y la
planificacion del desarrollo y, en consecuencia, con la problematica ambiental y el caracter

sustentable del desarrollo.

Riesgos y Desastres ya se visualizan como componentes de la problematica del desarrollo
y no como condiciones autonomas generadas por fuerzas exteriores a la sociedad (Bosque

Sendra, 1997).
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El disefio y construccion de un Modelo de Planificacion que sirva para la ayuda de la Toma
de Decisiones es una gran tarea y encontrar un “resultado Optimo” a través de ¢él, es

ciertamente, recorrer un camino pleno de dificultades.

La Toma de Decisiones es un proceso donde un Director, Gerente o encargado, enfrentado
a un problema, busca un curso alterno especifico de accion entre un conjunto de posibles
cursos de accion disponibles. En la mayoria de los casos hay alguna incertidumbre sobre el
futuro y asi no podemos estar seguros de las consecuencias finales de la decision elegida.

¢Como se llega a una (o cualquiera) de estas situaciones de decision?

La Toma de Decisiones es la respuesta a un problema de decision, que generalmente se
presenta como resultado de una discrepancia entre las condiciones existentes y las metas y

objetivos del director (y quizas de la Organizacion) (Moskowitz y Wright, 1982).

Para la construccion de un Modelo de Toma de Decisiones, es preciso la recopilacion y el
analisis de todos los aspectos constitutivos e inherentes a los procesos de riesgos y

vulnerabilidades que llevan a un desastre.

Los Modelos de Planeamiento se usan para predecir el futuro, explorar alternativas,
desarrollar planes de contingencia maltiple, aumentar la flexibilidad y disminuir el tiempo
de reaccion (en sintesis, para proporcionar a quienes elaboran los planes toda clase de
datos). Sin embargo, aunque los modelos se usen para la planeacion, debe entenderse que
ningiin modelo puede garantizar al Planificador de alto nivel la “mejor decision” (Gould et

al., 1992).
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

v’ Establecer los elementos y el modo especifico en que se compone el Riesgo
Ambiental derivado del proceso de urbanizacion reciente en el area de estudio, su
implicancia en el Ordenamiento Territorial y elaborar pautas de gestion ambiental

para la zona de estudio.

4.2 Objetivos especificos

v" Identificar las variables ambientales intervinientes en la transformacion del
territorio.

v’ Caracterizar la ocurrencia de procesos a nivel espacial y temporal, vinculados al

riesgo ambiental en el area.
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5. Area de Estudio

5.1 Ubicacién

El area de estudio del presente trabajo se ubica regionalmente en la Cuenca del rio Parana,

Ameérica del Sur, la cual comprende los estados de Brasil, Paraguay, Bolivia y Argentina,

(Fig. 2).
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Colastiné Norte Rio Parana
Fig. 2 — Colastiné Norte, ubicacion Regional. Fuente: Atlas Clarin, Ed. Aguilar, 1988.
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El area de estudio se encuentra en la cuenca media-baja del Sistema del Parana. Esta
localizada (Figs. 3 y 4) al noreste de la ciudad de Santa Fe (Provincia de Santa Fe,
Republica Argentina) a unos 10/15 Km de ésta y lleva el nombre de Colastiné. A su vez,
Colastiné se divide en dos territorios, Colastiné Norte (Fig. 3) y Colastiné Sur (Fig. 3),
separados por la ruta Pcial. Nro. 1. Al Norte de esta ruta se encuentra Colastiné Norte (area

de estudio del presente trabajo) y al Sur de la misma, Colastiné Sur.

Colastiné Norte incluye los territorios denominados Colastiné Centro, Barrio Las Paltas,

Villa California y Villa Afati.

Ocupa una superficie de aproximadamente 10-15 Km? y los limites del area de estudio son
bien especificos (Fig. 4): al Sur con la Ruta Provincial Nro. 1 (que une las ciudades de
Santa Fe y Reconquista) desde el Km 0 hasta el Km 8 y al Oeste, Norte y Este con los
terraplenes de defensa contra las inundaciones, denominados Defensa La Guardia Norte,

Defensa Los Naranjales, Defensa Villa California y Defensa Villa Afati.

La mitad S-O de esta area esta bajo jurisdiccion de la Municipalidad de la Ciudad de Santa
Fe y la otra mitad, N-E, de la Comuna de San José del Rincén siendo el limite entre ambas

el Callején Laborie (Fig. 12).

5.2 Geologia de la cuenca del rio Parana en su tramo medio

La cuenca del rio Parana estd compuesta por varias provincias geologicas que influyen en

diferentes grados, en la hidrologia y sedimentologia del colector (Amsler et al., 2000).

Estas reciben los nombres de: Escudo brasilefio, Cordillera de los Andes, Provincia
jurasico-cretécica del Alto Parana, Provincia carbonifera del Alto Parana, Llanura Chaco-

Pampeana, Planicies Orientales y otras mas pequerias.
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Fig. 3 — Colastiné Norte, ubicacién provincial. Fuente: Emergencia Hidrica, D.P.O.H. (M.0.S.P.y V.), 1997.

Con respecto a la region que nos ocupa, la Llanura Chaco-Pampeana, se puede sefialar que
es la region geologica de mayores dimensiones de toda la cuenca. Representa un 29,8 %
con respecto a la superficie total. Estd compuesta por sedimentos cuaternarios,
principalmente arena fina, limo y arcilla asociada (illita). Los sedimentos se originaron en

el Oeste y Suroeste de la region. La mayor parte de los sedimentos contiene sales solubles.

La mayor contribucion de la Ilanura Chaco-Pampeana al Parand son sales solubles

acarreadas por afluentes pequefios y filtraciones de agua subterranea.
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SANTA FE
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NORTE

Fig. 4 - Colastiné Norte, ubicacién zonal.
Fuente: Direcci6n de Hidraulica, Pcia. Santa Fe, Ministerio de Aguas y Servicios Publicos, Oct. 2002.
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La llanura Chaco-Pampeana es de vital importancia desde el punto de vista hidrologico
general, geografico y econémico en cualquier analisis que se desee realizar en la region del
Parana Medio. Su historia geologica desde que aparecié el rio Parana es sumamente

interesante.

Forma parte de la gran Depresion Llanos-Chaco-Pampa, una cuenca geoldgica continental
ubicada entre el cinturon mavil de la Cordillera de los Andes y las regiones estables del

Este de Sudamérica. Esta depresion se ubica entre los 13° y 14° grados de Latitud Sur.

Esta geoldgicamente dividida en sectores menores, que coinciden en general con nombres
geograficos clasicos. Dichos nombres fueron definidos empiricamente en tiempos
coloniales (Pampa, Chaco) sobre la base de criterios ambientales y de vegetacion. La

region tiene una historia geolégica de mas de diez millones de afos.

La Depresidn esta conectada hacia el Norte y el Este con blogues analogos, tectonicamente
hundidos tales como el Pantanal de Mato Grosso, Ucamara en Perl y Napo-Pastaza en

Ecuador.

Los sistemas sedimentarios mas persistentes en la llanura son una sucesién de abanicos
aluviales muy grandes y poco inclinados formados en las montafias occidentales. Resulta
bastante simple recordar que esos depositos fueron formados por los afluentes mayores

actuales.

Durante los intervalos aridos se depositaron campos de arena y mantos de loess en La

Pampa y en el Chaco mientras que en las montafias ocurrian glaciaciones.
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En esta region, los sedimentos, arena, limo y arcilla son arrastrados en suspension en sus
aguas por los rios en su avance natural y en aquellos lugares en que la velocidad de
transporte disminuye, van cayendo lentamente al lecho por influencia simple de su peso

propio.

5.3 Propiedades geomecanicas de los materiales aluviales-Colastiné

Para las caracteristicas de composicion, estructura, caracteristicas fisico-mecanicas, etc. del
suelo de la zona de estudio, se tomaron los datos de un estudio geotécnico realizado en la

zona (Fuente: ECON, Estudio Geotécnico, Ensayos de Suelos y Materiales, Abril 2008).

A continuacidén se describe un perfil tipico y natural de este sector, donde se toman los
promedios de las profundidades y de N (N° de golpes el ensayo S.P.T.) de las

perforaciones realizadas (a partir de la boca de pozos)

0,00 - 0,30 metros: Arenas limosas no plasticas (SM y SM-SP), color marrén oscuro.

0,30 - 3,00 metros: Intercalacion de arenas arcillo-limosas de baja a nula plasticidad (SM-

SC, SMy SC), color pardo rojizo. Consistencia densidad relativa sueltas (N = 6 golpes).

3,00 - 5,00 metros: Limos arcillosos y arcillas de mediana a baja plasticidad (CL-ML, y

CL), color castafio rojizo claro. Consistencia compacta (N = 11 golpes)
También aparecen arenas limo arcillosas de baja a nula plasticidad (SM, SM-SC y SC).

5,00 - 7,00 metros: Intercalacion de arenas limosas, limos no plasticos y arenas limosas
mal graduadas (SM, ML y SM-SP), color amarillo. Densidad relativa medianamente

densas (N = 15 golpes).

7,00 - 9,00 metros: Intercalacion de arenas limosas mal graduadas y arenas medianas mal

graduadas (SM-SP y SP), color amarillo. Densidad relativa media densas (N = 21 golpes).
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9,00 - 10,00 metros: Arenas limosas mal graduadas y arenas medianas mal graduadas (SM-

SP y SP), color amarillo. Densidad relativa medianamente densas (N = 27 golpes).

5.4 Clima

La zona de Colastiné Norte recibe una marcada influencia del rio Parana en las condiciones

climaticas, atenuando sus caracteristicas de mediterraneidad (Wikipedia, 2010).

Definido como clima templado pampeano se destaca por la inexistencia de cuatro
estaciones bien delimitadas, por la intensificacion de la isla de calor urbana. Sélo se puede
determinar una estacién calurosa que va desde los meses de octubre a abril. La oscilacion
diaria como la amplitud de la temperatura aumenta de Este a Oeste, al mismo tiempo que

disminuyen la humedad relativa y las precipitaciones.

En verano a la zona llegan masas de aire tropical calida y himeda con vientos del Norte
que traen altas temperaturas, mientras que en invierno, ocasionalmente, masas de aire polar

producen enfriamientos y heladas.

En Santa Fe los vientos predominantes son los del Norte, Nordeste, Sudeste y Sudoeste, y
en menor grado los del Oeste y Noroeste. Los vientos locales méas destacados son: el del
Norte célido, seco y sofocante, el pampero frio, seco y violento que sopla del Sudoeste, y

la sudestada humeda y poco violenta.

La temperatura media anual es de 18,5 °C (Figs. 5y 6). En invierno la temperatura media
es de 12 °C (Figs. 5y 6), con una humedad de 65% (Fig. 7); en verano es de 26 °C (Figs. 5

y 6) y 55% de humedad media (Fig. 7), (CIM, FICH, UNL, 2010).

24


http://es.wikipedia.org/wiki/R�o_Paran�
http://es.wikipedia.org/wiki/Isla_de_calor

Vivas, José Luis -2014 -

Santa Fe, Provincia de Santa Fe, Argentina e

160
150

140

130

—
]
o

anEEEEEERY

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nowv dic

@ - 00 ==
o ooo0o0g =
o o

e Lluvia (mm) —T. media "C —T. maxima "C —— T. minima “C

(en mm)

Precipitaciones

Fig. 5 - Clima de la ciudad de Santa Fe, temperaturas y precipitaciones medias en funcion del tiempo.
Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre, 2010.
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Fig. 6 - Clima de la ciudad de Santa Fe, temperaturas medias (maximas, medias y minimas) en funcién del tiempo.
Fuente: CIM, FICH, UNL, 2010.
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Fig. 7 - Clima de la ciudad de Santa Fe, humedad media relativa en funcion del tiempo.
Fuente: CIM, FICH, UNL, 2010.
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Sobre el area que nos ocupa, los valores de precipitaciones medias, para aporte de los

caudales, estan en valores de 1.000-1.100 mm (Fig. 8).
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Fig. 8 - Mapa de isohietas de precipitaciones de la cuenca del Parana en el sector argentino. Fuente: CEVCC,
FICH, UNL. 2006.
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5.5 Hidrologia

Como ya se indicara, la region de estudio se halla incluida en el Sistema del Parana. El rio
Parana es un majestuoso rio de llanura que termina en un extenso y caracteristico delta,

desarrollado en el estuario del rio de La Plata, el cual que desagua en el océano Atlantico.

Est4 formado por dos grandes rios: el Parand Superior y el Paraguay (Fig. 9). El Parana
Superior toma la denominacion de Alto Parana en la confluencia de los rios Paranaiba y
Grande, que nacen, respectivamente, en las sierras Dos Tapicanga y Da Matta, el primero,
y el segundo en las de Mantiquera y Espinazo; todos dentro de la Republica Federativa del

Brasil.

Desde esa confluencia recibe gran nimero de afluentes, siendo més importantes los de la

margen izquierda, como Tiete, el Paranapanema y el Iguazu (Fig. 9).

El rio Paraguay, formado por la union de los arroyos Santa Ana y Diamantino, que bajan
de las sierras do Parecis y el Tombador, ubicadas sobre la Republica Federativa del Brasil
lindante con la Republica de Bolivia; comprende ademés de muchos afluentes, el Gran
Banado del Pantanal, de una longitud de 700 Km y se nutre con los aportes del Pilcomayo

y del Bermejo desde el territorio argentino.

El rio Parand Medio e Inferior, desde su confluencia con el Paraguay, cuenta entre sus
afluentes méas importantes al Salado, Carcarafia desde su margen derecha y Corrientes y

Gualeguay desde su izquierda.
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Fig. 9 — Hidrografia cuenca del Parang, F.I.C.H.- A.yE. E. - LN.C.Y.T.H. C.R.L, 1993.
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Luego de recibir al rio Paraguay, el rio Parana modifica su rumbo en un angulo casi recto y
corre en sentido norte sur, con una longitud de 1.100 Km a lo largo de una falla que separa
la llanura Chaco-Pampeana con la Mesopotamia argentina. Es de aguas turbias, de lecho
areno-limoso con un porcentaje importante de arena muy fina, menos rapido e impetuoso

que en los tramos anteriores y tiene el aspecto de un gran rio de llanura.

Las barrancas de la margen oriental correspondientes a la provincia de Corrientes y a la
parte norte de la de Entre Rios, son altas, mientras que las se encuentran en la margen
opuesta, correspondientes al Chaco y Norte de Santa Fe, son bajas y anegadizas,

inundandose con las sucesivas crecientes.

La diferencia de altura entre ambas margenes se va invirtiendo paulatinamente al Sur de la
ciudad de Santa Fe, donde la costa entrerriana desciende, elevandose por ende la
santafesina en altas barrancas como las que existen en los puertos fluviales de San
Lorenzo, Rosario, Villa Constitucién, San Nicolas y San Pedro y continuando asi hasta su
desembocadura en el rio de la Plata. De este modo toda la zona del delta se desarrolla sobre

la margen izquierda, sobre territorio entrerriano inundable.

El Parana posee en todo su recorrido sobre litoral argentino escasas pendientes, que
disminuyen desde 0,067 m/km, frente a Corrientes, 0,043 m/km en La Paz, 0,020 m/km en
Rosario hasta 0,010 m/km a la altura de San Pedro; mientras que la profundidad es mayor

hacia la desembocadura oscilando en el tramo entre los 5 y 6 metros como media natural.

La escorrentia superficial se encuentra intimamente ligada a la ocurrencia de las
precipitaciones (Alvarez et al., 2004). Las precipitaciones de regiones de diferentes climas

intervienen en las variaciones de caudal. Los maximos caudales se registran a fines del
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verano, entre febrero y marzo para luego iniciar la bajante, con un leve repunte a fines de

otofio. El estiaje se produce en invierno, especialmente en agosto (Fig. 10).
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Fig. 10 - Mapa de caudales medios mensuales de la cuenca del Parana Medio en funcion del tiempo.

Elaboracion propia. Datos fuente: CIM, FICH, UNL, 2008.

La secuencia de caudales medios tiene sus valores maximos durante los meses de febrero y

marzo, con valores promedio de 16.000/17.000 m®/s, disminuyendo hacia el otofio-

invierno, agosto/septiembre con valores del orden de los 10.500 m*/s (Fig. 10).
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Es de destacar que el fendmeno hidrologico predominante en la red troncal del rio Parana
es el transito de las ondas de crecientes y, en particular, el transito de los caudales a partir
de la confluencia de los rios Parana e lguazu hasta la ciudad de Corrientes y, desde esta
ciudad hasta el delta del Parana, se suman los aportes del rio Paraguay, donde las
crecientes dependen directamente de la ocurrencia y distribucion de las precipitaciones, asi

como del tipo de evento pluviométrico y de las caracteristicas fisicas de la cuenca.

Para el analisis de situaciones como las ocurridas durante los meses de Marzo y Abril de
2.007, se deben tener en cuenta para posibles catastrofes, los eventos de maxima,
denotados por las alturas maximos anuales (m) del rio Parana en funcién del tiempo (afios)

(Fig. 11).

La ciudad de Santa Fe, muy préxima a la zona de estudio, también se ve altamente
condicionada por su cercania a los rios Parana y Salado, los cuales influyen no solo en el
clima, sino que suelen provocar inundaciones recurrentes en la regidn, directa o
indirectamente. Por ejemplo, en el actual Ciclo Humedo (1973 a 2020 aprox.), en
marzo/abril de 2007, durante las abundantes lluvias ocurridas, la altura de ambos rios, con
valores altos para la época, influyeron indirectamente en la inundacion de muchos
territorios de la ciudad. La influencia de la altura de los rios se manifesto elevando las
napas freaticas y retardando, en consecuencia, la normal infiltracidn en los terrenos, de la

cantidad agua de lluvia de lluvia caida.

En abril de 2003, el rio Salado provocé 150 mil evacuados al inundar la tercera parte de la
ciudad de Santa Fe; semejante inundacion de areas pobladas solo tenia un precedente: 1905

(Ciclo Himedo 1870 a 1920), provocada por crecidas del rio Parana.
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Fig. 11 - Rio Parand, alturas maximas, medias y minimas en funcion del tiempo. Fuente: CIM, FICH, UNL, 2010.
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5.6 Topografia y Normas de Urbanizacion

La topografia de la zona, en términos generales corresponde a una planicie aluvial de
suelos arenosos y limo-arenosos, con suaves variaciones en las alturas. Toda el area de
estudio se encuentra ubicada entre las cotas + 13,00 y + 17,00 m del Instituto geogréafico

Nacional (I.G.N.), (Fig. 12).

Toda esta area se encuentra defendida por terraplenes, disefiados y construidos con
técnicas modernas de la Ingenieria, elevados a cota promedio + 17,40 m referida al cero
I.G.N. Para la altura de disefio se tuvieron en cuenta los registros historicos de alturas del

rio, con recurrencias de mas de 100 afios.

Las &reas de este estudio se encuentran clasificadas como “Distrito R7, R10 y ZS” segun el
reglamento de zonificacion de la Municipalidad de Santa Fe. La ordenanza Nro. 8813 (ver
Anexo) que regula este reglamento, promulgada el 27-06-1986, indica para estas Gltimas

como:

“CARACTER: Zonas de seguridad que corresponde a areas donde no resulta aconsejables
radicaciones poblacionales, comprendidas entre las defensas contra inundaciones y areas
urbanizadas, que puede admitir actividades agricolas, recreativas o deportivas. LIMITES:
A no maés de trescientos metros (300 m) del pie de la defensa del lado seco, materializado
por el alambrado de proteccion, medidos perpendicularmente al mismo, y a todo lo largo
de las defensas, y segun planos de zonificacion. SUBDIVISIONES: Dimensiones minimas
de lotes: 50 metros de frente y 1 ha de superficie. URBANIZACIONES: No se permiten
urbanizaciones. FACTOR DE OCUPACION SUELO: F.O.S. méaximo: 0,20. RETIRO: De
frente: todas las construcciones que se ejecuten en el distrito, deberan dejar retiros laterales
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y frontales de diez metros (10 m). ALTURA DE EDIFICACION: Altura maxima de
edificacion permitida: tres metros (3 m). CASOS O SITUACIONES PARTICULARES:
Todas las construcciones que se ejecuten deberan tener como cota minima de los locales

habitables, la equivalente a la cota + 16,00 I.G.N.

A continuacion (Fig. 12), se observa el trazado de las curvas de nivel que muestran la
topografia del area. Obsérvese como disminuyen su valor hacia las defensas, formando un

espacio deprimido receptor de las aguas de lluvia.

5.7 Espacio natural: Flora y Fauna

El sector vinculado al rio Parana es una franja que posee un mayoritario componente de
islas, arroyos, lagunas interiores, bafiados y el curso del rio, constante modificadora del
paisaje. Esta dinamica altera y modifica la morfologia y la naturaleza de las comunidades
vegetales. Esta region se halla inserta en el valle fluvial del Sistema del rio Parana con

terrenos arenosos y niveles freaticos dependientes del rio.

A manera de sintesis se enumera, para el area de estudio: Vegetacion herbacea; pastos,
canutillos, carqueja, duraznillo blanco, gramilla, paja brava, salvia de la isla, Vegetacion
arbérea; bosque en galeria donde se encuentren especies como campanilla, ceibo, curupi,
espinillos y enredaderas como el mburucuya, laurel blanco, sauce criollo, timbo,

zarzaparrilla blanca.

Los animales autdctonos, naturalmente escasos en nimero en esta region, fueron siendo

desplazados en el tiempo, por la expansion agricola-ganadera.
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No obstante perduran las especies que pueden desarrollarse y adaptarse a los cambios
vividos en esta zona, por ejemplo tucu-tucu, cuis, la comadreja, carpincho, perdices, lobito
de rio (nutria) rata colorada, lauchas, tortugas, lagartijas, culebras y yarara, gorrion,
gallareta, chajé, siriri, chimango, Martin pescador, maca, caracolero, bigua, garza mora y
blanca, tero real, calandria, jilguero ¢ afrechero, tacuarita, cachilo, zorzal, cotorra,
benteveo, hornero 6 casero, tijereta, golondrina, paloma (torcacitas), colibri, lechuza,

pirincho y moraju 6 negrucho.
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6. Historia de intervenciones humanas

6.1 Evolucion histérica de la ocupacion del territorio (primeros tiempos hasta la
construccién de las defensas)

La ciudad de Santa Fe posee actualmente algo mas de 370.000 habitantes (Censo Nacional
2001) incluyendo los distritos costeros de Alto Verde, La Guardia y Colastiné y es la
capital de la provincia homoénima y pertenece al departamento La Capital. Se encuentra
ubicada en el centro de la region litoral, en la margen derecha del rio Parana a los 31° 34’

de latitud sur y a los 60° 4' de longitud oeste. Dista 475 Km al norte de Capital Federal

(Fig. 2).

Su ubicacién fue elegida en 1652, al producirse el traslado desde su primitivo
emplazamiento en Cayasta (Fig. 14) que se halla a 100 km aproximadamente, hacia el
norte. Su fundacion obedecié a la intencion de ocupar y poblar la costa del rio Parana en un
punto intermedio del recorrido existente entre la desembocadura del Rio de la Plata y
Asuncion, ciudad que constituia el principal asiento de la region. De esta manera, se
pretendia que Santa Fe cumpliera satisfactoriamente la funcion de ser nudo de
comunicaciones, manteniendo vinculos con el exterior (Espafia) y con los puntos interiores

del continente (Chile y Per()®.

En la Fig. 13, un antiguo “Plano de Ubicacion” permite observar que el desarrollo de
Colastiné esta vinculado al funcionamiento del puerto de ultramar de la ciudad capital a la
que se encontraba unido por una extension del tendido del “Ferrocarril Santa Fe a Las

Colonias” realizada en 1886. El 50 % de las hectareas ocupadas, estaban afectadas por el

! Su privilegiada ubicacion es una caracteristica que mantiene plena vigencia a pesar del

tiempo transcurrido y de las transformaciones operadas en el contexto. La ciudad de Santa Fe
participa de un fendmeno de conurbacién que se extiende en el sentido Norte - Sur desde las
localidades de Recreo y Monte Vera hasta la localidad de Sauce Viejo, incluyendo la ciudad de
Santo Tomé, recorriendo una extension de 50 km de longitud (Fig. 14).
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puerto y el ferrocarril y la poblacién de Colastiné e islas pasé con el desarrollo de las
actividades del puerto de ultramar de 893 habitantes en 1887, a 2.540 habitantes en 1907.

Con las obras e inauguracion del actual puerto de Santa Fe, esta zona adquirié un nuevo

rol, con relacion a la ciudad capital.

A su vez San José de Rincén existe como poblacion hace méas de 300 afios. En 1824 es
reconocido como pueblo por el Gobierno Provincial. Alrededor del afio 1888 fue habilitado
un ramal de ferrocarril que lo vinculaba con Santa Fe, por aquélla época se estima que la
poblacion alcanzaba a los 2.400 habitantes. En el afio1991, deja de pertenecer a la ciudad

de Santa Fe para convertirse en comuna, mediante la sancion de la ley provincial N° 10723.

A RECONQLIITA

o
LHUELLES y GALPONED
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= CONCESION FMALBRAN
A Wadere scruac

DE Uesicacio~

Afo 1889 Plano de ubicacién. Santa Fe - Colastiné - San José del Rincdn

Puerto - Lineas férreas

Fig. 13 - Plano de ubicacion del Puerto de Colastiné en 1889.
Fuente: Carrasco Gabriel, Geografia y Estadistica, 1989.
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La ciudad de Santa Fe (Fig. 14) esta estrechamente vinculada a la dinamica del rio Parana;
en este sector la faja fluvial del Parand posee un ancho variable de aproximadamente 25
km y se compone de islas, arroyos, lagunas interiores, bafiados y su curso principal, es un

constante modificador del paisaje.

En esta area se produjeron numerosas intervenciones humanas, principalmente a lo largo
del siglo XX. Las mismas, lejos de detenerse, se han incrementado en su numero y
diversidad. Las intervenciones basicas y preponderantes han sido motorizadas desde el
estado (principalmente a nivel nacional y provincial), sin embargo la mayor parte del area
construida se sitta en jurisdiccion municipal (Municipalidad de Santa Fe; comunas de San
José del Rincén y de Arroyo Leyes), lo cual se debe tener muy en cuenta en el analisis de
los problemas y el planteo de soluciones. En tiempos recientes aparecen otros actores

(empresas privadas) que contribuyen a la modificacion del medio.

La progresiva ocupacion de las zonas altas del albardon costero con el asentamiento de
nacleos urbanos e incremento de la actividad ganadera y agricola, hicieron necesaria la
comunicacion entre las poblaciones. Es asi que en 1942 se ejecuta el “camino de la costa”,
la Ruta Provincial Nro. 1 (RP1) (Fig. 14), desde La Guardia hacia el NE hasta la ciudad de
Reconquista. Durante las crecidas de 1959 y 1961 las aguas alcanzaron el terraplén de esta
via de comunicacion vy, al ser retenidas, se sobreelevaron, venciendo la resistencia de los

terraplenes y cortando la ruta en varios puntos (Montagnini et al., 2005).

En el afio 1963 se concluye la reconstruccion de la RP1, a una cota adoptada en base a
datos de la crecida del afio 1961 y con defensas laterales en los bajos naturales de Los

Cerrillos y El Dorado (Fig. 14), aguas arriba de Santa Rosa de Calchines (Fig 14).
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Fig. 14 — Referencias geograficas para la evolucidn histérica de la ocupacion del territorio, Zona costera al
Norte-Este de la Ciudad de Santa Fe.
Fuente: Automapa, Santa Fe, 2010.
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Sin embargo, durante el gran evento de 1966, que culminé con una altura de aguas del rio
Parana de 6,94 m en Puerto Santa Fe, la RP1 fue sobrepasada nuevamente por el nivel de
las aguas en largos trechos entre las localidades de Cayasta y Santa Rosa de Calchines y

cerca de San José del Rincon (Fig. 14), produciéndose numerosos cortes.

En la crecida extraordinaria de los afios 1982/83, con una altura maxima en Puerto Santa
Fe de 7,33 m, la RP1 y sus defensas, fueron atacadas por las aguas, que las destruyeron en

numerosos tramos.

Luego de esta crecida, en el periodo de reconstruccion, la ruta fue elevada a una cota
acorde con los nuevos registros hidrométricos producidos. Es asi como se transformo,
actualmente, en un verdadero dique lateral de contencion embalsando las aguas de
inundacion al Este de la misma, impidiendo su transfluencia hacia el valle siguiendo la
direccién natural E-O, y dejando como Unico paso al Oeste las secciones debajo de los
puentes de los arroyos Leyes y Potrero y los aliviadores construidos sobre la ruta Nacional

168 (RN 168) (Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios, 2005).

A manera de sintesis se ha elaborado una tabla (Tab. 1) que destaca los hechos relevantes

de los ultimos 130 afios en el area de influencia de Colastiné.
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Periodo
(afios)

Hechos relevantes

1880 - 1890

Construccion e inauguracion del Puerto sobre el Rio Colastiné.

1900 - 1910

Construccion del Puerto de Santa Fe.

1921 - 1922

Las autoridades nacionales llaman a licitacién la construccion del
puente Colgante.

1930 — 1940

Ejecucion del camino Santa Fe-Colastine, sobreelevacion de la cota
de terreno natural de las islas (parte de la actual traza de la RN168);
Construccion del camino de la costa, RP1, desde La Guardia hacia el
noreste, siguiendo el albardon costero.

1960 — 1969

Finalizacion RP1 y defensas laterales; avance de la RN168 sobre islas
hasta el Tunel Subfluvial; inauguracion del Tdnel Subfluvial. Inicio
de dragados para rellenos.

1970 - 1980

Construccion del Puente Orofio; elevacion del terraplén de la RN168
entre La Guardia y Santa Fe. Dragados para rellenos del Paraje El
Pozo.

1980 - 2012

Construccion de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional
del Litoral. Primeras Facultades en instalarse: Bioquimica y Ciencias
Bioldgicas e Ingenieria y Ciencias Hidricas. Luego Facultad de
Humanidades y Ciencias, Facultad de Arquitectura, Facultad de
Ciencias Médicas. También el Campus Universitario.

1990 — 1999

Construccion de defensa La Guardia Norte por refulado;
construccién de numerosas defensas contra inundaciones en barrio
FONAVI de El Pozo, La Guardia, laterales de la RP1, superando los
50 km de longitud; Dragado y Refulado para construccién del Wal-
Mart; Dragado y Refulado para construccion del MAKRO.

2000 — 2008

Inicio reconstruccion del puente Colgante, construccion de colectora
acceso Barrio El Pozo, Puente sobre A° Saladillo 1ro. y distribuidores
de accesos; Dragado de puentes aliviadores Ruta Nac. 168 y Corte
Grande — Alto Verde. Alteo y repavimentacién de la R N 168;
EnsanchedelaR P 1.

Tab. 1 - Hechos relevantes de los Gltimos 130 afios en el area de influencia de Colastiné Norte. Fuente:

Elaboracidn propia, Junio 2012.
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6.2 Evolucion histdrica de la ocupacion del territorio (a partir de la construccion de
las defensas)

Desde la ciudad hacia el Este se extiende una delgada faja de 3 km de ancho maximo, con
una longitud cercana a los 20 km entre la interseccion de las rutas Nacional N° 168 y
Provincial N° 1 por el Sur (en las inmediaciones de La Guardia) y el ingreso del Arroyo
Potreros por el norte. Esta franja en varios sectores inici6 un creciente periodo
urbanizacion, destacandose los denominados Colastiné Norte y Sur y La Guardia, que
pertenecen a la ciudad de Santa Fe y las comunas de San José del Rincon y Arroyo Leyes

(Fig. 14).

Esta demanda posibilitd que en el afio 1994 el Gobierno de la Provincia de Santa Fe
iniciara, con aportes de créditos internacionales, las obras de defensas de Alto Verde,
Colasting, Santa Rita, Virgen de Guadalupe, La Guardia Centro y Norte, Los Naranjales,

Villa Afati, San José del Rincdn y Barrio El Pozo.

El proyecto ejecutivo de estas obras y su correspondiente licitacion como asi también la
supervision técnica a las empresas adjudicadas se realizé dentro de la orbita provincial a

través de la Direccién Provincial de Obras Hidraulicas durante el periodo 1994/98.

La construccién de dichas defensas provoco que las tendencias naturales de crecimiento
del nucleo urbano de la ciudad de Santa Fe que, en virtud de las caracteristicas topo e
hidrograficas se orientaban hacia el Norte de la misma en exclusividad, hayan incorporado
un potente desarrollo hacia el Este, sobre las localidades de Colastiné y San José del
Rincon, generando cambios en las conductas de trabajo, residencia y movimientos de la

poblacion.
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Como consecuencia de esto, esta zona ha experimentado un creciente proceso de
urbanizacion. De hecho, existe una interrelacion muy marcada entre la gran ciudad (Santa
Fe) y esta zona en cuanto a las necesidades de, principalmente, Salud, Educacién y

Trabajo.

Se considera que el proceso de urbanizacion de la poblacion con las caracteristicas que
reviste actualmente, se inicié a mediados del siglo XIX y alcanz6 su maximo desarrollo en
la presente centuria. Ha sido definido, por su cuantia, como el fendbmeno social mas

importante registrado hasta la fecha (Mignone, et al., 2000).

A partir de la segunda revolucion industrial, el porcentaje de poblacion urbana en el mundo
se duplicé cada 50 afios. Si para 1850, la poblacion residente en ciudades de méas de 5000
habitantes era de 6,4 %, pasé a 13,6 % para 1900, alcanzo el 29,8 % en 1950 y en la
actualidad, cuando el fendmeno ha comenzado a desacelerarse, se encuentra alrededor del

50 % (ONU 1978, Banco Mundial 1999).

América Latina no ha estado al margen de dicho proceso y Argentina ha sido uno de los
paises pioneros, superando el 50 % de poblacion urbana ya en ocasién del censo de 1914, y

estando en la actualidad en el orden del 88 % (INDEC 1998).

A contrapelo de estos procesos histéricos y mundiales, en esta region, en los altimos 20 6
30 afios e incrementandose, ha ocurrido un proceso de migracion de habitantes, pero en
sentido contrario, es decir, desde las grandes ciudades o centros urbanos hacia areas

periféricas con casas de fin de semana/permanentes.

Este fendmeno esta asociado, en términos generales, a obtener mejor “calidad de vida”

viviendo en “contacto con la naturaleza”, pero separado espacialmente pocos kilometros de
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las ciudades, donde se realizan las actividades de trabajo, educacion, se atiende la salud,
etc. Esto ultimo es lo que marca una unién no disociada entre estas areas periféricas con
casas de fin de semana/permanentes y la ciudad, ya que se obtienen y/o utilizan los

“beneficios” de uno y otro lugar.

El territorio de Colasting, ha sido sin dudas el de mayor crecimiento poblacional de los
pertenecientes a la ciudad de Santa Fe, ya que ha sido dotado de obras de defensa contra
las inundaciones que otrora no tenia, lo que permitié generar un espacio geogréafico,

“relativamente” seguro para vivir.

También es valido citar, entre otros argumentos, su ubicacién geogréafica privilegiada con
respecto a otros lugares rurales, cercanos a Santa Fe, que ofrecen alternativas de calidad de

vida similares.

A continuacion se citan algunos datos que apoyan y tratan de justificar las afirmaciones

anteriores:

» Treinta (30) mil personas viven en la zona de la Costa contando desde La Guardia
hasta Arroyo Leyes, a junio de 2009. El censo de 2001 registré 15.735 habitantes
(el incremento poblacional de la década de 1990 fue del 58,51 %). En el territorio
de Colasting, donde actualmente viven 10 mil personas aproximadamente, el

incremento fue explosivo: 63,8 %, en la década citada.

» Si tomamos la variacion de poblacion entre los censos de 1991 y 2001 en zonas
cercanas y aledafas a la ciudad de Santa Fe, con el objetivo de realizar
comparaciones, podemos observar que la ciudad de Santo Tomé, crecié un 32,66

%, Recreo 40,49 % y Monte Vera 26,51 % frente al 63,8 % indicado para el area
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que nos ocupa (Fuente: Direccion Provincial de Estadisticas y Censos de la Pcia. de

Santa Fe).

Aproximadamente, a Mayo de 2009, la Empresa Provincial de la Energia de Santa
Fe registra 8890 clientes en Colastiné y todos los dias realiza 2 6 3 nuevas
conexiones, como promedio, lo que también muestra el crecimiento poblacional

(Fuente: Empresa Provincial de la Energia de Santa Fe (EPE)).

Como dato importante, es valido destacar que el 40 % de la poblacién afincada en
esta area se radico despues de la década del '90, luego de la construccién de las
defensas contra las inundaciones “externas”. Este hecho ha marcado un hito en este

movimiento migratorio de la ciudad hacia la ruralidad.

Siempre con referencia a Colastiné, el 71 % de la poblacion pertenece a la clase
media 0 media alta, subdividida en media (44 %), media-alta (18 %) y alta (9 %),
segun un estudio de mercado realizado pocos afios atrds por una empresa privada.
Obsérvese que el 29 % restante pertenece a personas de clase media-baja y/o baja.
Estos altimos son los pobladores que se ubicaron en el perimetro de las defensas,
donde los terrenos son bajos, y son los que han recibido, en general, las
consecuencias de la problematica tratada en el presente trabajo (Fuente: Bernardi

Inmobiliaria, Santa Fe, Junio 2008).

Si se siguen buscando motivos para este fenomeno migratorio es valido destacar los

“beneficios” de la globalizacion y/o modernismo; hoy lo que otrora sélo era ofrecido por

las grandes ciudades, se ofrece también en esta area periférica con casas de fin de

semana/permanentes, a saber: television por aire, television por cable, television por

satélite, telefono fijo, telefono celular, Internet banda ancha por teléfono, Internet banda
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ancha por cable de TV, y por supuesto luz, agua, servicio municipal de recoleccion de
residuos y gas. En otras palabras la conexion con el mundo entero es permanente y al

instante. En otras épocas se debia recorrer cierta distancia a la busqueda de algun teléfono.

Fig. 15 - Vivienda clase alta, Barrio Las Paltas, Colastiné Norte (Foto: J. Vivas, Sep. 2007).

Hoy, a relato de los pobladores de la zona, vivir “respirando aire puro”, con los nifios
corriendo por el césped, saboreando un “asadito” en el quincho/galeria, no escuchando las
bocinas de los autos, con la pileta a mano para darse un ‘“chapuzén”, tiene un valor
superlativo y es causante decisiva del asentamiento de familias enteras en la zona, que
luego se trasladan rapida y segura a la ciudad para realizar sus trabajos, estudios y/o a

atenderse la salud.

También, las partes de este territorio de baja topografia, inundables, fueron
progresivamente ocupadas, pero por familias de bajos recursos, cuya labor principal de

sustento ha sido la explotacion de las llamadas “chancherias” (Fig. 22). Esta actividad de
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subsistencia trae aparejado el peligro latente de la contaminacion de enfermedades
derivadas de los animales porcinos y de su alimento, la basura, con el agravante de estar

éstos en contacto con un elemento fundamental de transmision como es el agua.

Desde el punto de vista de expansion del territorio hacia esta zona, un primer paso lo dio la
mas pujante de las tres universidades que posee la ciudad Santa Fe. Hace ya mas de tres
décadas, la Universidad Nacional del Litoral comenzo6 a construir su ciudad universitaria
enfrente del ndcleo urbano principal de la ciudad de Santa Fe, cruzando la laguna Setubal.
Esto se encuentra en direccién hacia Colastiné. Hoy esta ciudad universitaria ha crecido
enormemente y gran parte de sus facultades, Institutos y organismos dependientes han

construido sus aulas, talleres, laboratorios y salas de investigacion, en este lugar.

Un factor importante para este punto, y mas en la actualidad, son las vias de comunicacion.
El acceso desde la ciudad a este esta area periférica con casas de fin de
semana/permanentes (Colastiné) se realiza por autopista, y la demora es solo de 15

minutos.

Asimismo, esta transformacion ha hecho posible la radicacion de numerosos comercios y
puestos de turismo, destacandose entre otros, a) un gran supermercado con un paseo de
compras, frente al denominado barrio “El Pozo” b) un poco mas adelante, en el encuentro
entre la ruta Nac. Nro. 168 y el comienzo de la ruta Prov. Nro. 1, en el paraje denominado
“La Guardia” se ubica un gran supermercado mayorista, donde también muchos

comerciantes/profesionales de Santa Fe se acercan a realizar sus compras.

Tanto la densidad de construccion como su calidad son muy variables. Se encuentran desde
la vivienda precaria construida con materiales tradicionales de la zona (“ranchos” con
techo de paja cortada de los bafiados y paredes de cafia y barro) hasta suntuosos chalets con
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un importante costo por metro cuadrado de construccion. Ademas existen areas con baja
densidad de urbanizacion, areas de viviendas de fin de semana, areas rurales y areas

naturales.

A lo largo del trazado de la Ruta Provincial N° 1 (Figs. 3, 4 y 14) se desarrolla la mayor
concentracion de la actividad de comercio, con numerosos puestos instalados para brindar

distintos servicios.

Actualmente, la proporcion de las instalaciones dedicadas al “nuevo” turismo costero, va

en constante y marcado aumento.

Y la expansion continta hacia el Norte, por la ruta Provincial Nro. 1, con numerosos
proyectos de urbanizacion, de comercio, de turismo, etc. Actualmente, a enero de 2011,
una gran firma de supermercados de la ciudad de Santa Fe, construyd y abrié una sucursal
en Colasting, que cubre las necesidades demandadas en este momento, por las humerosas

familias que viven en este lugar.
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Fig. 16 - Apertura de calles, Colastiné Norte (Foto: Vivas J., Nov. 2006).

Foto 17 - Apertura de calles y nuevas viviendas, Colastiné Norte. (Foto: Vivas J., Nov. 2006.
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7. Metodologia

7.1 Bases conceptuales

El manejo y elaboracion de cartografia explicita sobre la tematica permitira trabajar con
facilidad, utilizando variables concretas para la toma de decisiones en pos de una

planificacion del territorio.

Las Bases conceptuales de fundamentacion de la metodologia utilizada para esta
investigacion destacan a Vieytes (2000), para basarse en aspectos, en general, cualitativos,

y muy especialmente, cuantitativos.

Para identificar las experiencias locales y el conocimiento popular, (Celis, 2009), a traves
de charlas y vivencias con los vecinos del area de estudio, se tratdo de “comprender los
procesos y actores sociales que contribuyeron a construir el riesgo y su relacion con los
procesos de transformacién social y econémica de la comunidad o grupo social y valorarlo
con base en las visiones, creencias, imaginarios, necesidades e intereses de los actores

sociales claves.

7.2 Fuentes de informacion

Se consultaron a diferentes Universidades de Santa Fe, Universidad Nacional del Litoral, a
través de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, Universidad Tecnol6gica Nacional,
a través de la Facultad Regional Santa Fe, Universidades de Entre Rios (Universidad
Auténoma de Entre Rios, a través de la Facultad de Ciencia y Tecnologia) y a las
Empresas de Energia y Aguas de la Pcia. de Santa Fe, Instituto Nacional del Agua, Ex
Agua y Energia de la Nacion, Direcciones de Catastro Provincial y Municipal (Santa Fe),

Instituto Nacional de Ciencia y Técnicas Hidricas, a los medios de informacion escritos
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(diarios de la ciudad de Santa Fe, El Litoral y Uno), a la Municipalidad de la ciudad de
Santa Fe (Secretaria de Planificacion Urbano), el Colegio de Profesionales de la Ingenieria
Civil de la Provincia de Santa Fe, Centros de Salud, Asociaciones Civiles y dispensarios de

la zona.

7.3 Materiales

El Gobierno de ciudad de Santa Fe, a través de la Secretaria de Planeamiento urbano de la
Municipalidad celebré en Julio de 2008 un convenio de asistencia Técnica con las
Universidades Catolica, Tecnoldgica y del Litoral, con el objeto de confeccionar una carta
de vulnerabilidad ambiental de la ciudad de Santa Fe. En este trabajo, cuyo titulo es PLAN
URBANO SANTA FE CIUDAD. LINEAMIENTOS, NO se incluy6 la zona de Colastiné
Norte, que nos ocupa en este trabajo. De tal forma, no existian mapas de peligrosidad, de

vulnerabilidad ni de riesgos, para esta zona de Colastiné Norte, al momento de este trabajo.

En consecuencia, para efectivizar el objetivo general de este trabajo, se realizé la busqueda

y recopilacion de informacion inherente basica, a saber:

a) Cartografia especifica del area de estudio, con las correspondientes curvas de nivel,
direcciones de los escurrimientos, localizaciones de las estaciones de bombeo
(existentes y proyectadas), defensas contra las inundaciones “externas”, plano de

manzanas Y calles, etc.

b) Informacion historica, hidroldgica, climatica, topografica, social y ambiental.
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7.4 Procedimientos

Se utilizé para la obtencion de datos un manzanero elaborado (Fig. 18) en base a la

cartografia suministrada por CIM-FICH-UNL.

Se realizd un recorrido “de a pie”, varias veces, con el afan de detallar, en el plano
manzanero, toda la informacion fisica natural (cauces de agua, topografia, etc.) e

intervenidas por el hombre (alteos, desforestaciones, apertura de calles, etc.) por manzana.

Se realizaron consultas y entrevistas a los pobladores de esta region con cuestionarios
elaborados a “priori” para obtener toda la informacién relativa a los aspectos sociales
(grado de ocupacion, cantidad de construcciones, tipo de viviendas, densidad de poblacion,
cercanias a vias de comunicacion, etc.). Luego de las contestaciones, las cuales fueron
ampliadas y extendidas al citado cuestionario, se mantuvieron charlas sobre las vivencias
de los vecinos. Asimismo, a través de esta metodologia, fue posible encontrar a algunas
personas, viejos pobladores del lugar, que aportaron datos y comentarios valiosos acerca de

lo ocurrido y como esta region, sufrié un proceso de transformaciones en su territorio.

Con todos estos conocimientos, se tratd de identificar, analizar y evaluar las
amenazas/peligros, las vulnerabilidades, los escenarios de riesgo presentes en el area de
estudio y los actores sociales, que desencadenaron esta situacion de desastre, a través de

sus variables de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo.
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8.a Resultados (cualitativos)

Componentes del Riesgo Ambiental en Colastiné Norte
8.a.1 Vulnerabilidad

En este territorio, Colastiné Norte, los factores que controlan la vulnerabilidad de la
poblacion, méas importantes, incidentes y transformadoras, pueden enumerarse de la

siguiente forma:

a) Ausencia de politicas publicas para la planificacion, el desarrollo y ordenamiento

urbano,

b) Falta de obras de ingenieria de solucion, de control y mantenimiento de los terraplenes
de defensa contra las inundaciones “externas”, de los sistemas de drenaje, de los
reservorios de almacenamiento de agua, de las instalaciones de los sistemas de bombas de

expulsion, etc.,
c) Ausencia/deficiencias en el saneamiento basico,
d) Errénea disposicion de los residuos domiciliarios (Favant, 2001),

e) Crianza de animales (porcinos) en lugares inadecuados, etc.

El punto a) se manifiesta en la falta/carencia de planificacion y gestion para el pensamiento
de desarrollo minimo que debe tener un territorio de estas caracteristicas y el cumplimiento
de las normativas municipales, que han permitido el asentamiento de pobladores, sus

familias y viviendas, en lugares no permitidos por las mismas.

Estas tareas, por parte del Estado, no son sencillas de cumplir en paises en desarrollo,
donde la “cultura” de ocupaciéon de los espacios sin control, se ha hecho un “modus

operandi” de algunos sectores de la poblacion.
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La construccion de sistemas de drenaje minimos para el desarrollo de este territorio, no fue
realizada y debi0 ser proyectada y ejecutada conjuntamente con el trazado y apertura de

calles.

La construccion de reservorios para contener el agua de lluvia, cuando éstas son
abundantes, fue realizada parcialmente y este espacio fue ocupado indebidamente por

pobladores, sus familias, animales y viviendas (Wolansky y Corzo, 1999).

Los sistemas de bombeo de expulsion de los excedentes pluviales, son insuficientes para
las lluvias que se suceden. En este punto se manifiesta una ausencia de la planificacion por

parte del Estado para el correcto funcionamiento/instalacion de estos equipos.

El punto b) hace referencia al mantenimiento de las obras de infraestructura e ingenieria

necesarias, que no se han realizado totalmente o que se han hecho parcialmente.

Los terraplenes de defensas son de materiales sueltos -arenas o arcillas- que requieren el
mantenimiento en forma continua dado que son afectados por la accién de la lluvia y el
viento, produciéndole inconvenientes en los taludes y coronamiento de los mismos;
siempre teniendo en cuenta la accion antrépica que lamentablemente los afecta (Diario el

Litoral 18-11-07).

El punto ¢) es uno de los aspectos mas importantes que hacen vulnerable a esta zona, ya
gue no hay desarrolladas obras elementales para la conduccion y el tratamiento de
desagiies cloacales, de extraccion y tratamiento de agua potable, y hay faltantes o son

escasos los conductos de drenaje y de desagiies pluviales (Collins, 2005).
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Es elemental para el desarrollo de una poblacion disponer de estas obras, ejecutadas en
tiempo y forma, que posibilitan los servicios elementales necesarios para una sociedad

civilizada y con expectativas de desarrollo (Ascher, 2004).

Una de las carencias mas importantes y a la vez mas perjudiciales para la salud es la falta
de desaglies cloacales conectados a una red puablica y es este caso, vinculada a la

problematica de esta investigacion (Valls, 2003).

La construccion de un correcto sistema de desaglies cloacales (red primaria, red
secundaria, red troncal, estaciones de tratamiento y descarga) es de las obras mas costosas
y complejas (entre las obras llamadas “publicas”) de las referidas para el bien y servicio de
una comunidad. Es este, en la mayoria de las ocasiones, el principal escollo cuando una
comunidad le exige al Estado su realizacion. En consecuencia, ante la falta de lo predicho
y en aquellos territorios donde existen carencias de este tipo de obras, se recurre a

soluciones, denominadas, “primarias” o de contingencia.

Estas, consisten en la descarga de los liquidos y sdlidos residuales (de bafios, cocinas,
lavaderos, fregaderos, etc.) a pozos ciegos construidos en la propia tierra. Estos, van
alojando los desechos en su interior, hasta que se colmatan. Mientras que la parte liquida se
infiltra en el terreno, la sélida queda retenida hasta que se descompone por efecto

bacteriano.

La descarga se realiza, una parte a través de su piso o0 base (abierta hacia la tierra) y otra a
través de las paredes de mamposteria. Asi, el suelo debe absorber los liquidos residuales
por medio de la infiltracion y ésta continta, dependiendo de las caracteristicas del suelo,
hacia los niveles méas profundos. El peligro, es la llegada de estos liquidos al acuifero, de
donde se extrae el agua, por bombeo, para su toma por parte de la poblacion.
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En este territorio, toda su area tiene esta falta o carencia, de tal forma, que el mismo esta
expuesto de igual manera. Esta situacion se transforma en un foco latente de
contaminacion y fuente de enfermedades. Un factor agravante de ésta, es la elevacion de
los niveles freaticos, provocado, por ejemplo, por exceso de lluvias, combinando estos

liquidos, con los citados alojados en los “pozos negros™.

Este déficit deviene directamente en la calidad de vida de la poblacion de un determinado
territorio, con la aparicion de enfermedades (enfermedades de contagio y su transmision:

triquinosis, aftosa, diarreas, hepatitis A, parasitosis, hongos en la piel, etc.)

Los puntos d) y e) refieren a los sitios donde residuos y animales ocupan espacios

reservados para el correcto funcionamiento hidraulico de esta zona.

Para su correcto funcionamiento, los vertederos de basura, responsabilidad del Municipio,
son realizados después de un estudio ambiental, econémico y social, en un lugar que reina
una serie de condiciones (Santandreu et al., 2002). Sintéticamente, la basura que se lleva a
los vertederos son: tela, papel, vidrio, baterias, metales, pinturas, plasticos, restos

organicos, etc.

Cuando se esta realizando la descomposicion de la basura se forman los lixiviados, que son
arrastrados a las aguas subterraneas, contaminado de esta forma muchas de las aguas que
son de consumo humano. Esto es lo que en muchas ocasiones provoca enfermedades. Otra
fuente de contaminacion que se da en los vertederos es cuando por accidente o
intencionalmente se produce un incendio, lo que trae como consecuencia la liberacion de

gases dafinos.
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Los vertederos son muy importantes para la eliminacion de residuos. Una de las maneras
de prevenir o evitar los problemas ambientales que proporcionan estos lugares es
incorporando disefios nuevos que eviten estos inconvenientes. Una de las medidas a tomar
debe de ser la impermeabilizacion, incluir un sistema de recogida de lixiviados y un

sistemas de recuperacion del biogas.

Estas obras NO se realizaron en Colastiné Norte.

8.a.2 Amenazas

Si realizamos una ndmina de las amenazas presentes en este espacio geogréafico, podemos

destacar las siguientes:

» Inundacién de parte del territorio (amenaza natural)
» Generacion/produccion de contaminantes (amenaza antropica contaminante)

» Plagas, enfermedades y/ epidemias (amenaza bioldgica)

La amenaza y vulnerabilidad de un cierto territorio son los elementos fundamentales en la
construccion de un riesgo. Este ultimo debe ser “manejado”, caso contrario determinadas

situaciones devendran, indefectiblemente, en un desastre.

A continuacidn, se describen los elementos o situaciones, desarrolladas y/o ocurridas en el

territorio de Colastiné Norte, que conforman, finalmente, amenazas.

8.a.2.1 Amenazas naturales

En este territorio, el denominador comun de las amenazas naturales es el agua. La amenaza

llamada inundacién o “amenaza hidrica”, esta presente merced a sus dos componentes: uno
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“externo” y otro “interno” que afectan a la misma zona, siendo los terraplenes de defensa

el limite geografico de referencia entre ambas.

Las crecientes naturales del Sistema del Rio Parand, a pesar de que se construyeron los
terraplenes de defensa, provocan la primera amenaza, ya que se eleva el nivel freatico al

elevarse la altura de agua en el rio.

En los lugares donde deberian estar los reservorios de agua para alojar los excedentes
pluviales, muchos pobladores, de bajos recursos, han construido sus viviendas precarias y

alli habitan y desarrollan sus actividades con sus familias y animales.

8.a.2.2 Amenazas antropica contaminantes

La generacion/produccion de contaminantes en partes del territorio (Figs. 22 y 23) ha sido

la causante de problemas que se describen en el presente trabajo.

Deben incluirse también, el aporte puntual y difuso que efectlan los pozos negros en
practicamente todo el territorio, al ser éstos el Unico medio como desaguies domiciliarios,
lo cual es un impacto sobre el medio natural, que genera un riesgo en la salud de las

personas.

8.a.2.3 Amenazas bioldgicas

La amenaza bioldgica (epidemias) esta siempre latente. En las areas de baja topografia, que
pueden inundarse, viven y trabajan familias en contacto con el producto de su “trabajo”:

recoleccion de residuos para alimentar a sus animales.

La amenaza de presencia de aguas contaminadas se manifesto en la forma de las
enfermedades mas comunes (aparicion de enfermedades de contagio y su transmision:

triquinosis, aftosa, toxoplasmosis, diarreas, hepatitis A, hepatitis virdsica, parasitosis,
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hongos en la piel, ascariasis) para estos habitantes y luego, por contagio, hacia el resto del

area de estudio.

Podrian también nombrarse otras patologias como las broncopulmonares, los bronco
espasmos Y el asma (adquiridas por via respiratoria), que constituyen los trastornos mas
frecuentes provocados por el contacto directo con los desechos que tienen las personas que

viven en contacto con basurales y en areas muy proximas (Bonfati A., 2004).

Los desechos organicos son biodegradables, de tal forma, poseen la capacidad de fermentar
y ocasionan procesos de descomposicion. La naturaleza los puede aprovechar, como parte
del ciclo natural de la vida. EI problema se manifiesta cuando se acumulan estos desechos
y posibilitan la multiplicacion de microbios y plagas (como ratones, moscas, cucarachas,

etc.), convirtiéndose ademas en potenciales fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo.

Puede considerarse un impacto el efecto contaminante que la basura produce a la
naturaleza, sobre todo por la deposicion de materiales inorganicos como recipientes,
bolsas, residuos industriales, pilas, pafiales desechables y otros, que requieren un mayor

proceso en el tiempo, para su descomposicion.

Pero en este Territorio, la basura organica es la principal causante de enfermedades
mientras que la inorganica afecta en mayor medida a la ecologia; aunque ambas dafian la

salud.

La transmision de determinadas enfermedades (Bonfanti, 2004) ha sido posible por el
contacto directo con los residuos y por la via indirecta a través de los vectores o
transmisores mas comunes como moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, perros y gatos

callejeros que comen de la basura, presentes en esta area del territorio.
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La acumulacion de los residuos urbanos, puede causar muchas enfermedades que producen
desde una simple colitis pasajera hasta infecciones de todo tipo que podrian ocasionar la
muerte. En este sentido, los mas vulnerables a sufrir cualquier tipo de enfermedades
infecciosas, parasitarias o respiratorias son los nifios menores de 5 afos, los bebes recién
nacidos y las personas de mayor edad, siendo mayor el riesgo para la poblacion de muy
bajos recursos (sobre todo los mas pobres que residen en los asentamientos marginales y

los considerados indigentes).

Un tema no menor es la contaminacion del aire. Paralelamente a las infecciones que
promueve la exposicion de la basura al medio ambiente urbano, la quema de residuos a la
que recurren los propios pobladores de esta region puede derivar en lesiones muy graves
para el sistema respiratorio, puesto que produce la suspension de particulas que pueden ser
altamente contaminantes; si a esto le agregamos los malos olores que producen, estamos en
presencia de las principales causas de contaminacion del aire que respiran estos habitantes

y el resto de los que habitan el territorio.

La contaminacion del agua es muy importante ya que la mayoria de los pobladores obtiene
este recurso de pozos de bombeo. La contaminacion producida por algunos residuos
(productos de la actividad humana) sobre los recursos hidricos constituye uno de los
problemas ambientales mas graves. La gran cantidad de basura que a veces no puede
visualizarse debido a la abundante vegetacion que cubre el agua circundante, impactan

directamente sobre éstos en forma negativa.

De esta manera, tanto los efluentes como los residuos que son arrojados por quienes
habitan zonas proximas a las lagunas, hacen que la misma se vaya colmatando y generando
olores nauseabundos donde proliferan todo tipo de insectos, originando ademéas de la

contaminacion de las aguas subterraneas, un deterioro visual.
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Y también debemos referirnos a la contaminacion de los suelos. Los suelos pueden ser
alterados en su estructura debido a la accion de los liquidos percolados, que al
contaminarlos, los dejan inutilizados por largos periodos de tiempo. Si existe presencia de

contaminantes, al venir en las aguas, éstos pueden precipitar en el suelo.

La acumulacion de residuos en lugares no aptos trae consigo un impacto paisajistico

negativo y constituye un deterioro visual del medio ambiente.

Igualmente, en materia de la gestion de los residuos solidos urbanos, no se ha
cumplimentado con las normas establecidas en la Resolucién Provincial N° 128, que

prohibe la acumulacion de residuos en basurales a cielo abierto o su quema.

8.a.3 Actores sociales

También se debe citar, en este escenario, a un elemento fundamental para la generacion del

proceso de riesgo, como son los Actores Sociales.

Estableciendo una nGmina minima de estos Actores Sociales se cita a: Gobierno de la Pcia.
de Santa Fe (Ministerios de Planificacién (Ministerio de Planificacion Federal, 2006),
Ministerio de Aguas y Servicios Publicos), Municipalidad de la Ciudad de Santa Fe y
Comuna de San José del Rincon, Instituto Nacional del Agua, Universidad Nacional del
Litoral, Empresas inmobiliarias, Nuevos pobladores, Partidos politicos, Organizaciones

barriales (Viand, 2009), Empresas de comunicacion (radial, escrita y televisiva), etc.

Todos estos Actores Sociales (Merlinsky, 2009), a través de sus diferentes puntos de vista,

intereses economicos, sociales o politicos en relacion al cuidado, preservacion y desarrollo

64



Vivas, José Luis -2014 -

del ambiente, han incidido directa o indirectamente en la generacion de todos los procesos

de riesgo citados anteriormente.

A los organismos del Estado (Ministerios de Planificacion, Ministerio de Aguas y
Servicios Publicos) responsables de las planificaciones y obras para desarrollos
territoriales, les compete la carga mayor, ya que su labor es justamente, a traves de sus
politicas, generar espacios adecuados para el futuro de las poblaciones, sin escenarios de

riesgo.

A las Municipalidades y Comunas les compete la responsabilidad de velar por el
cumplimiento de las normas establecidas, las cuales indican claramente pautas de

localizacion de los lugares aptos para vivir.

Las empresas inmobiliarias persiguen, fundamentalmente, un fin comercial y econémico,

de tal forma que su influencia para evitar situaciones de riesgo, ha sido bastante pobre.

Los nuevos pobladores que se han afincado en este lugar, lo hicieron con convencimiento
(Gimaraes, 2000) y complicidad al tener (o no) la informacidn, desde diferentes Opticas, de

la problematica de este territorio. Luego han tenido la responsabilidad de decidir.

Los Partidos politicos y Organizaciones barriales persiguen diferentes intereses que han
posibilitado y/o alentado el desarrollo de este territorio, creando de manera directa o

indirecta, condiciones de riesgo para este habitat.

Las Empresas de comunicacion (radial, escrita y televisiva), medios que no son
independientes y persiguen intereses propios politicos, sociales 6 econdémicos, han tenido

de alguna forma, influencia en las decisiones de todos los actores involucrados.
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Para alcanzar niveles de decision, estos Actores Sociales han recurrido a sus influencias
sociales, politicas y econdmicas, al prestigio, popularidad y ascendencia sobre otras
personas o grupos de ellas, a la informacidn y conocimiento del lugar y su problematica, a

los aspectos legales (conocimiento de las leyes), etc.

La ocurrencia de los desastres estd estrechamente relacionada con el accionar y las
decisiones que deparan de cada uno de los actores sociales citados y su vinculo y relacion
con el resto de las organizaciones involucradas en el desarrollo de este ambiente natural
(Fernandez, 1996). La vision y puntos de vista acerca de un desastre, dependen, en parte,
de la formacién y caracteristicas de los actores que lo observan (Wilches Chaux, 1998). De
esta forma, el hecho ocurrido en Colastiné Norte en Marzo-Abril de 2007 podra ser o no,
un llamado de atencion, a los efectos de corregir los errores cometidos, para los

Organismos responsables.
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8.b Resultados (cuantitativos)

El indice de Riesgo calculado para el presente trabajo ha tenido en cuenta las
caracteristicas socioeconomicas y fisicas de la zona a través de las amenazas, sus

susceptibilidades, las peligrosidades y las vulnerabilidades.

El indice de Riesgo surge del producto del valor de las variables peligrosidad y

vulnerabilidad.
Riesgo = Peligrosidad (P) x Vulnerabilidad (V)

Los valores de las variables se plantean tal que a mayor valor, es mayor la peligrosidad o
mayor el grado de vulnerabilidad y en consecuencia, por su conformacion matematica,
valores mas altos indicaran mayores riesgos.

8.b.1 Estimacion ponderada de la Peligrosidad

A partir de los datos y analisis de la susceptibilidad del territorio respecto a la amenaza de
inundacion, teniendo en consideracion sus condiciones naturales (topografia,
geomorfologia, tipo de suelos, normas de edificacion, etc.) y las intervenciones en los
mismos (alteo de los terrenos, modificacion de curvas de nivel, modificacion de direccion
de los escurrimientos) y computando por manzana relevada, se realizaron los calculos
inherentes a determinar indices de peligrosidad de las areas del territorio que se volcaron

en la tabla 3 y con ellos, se confeccion6 una carta de peligrosidad (Fig. 18).

La variable se defini6 como: Peligrosidad =P =a + b + ¢ + d + e, donde sus componentes
surgen de la asignacion de una ponderacion, cuyos valores mas altos, son los maés

negativos.

Las variables, sus definiciones y asignaciones de peso para la ponderacion, se detallan a

continuacion en tabla 2:
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a: Manzana emplazada en area deprimida (s/curva de nivel) (max. 0,30, desde 0,00)
b: Manzana a la vera de un cauce/escurrimiento que desborda (méx. 0,20, desde 0,00)
c: Desagties pluviales inadecuados (méx. 0,10, desde 0,00)

d: Frecuencia con que se producen inundaciones por lluvia (méx. 0,30, desde 0,00)

e: Si NO se realiz6 un alteo del terreno (méx. 0,10, desde 0,00)

Variable Asignacion de peso Detalles

a 0,30 Curva de nivel 14,00 m, Se considera para tomar el valor
0,20 curva de nivel 15,00 m, que, al menos, un 20 % de la
0,10 curva de nivel 16,00 m, manzana esté afectada por la
0,00 curva de nivel > 16 m. curva.

b 0,20 A menos de 20 m de d, Se considera la distancia minima
0,10 entre 20 y 100 m de d, a cauces que desbordan, aguas
0,00 a més de 100 m de d. arriba de la manzana

considerada.

C 0,10 Si no existe obra, Se consideran so6lo las obras de
0,00 si existe obra. conduccion pluvial que
funcionen, al menos hace 3 afios.

d 0,30 Evento semestral, Al menos un evento.
0,20 evento anual,

0,10 evento bianual,
0,00 mas de 2 afios.

e 0,10 Si no existe alteo, Se considera alteo, si existe, al
0,00 si existe alteo. menos en un 20 % de la
manzana.

Tab. 2 — Componentes de la variable Peligrosidad. Fuente: Elaboracion propia, Septiembre 2013.

El valor de la variable P tiene un rango de 0,00 a 1,00 y cuanto mas alto sea, mayor

peligrosidad posee la manzana.

Se destaca que antes de la construccion de las defensas, las aguas escurrian libremente,
segun las pendientes hacia las aguas del Sistema Parana (Fig. 12). Ahora, con la
construccién de las defensas, las aguas de lluvias y por escurrimiento superficial y
subterraneo, se acumulan en las zonas deprimidas, detenidas por las defensas contra las

inundaciones externas (Fig. 19).
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Maximo 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00
No No
Area Cauce desaglies Frecuentes Alteo | Peligr=
Manzan deprimida cerca pluviales inundaciones terren |a+b+c+d+e
a b c d e
95 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00
76 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00
60 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00
153 0,30 0,20 0,10 0,30 0,09 0,99
134 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99
59 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99
249 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98
175 0,29 0,20 0,10 0,30 0,09 0,98
201 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98
200 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98
118 0,28 0,20 0,10 0,30 0,09 0,97
174 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96
37 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96
23 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96
172 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94
75 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94
4 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94
173 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92
245 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92
242 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92
247 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90
252 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90
251 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90
233 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90
235 0,29 0,17 0,08 0,28 0,08 0,90
228 0,29 0,16 0,08 0,29 0,08 0,90
221 0,28 0,16 0,08 0,28 0,08 0,88
57 0,28 0,16 0,08 0,28 0,08 0,88
58 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86
56 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86
54 0,28 0,14 0,07 0,28 0,07 0,84
94 0,28 0,14 0,07 0,28 0,07 0,84
93 0,25 0,16 0,08 0,26 0,08 0,83
197 0,25 0,16 0,08 0,25 0,08 0,82
250 0,25 0,16 0,08 0,25 0,08 0,82
248 0,26 0,14 0,07 0,26 0,07 0,80
246 0,24 0,16 0,08 0,24 0,08 0,80
232 0,30 0,10 0,05 0,29 0,05 0,79
234 0,25 0,14 0,07 0,25 0,08 0,79
195 0,23 0,16 0,08 0,23 0,08 0,78
199 0,27 0,12 0,06 0,27 0,06 0,78
133 0,25 0,14 0,07 0,25 0,07 0,78
132 0,23 0,16 0,08 0,23 0,08 0,78
116 0,24 0,14 0,07 0,26 0,07 0,78
119 0,29 0,10 0,05 0,29 0,05 0,78
53 0,24 0,14 0,07 0,25 0,07 0,77
55 0,24 0,14 0,07 0,24 0,07 0,76
36 0,26 0,12 0,06 0,26 0,06 0,76
35 0,21 0,16 0,08 0,22 0,08 0,75
50 0,23 0,14 0,07 0,23 0,07 0,74
52 0,27 0,10 0,05 0,27 0,05 0,74
22 0,23 0,14 0,07 0,23 0,07 0,74
152 0,24 0,12 0,06 0,25 0,06 0,73
49 0,26 0,10 0,05 0,26 0,05 0,72
51 0,24 0,12 0,06 0,24 0,06 0,72
34 0,24 0,12 0,06 0,24 0,06 0,72
117 0,20 0,16 0,08 0,20 0,08 0,72
114 0,24 0,12 0,06 0,24 0,06 0,72
198 0,26 0,10 0,05 0,26 0,05 0,72
196 0,23 0,12 0,06 0,25 0,06 0,72
222 0,21 0,14 0,07 0,21 0,07 0,70
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Maxim
o 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00
No No
Area Cauce desaglies Frecuentes Alteo Peligr =
Manza deprimida cerca pluvi inundacion terreno | a+b+c+d+e

13 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
12 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
8 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
7 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
6 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
1 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
2 0,07 0,10 0,05 0,07 0,06 0,35
42 0,07 0,10 0,05 0,07 0,05 0,34
41 0,09 0,08 0,04 0,09 0,04 0,34
85 0,08 0,08 0,04 0,09 0,04 0,33
70 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
148 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32
147 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32
128 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
107 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32
106 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
105 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
186 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30
185 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30
184 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30
164 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30
187 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30
162 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30
27 0,02 0,02 0,07 0,10 0,08 0,29
163 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28
123 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28
126 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28
104 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28
103 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28
84 0,08 0,06 0,03 0,08 0,02 0,27
82 0,07 0,06 0,03 0,07 0,04 0,27
83 0,05 0,08 0,04 0,05 0,04 0,26
69 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
40 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
33 0,09 0,04 0,02 0,09 0,02 0,26
32 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
18 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
68 0,06 0,06 0,03 0,07 0,03 0,25
17 0,02 0,10 0,05 0,03 0,05 0,25
11 0,06 0,06 0,03 0,07 0,03 0,25
9 0,06 0,06 0,03 0,06 0,04 0,25
67 0,08 0,04 0,02 0,08 0,03 0,25
81 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
80 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
65 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
31 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24
101 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24
102 0,05 0,06 0,03 0,05 0,03 0,22
146 0,10 0,00 0,00 0,11 0,00 0,21
180 0,04 0,06 0,03 0,04 0,04 0,21
125 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21
145 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21
161 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
142 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
181 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
183 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
182 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
160 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
159 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
216 0,05 0,04 0,02 0,06 0,02 0,19
215 0,07 0,02 0,01 0,07 0,01 0,18
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241 0,25 0,10 0,05 0,25 0,05 0,70
244 0,20 0,14 0,07 0,20 0,07 0,68
231 0,21 0,12 0,06 0,23 0,06 0,68
229 0,22 0,12 0,06 0,22 0,06 0,68
217 0,19 0,14 0,07 0,19 0,07 0,66
218 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66
115 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66
92 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66
48 0,22 0,10 0,05 0,22 0,05 0,64

3 0,20 0,12 0,06 0,20 0,05 0,63
74 0,19 0,12 0,06 0,19 0,06 0,62
21 0,23 0,08 0,04 0,23 0,04 0,62
91 0,21 0,10 0,05 0,21 0,05 0,62
190 0,20 0,10 0,05 0,21 0,05 0,61
194 0,20 0,10 0,05 0,20 0,05 0,60
193 0,15 0,14 0,07 0,16 0,08 0,60
176 0,20 0,10 0,05 0,19 0,05 0,59
151 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58
131 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58
112 0,15 0,14 0,07 0,15 0,07 0,58
113 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56

5 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
90 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
47 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
45 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
20 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
111 0,17 0,10 0,05 0,17 0,05 0,54
110 0,15 0,12 0,06 0,15 0,06 0,54
130 0,16 0,10 0,05 0,16 0,05 0,52
150 0,15 0,10 0,05 0,15 0,05 0,50
165 0,18 0,06 0,03 0,17 0,04 0,48
171 0,12 0,12 0,06 0,12 0,06 0,48
191 0,14 0,08 0,04 0,16 0,04 0,46
192 0,11 0,12 0,06 0,11 0,06 0,46
188 0,12 0,10 0,05 0,12 0,06 0,45
220 0,15 0,08 0,04 0,14 0,04 0,45
189 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44
219 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44
243 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44
239 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44
230 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44
227 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44
238 0,11 0,10 0,05 0,12 0,05 0,43
168 0,15 0,06 0,03 0,15 0,03 0,42
170 0,13 0,08 0,04 0,13 0,04 0,42
166 0,11 0,10 0,05 0,11 0,05 0,42
167 0,12 0,08 0,04 0,13 0,05 0,42
129 0,20 0,00 0,00 0,19 0,01 0,40
169 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40
149 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40
127 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40
109 0,11 0,08 0,04 0,11 0,05 0,39
89 0,09 0,10 0,05 0,09 0,06 0,39
108 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38
88 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38
87 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38
86 0,09 0,10 0,05 0,09 0,05 0,38
71 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37
44 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37
73 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
72 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
46 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
43 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
19 0,11 0,06 0,03 0,13 0,03 0,36
14 0,09 0,08 0,04 0,11 0,04 0,36
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156 0,07 0,02 0,01 0,07 0,01 0,18
214 0,05 0,04 0,02 0,05 0,02 0,18
157 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,18
158 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
143 0,03 0,04 0,02 0,05 0,02 0,16
144 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
141 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
140 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
139 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
138 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
124 0,06 0,02 0,01 0,06 0,01 0,16
122 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
100 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,16
10 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,15
79 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
64 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
39 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
30 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
28 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
26 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
25 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,13
16 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,12
15 0,05 0,00 0,00 0,06 0,00 0,11
99 0,03 0,02 0,01 0,04 0,01 0,11
97 0,03 0,02 0,01 0,03 0,02 0,11
137 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,10
213 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
212 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
211 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
210 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
208 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
179 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
178 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
155 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
226 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,09
207 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,09
206 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,09
209 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,08
205 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,08
240 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,08
224 0,04 0,00 0,00 0,04 0,00 0,08
225 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,08
237 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06
236 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,05
177 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
136 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
223 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
204 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
203 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
202 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
154 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
135 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
121 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
120 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
98 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
96 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
78 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
77 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
66 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
63 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
62 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
61 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
38 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
24 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

Tab. 3 — Estimacion ponderada de la Peligrosidad, Colastiné Norte. Fuente: Elaboracion propia, Agosto 2013.
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8.b.2 Estimacion ponderada de la Vulnerabilidad

A partir de los datos y analisis, segun aspectos sociales, econémicos y culturales

fundamentalmente y con la informacién computada por manzana relevada, se confeccion6

la tabla 5 y estos célculos volcados en una carta de vulnerabilidad (Fig. 20).

La variable se defini6 como: Vulnerabilidad = V = f + g + h + i + j, donde sus

componentes (tabla 4) surgen de la asignacion de una ponderacién, cuyos valores méas

altos, son los mas negativos.

f: Grado de ocupacion: Permanente-temporal (méx. 0,30, desde 0,00)

g: Densidad de poblacion: Alta-media-baja (max. 0,20, desde 0,00)

h: Acceso a via de comunicacion: Lejana- cercana (méax. 0,10, desde 0,00)

i: Tipo de vivienda: Rancho-modesta-consolidada (max. 0,30, desde 0,00)

j: Dafos: vivienda y urbano (afectados servicios)-sélo vivienda (méx. 0,10, desde 0,00)

Variable

Asignacion de peso

Detalles

F

0,30 Ocupacién permanente,
0,20 ocup. semipermamente,
0,10 ocup. ocasional,

0,00 sin ocupar.

Se considera ocupacion semipermanente
cuando alguno de sus habitantes habita 4
dias a la semana y ocasional, 2 dias a la
semana.

G 0,20 Alta, 40 familias, Se considera 4 personas por familia,
0,10 media, 20 familias, independientemente si habitan un mismo
0,00 baja, 4 familias. hogar.

H 0,10 Lejana o sin acceso, Se consideran sélo las calles con salida
0,00 cercana o con acceso. directa a la ruta Pcial Nro. 1, al menos a

300 metros de distancia.

I 0,30 Tipo “rancho”, Se considerd vivienda precaria aquella
0,20 precaria, con alguna habitacién de mamposteria.
0,10 completa de ladrillos,
0,00 lujosa.

J 0,10 Vivienday servicios, Servicios esenciales: luz y agua.

0,05 vivienda,
0,00 sin dafios.

Tab. 4 — Componentes de la variable Vulnerabilidad. Fuente: Elaboracidn propia, Septiembre 2013.
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El valor de la variable V tiene un rango de 0 a 1 y cuanto mas alto sea, mayor

vulnerabilidad posee la manzana.

8.b.3 Estimacion ponderada del Riesgo

Los valores de las variables se plantean tal que a mayor valor, es mayor la peligrosidad o

mayor el grado de vulnerabilidad, por lo tanto mas altos sera el valor de riesgo R.

A partir de los datos y andlisis de las tablas anteriores, se confecciono la tabla 6 de Riesgo

y estos célculos volcados en una carta de Riesgo (Fig. 21).

La variable se defini6 como: Riesgo = R = P * V, cuyos valores mas altos, indican un

mayor Riesgo para la manzana.

Finalmente, con las herramientas de calculo de superficies del software Autocad se
midieron los porcentajes de areas con respecto al total del territorio de Colastné Norte, de
los lugares de Riesgo. Se establecié una escala de riesgo conservadora, denominandolos

alto, moderado y bajo.

Las manzanas con riesgo alto (valor de la carta 1,0 a 0,60) ocupan un area aproximada del
39,13 % con respecto a toda la superficie de Colastiné Norte, las manzanas con riesgo
medio (valor de la carta 0,60 a 0,10) un 40,55 % y las manzanas con riesgo bajo (valor de
la carta 0,10 a 0) ocupan el 20,32 % restante, siempre con respecto al total del area

estudiada.

Esto muestra la importante fragilidad que posee este territorio frente a fendmenos como el
descripto y esto estd vinculado especialmente a causas naturales (niveles topogréaficos
bajos pertenecientes al valle de inundacion) y causas antrépicas (obras realizadas, procesos

de cambio de uso del suelo, alteos, nuevas construcciones, apertura de calles, etc.).
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Maximo 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 Maxi 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10
Vulner.
Tipo = Tipo Vuln=
Tipo Densidad  Accesovia  viviend f+g+h+i Tipo Densidad  Accesovia  viviend f+g+h
Manzana | Ocupacién poblacién comunicacion a Dafios +j Manza | Ocupacion poblacién comunicacidon a Dafios  +itj
f g h i j f g h i j
95 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 13 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
76 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 12 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
60 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 8 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
153 0,30 0,20 0,10 0,29 0,10 0,99 7 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
134 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99 6 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
249 0,30 0,20 0,10 0,29 0,10 0,99 1 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36
175 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99 70 0,08 0,10 0,04 0,08 0,05 0,35
59 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 2 0,07 0,10 0,05 0,07 0,05 0,34
201 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 42 0,07 0,10 0,05 0,07 0,05 0,34
200 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 164 0,07 0,10 0,04 0,08 0,05 0,34
174 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96 41 0,09 0,08 0,04 0,09 0,04 0,34
118 0,28 0,18 0,10 0,30 0,09 0,95 85 0,08 0,08 0,04 0,09 0,04 0,33
173 0,28 0,20 0,09 0,28 0,10 0,95 148 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32
172 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94 147 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32
75 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94 128 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
4 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94 107 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32
37 0,28 0,18 0,10 0,28 0,09 0,93 106 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
23 0,28 0,18 0,10 0,28 0,09 0,93 105 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32
245 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92 163 0,08 0,08 0,03 0,08 0,04 0,31
242 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92 123 0,06 0,10 0,04 0,06 0,05 0,31
247 0,27 0,18 0,09 0,28 0,09 0,91 186 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30
235 0,28 0,18 0,08 0,28 0,09 0,91 185 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30
221 0,28 0,18 0,08 0,28 0,09 0,91 184 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30
252 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 187 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30
251 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 162 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30
233 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 126 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28
228 0,29 0,16 0,08 0,29 0,08 0,90 104 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28
58 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86 103 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28
56 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86 84 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28
57 0,28 0,14 0,08 0,28 0,07 0,85 68 0,06 0,08 0,03 0,07 0,04 0,28
54 0,28 0,14 0,07 0,28 0,07 0,84 83 0,05 0,08 0,04 0,06 0,04 0,27
248 0,26 0,16 0,07 0,27 0,08 0,84 69 0,08 0,06 0,03 0,07 0,03 0,27
94 0,27 0,14 0,07 0,28 0,07 0,83 82 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
93 0,25 0,16 0,08 0,26 0,08 0,83 40 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
197 0,25 0,16 0,08 0,26 0,08 0,83 33 0,09 0,04 0,02 0,09 0,02 0,26
250 0,25 0,16 0,08 0,25 0,08 0,82 32 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
246 0,24 0,16 0,08 0,24 0,08 0,80 18 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26
232 0,30 0,10 0,05 0,29 0,05 0,79 17 0,03 0,10 0,05 0,03 0,05 0,26
234 0,25 0,14 0,07 0,26 0,07 0,79 11 0,06 0,06 0,03 0,08 0,03 0,26
195 0,23 0,16 0,08 0,24 0,08 0,79 102 0,05 0,08 0,03 0,05 0,04 0,25
55 0,24 0,16 0,07 0,24 0,08 0,79 31 0,08 0,04 0,02 0,09 0,02 0,25
199 0,27 0,12 0,06 0,27 0,06 0,78 125 0,04 0,08 0,03 0,05 0,04 0,24
133 0,25 0,14 0,07 0,25 0,07 0,78 9 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
132 0,23 0,16 0,08 0,23 0,08 0,78 81 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
116 0,24 0,14 0,07 0,26 0,07 0,78 80 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
119 0,29 0,10 0,05 0,28 0,05 0,77 65 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24
53 0,24 0,14 0,07 0,25 0,07 0,77 67 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24
36 0,26 0,12 0,06 0,26 0,06 0,76 101 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24
49 0,26 0,12 0,05 0,27 0,06 0,76 146 0,10 0,02 0,00 0,10 0,01 0,23
35 0,21 0,16 0,08 0,22 0,08 0,75 161 0,05 0,06 0,03 0,04 0,03 0,21
51 0,24 0,14 0,06 0,24 0,07 0,75 142 0,05 0,06 0,03 0,04 0,03 0,21
34 0,24 0,14 0,06 0,24 0,07 0,75 145 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21
50 0,23 0,14 0,07 0,23 0,07 0,74 181 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21
52 0,27 0,10 0,05 0,26 0,05 0,73 215 0,07 0,04 0,01 0,07 0,02 0,21
22 0,23 0,14 0,07 0,22 0,07 0,73 214 0,05 0,06 0,02 0,05 0,03 0,21
152 0,24 0,12 0,06 0,25 0,06 0,73 180 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
117 0,21 0,16 0,08 0,20 0,08 0,73 183 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
114 0,25 0,12 0,06 0,24 0,06 0,73 182 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
222 0,21 0,16 0,07 0,21 0,08 0,73 160 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
198 0,26 0,10 0,05 0,26 0,05 0,72 159 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20
196 0,23 0,12 0,06 0,25 0,06 0,72 216 0,05 0,04 0,02 0,06 0,02 0,19
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241 0,25 0,10 0,05 0,25 0,05 0,70
244 0,20 0,14 0,07 0,20 0,07 0,68
231 0,21 0,12 0,06 0,23 0,06 0,68
229 0,22 0,12 0,06 0,22 0,06 0,68
217 0,19 0,14 0,07 0,20 0,07 0,67
218 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66
115 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66
92 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66
21 0,23 0,10 0,04 0,23 0,05 0,65

3 0,20 0,12 0,06 0,21 0,06 0,65
48 0,22 0,10 0,05 0,22 0,05 0,64
74 0,19 0,12 0,06 0,19 0,06 0,62
91 0,21 0,10 0,05 0,21 0,05 0,62
193 0,15 0,16 0,07 0,16 0,08 0,62
190 0,20 0,10 0,05 0,21 0,05 0,61
194 0,20 0,10 0,05 0,20 0,05 0,60
113 0,18 0,12 0,05 0,18 0,06 0,59

5 0,18 0,12 0,05 0,18 0,06 0,59
176 0,20 0,10 0,05 0,18 0,05 0,58
151 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58
131 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58
112 0,15 0,14 0,07 0,15 0,07 0,58
90 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
47 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
45 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
20 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56
111 0,17 0,10 0,05 0,17 0,05 0,54
110 0,15 0,12 0,06 0,15 0,06 0,54
130 0,16 0,10 0,05 0,16 0,05 0,52
150 0,15 0,10 0,05 0,15 0,05 0,50
171 0,12 0,12 0,06 0,12 0,06 0,48
165 0,18 0,06 0,03 0,17 0,03 0,47
189 0,14 0,10 0,04 0,14 0,05 0,47
188 0,12 0,12 0,05 0,12 0,06 0,47
191 0,15 0,08 0,04 0,16 0,04 0,47
192 0,11 0,12 0,06 0,11 0,06 0,46
219 0,14 0,08 0,04 0,15 0,04 0,45
220 0,15 0,08 0,04 0,14 0,04 0,45
243 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44
239 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44
230 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44
227 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44
238 0,11 0,10 0,05 0,12 0,05 0,43
170 0,13 0,08 0,04 0,14 0,04 0,43
168 0,15 0,06 0,03 0,15 0,03 0,42
166 0,11 0,10 0,05 0,11 0,05 0,42
167 0,12 0,08 0,04 0,13 0,04 041
169 0,12 0,08 0,04 0,13 0,04 0,41
149 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40
127 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40
108 0,12 0,08 0,04 0,11 0,04 0,39
73 0,10 0,10 0,04 0,10 0,05 0,39
72 0,10 0,10 0,04 0,10 0,05 0,39
129 0,20 0,00 0,00 0,18 0,00 0,38
109 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38
88 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38
87 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38
89 0,09 0,10 0,05 0,09 0,05 0,38
86 0,09 0,10 0,05 0,09 0,05 0,38
71 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37
44 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37
46 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37
43 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37
19 0,11 0,06 0,03 0,13 0,03 0,36
14 0,09 0,08 0,04 0,11 0,04 0,36

Tab. 5 — Estimacién ponderada de la Vulnerabilidad, Colastiné Norte. Fuente: Elaboracién propia, Agosto 2013.

-2014 -

156 0,07 0,02 0,01 0,07 0,01 0,18
157 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,18
158 0,04 0,04 0,02 0,05 0,02 0,17
143 0,04 0,04 0,02 0,05 0,02 0,17
10 0,03 0,06 0,02 0,03 0,03 0,17
15 0,05 0,04 0,00 0,06 0,02 0,17
100 0,05 0,03 0,02 0,05 0,02 0,16
144 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
141 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
140 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
139 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
138 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
124 0,06 0,02 0,01 0,06 0,01 0,16
122 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16
79 0,03 0,04 0,02 0,04 0,02 0,15
64 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
39 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
30 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
28 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
26 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
25 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14
16 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,13
27 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,12
99 0,03 0,02 0,01 0,04 0,01 0,11
209 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,11
205 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,11
137 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,10
97 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
213 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
212 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
211 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
210 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
208 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
179 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
178 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
155 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,10
207 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,09
206 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,09
240 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,09
224 0,05 0,00 0,00 0,04 0,00 0,09
237 0,03 0,02 0,00 0,03 0,01 0,09
226 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,08
225 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,08
236 0,02 0,02 0,00 0,03 0,01 0,08
223 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,07
204 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,06
203 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,05
202 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,05
154 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04
177 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03
136 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
135 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
121 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
120 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
98 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
96 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
78 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
77 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
66 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
63 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
62 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
61 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
38 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
24 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
29 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
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Fig. 20 — Carta de Vulnerabilidad de Colastiné Norte, Santa Fe, Argentina. Fuente: Elaboracion propia, Agosto 2013.
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Calculo del Riesgo

Peligr. Vulner. Riesgo
Maximo 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10
No No
Area Cauce desaglies Frecuentes Alteo Tipo Densidad  Acceso via Tipo
Manzana deprimida cerca pluviales inundaciones terreno P Ocupacién poblacion comunicacién vivienda Dafios \Y PxV
a b c d e f g h i j

95 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 1,00
76 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 1,00
60 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 0,30 0,20 0,10 0,30 0,10 1,00 1,00
153 0,30 0,20 0,10 0,30 0,09 0,99 0,30 0,20 0,10 0,29 0,10 0,99 | 0,98
134 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99 | 0,98
249 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 0,30 0,20 0,10 0,29 0,10 0,99 | 0,97
175 0,29 0,20 0,10 0,30 0,09 0,98 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99 | 0,97
59 0,29 0,20 0,10 0,30 0,10 0,99 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 | 0,97
201 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 | 0,96
200 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 0,29 0,20 0,10 0,29 0,10 0,98 | 0,96
174 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,9 | 0,92
118 0,28 0,20 0,10 0,30 0,09 0,97 0,28 0,18 0,10 0,30 0,09 0,95 | 0,92
37 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96 0,28 0,18 0,10 0,28 0,09 0,93 0,89
23 0,28 0,20 0,10 0,28 0,10 0,96 0,28 0,18 0,10 0,28 0,09 0,93 0,89
172 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 094 | 0,88
75 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 094 | 0,88
4 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 0,94 0,29 0,18 0,09 0,29 0,09 094 | 0,88
173 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92 0,28 0,20 0,09 0,28 0,0 0,95 | 0,87
245 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 1092 | 0,85
242 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 0,92 0,28 0,18 0,09 0,28 0,09 092 | 0,85
247 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 0,27 0,18 0,09 0,28 0,09 091 | 0,82
235 0,29 0,17 0,08 0,28 0,08 0,90 0,28 0,18 0,08 0,28 0,09 091 | 0,82
252 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 09 | 0,81
251 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 09 | 0,81
233 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 0,90 0,27 0,18 0,09 0,27 0,09 09 | 0,81
228 0,29 0,16 0,08 0,29 0,08 0,90 0,29 0,16 0,08 0,29 0,08 09 | 0,81
221 0,28 0,16 0,08 0,28 0,08 0,88 0,28 0,18 0,08 0,28 0,09 091 | 0,80
57 0,28 0,16 0,08 0,28 0,08 0,88 0,28 0,14 0,08 0,28 0,07 0,85 | 0,75
58 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,8 | 0,74
56 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86 0,27 0,16 0,08 0,27 0,08 0,86 | 0,74
54 0,28 0,14 0,07 0,28 0,07 0,84 0,28 0,14 0,07 0,28 0,07 084 | 0,71
94 0,28 0,14 0,07 0,28 0,07 0,84 0,27 0,14 0,07 0,28 0,07 0,83 0,70
93 0,25 0,16 0,08 0,26 0,08 0,83 0,25 0,16 0,08 0,26 0,08 0,83 0,69
197 0,25 0,16 0,08 0,25 0,08 0,82 0,25 0,16 0,08 0,26 0,08 0,83 0,68
248 0,26 0,14 0,07 0,26 0,07 0,80 0,26 0,16 0,07 0,27 0,08 0,84 | 0,67
250 0,25 0,16 0,08 0,25 0,08 0,82 0,25 0,16 0,08 0,25 0,08 0,82 | 0,67
246 0,24 0,16 0,08 0,24 0,08 0,80 0,24 0,16 0,08 0,24 0,08 0,80 | 0,64
232 0,30 0,10 0,05 0,29 0,05 0,79 0,30 0,10 0,05 0,29 0,05 0,79 | 0,62
234 0,25 0,14 0,07 0,25 0,08 0,79 0,25 0,14 0,07 0,26 0,07 0,79 | 0,62
195 0,23 0,16 0,08 0,23 0,08 0,78 0,23 0,16 0,08 0,24 0,08 0,79 | 0,62
199 0,27 0,12 0,06 0,27 0,06 0,78 0,27 0,12 0,06 0,27 0,06 0,78 | 0,61
133 0,25 0,14 0,07 0,25 0,07 0,78 0,25 0,14 0,07 0,25 0,07 0,78 | 0,61
132 0,23 0,16 0,08 0,23 0,08 0,78 0,23 0,16 0,08 0,23 0,08 0,78 | 0,61
116 0,24 0,14 0,07 0,26 0,07 0,78 0,24 0,14 0,07 0,26 0,07 0,78 | 0,61
119 0,29 0,10 0,05 0,29 0,05 0,78 0,29 0,10 0,05 0,28 0,05 0,77 | 0,60
55 0,24 0,14 0,07 0,24 0,07 0,76 0,24 0,16 0,07 0,24 0,08 0,79 | 0,60
53 0,24 0,14 0,07 0,25 0,07 0,77 0,24 0,14 0,07 0,25 0,07 0,77 | 0,59
36 0,26 0,12 0,06 0,26 0,06 0,76 0,26 0,12 0,06 0,26 0,06 0,76 | 0,58
35 0,21 0,16 0,08 0,22 0,08 0,75 0,21 0,16 0,08 0,22 0,08 0,75 | 0,56
50 0,23 0,14 0,07 0,23 0,07 0,74 0,23 0,14 0,07 0,23 0,07 0,74 | 0,55
49 0,26 0,10 0,05 0,26 0,05 0,72 0,26 0,12 0,05 0,27 0,06 0,76 | 0,55
52 0,27 0,10 0,05 0,27 0,05 0,74 0,27 0,10 0,05 0,26 0,05 0,73 0,54
22 0,23 0,14 0,07 0,23 0,07 0,74 0,23 0,14 0,07 0,22 0,07 0,73 0,54
51 0,24 0,12 0,06 0,24 0,06 0,72 0,24 0,14 0,06 0,24 0,07 0,75 | 0,54
34 0,24 0,12 0,06 0,24 0,06 0,72 0,24 0,14 0,06 0,24 0,07 0,75 | 0,54
152 0,24 0,12 0,06 0,25 0,06 0,73 0,24 0,12 0,06 0,25 0,06 0,73 0,53
117 0,20 0,16 0,08 0,20 0,08 0,72 0,21 0,16 0,08 0,20 0,08 0,73 0,53
114 0,24 0,12 0,06 0,24 0,06 0,72 0,25 0,12 0,06 0,24 0,06 0,73 0,53
198 0,26 0,10 0,05 0,26 0,05 0,72 0,26 0,10 0,05 0,26 0,05 0,72 | 0,52
196 0,23 0,12 0,06 0,25 0,06 0,72 0,23 0,12 0,06 0,25 0,06 0,72 | 0,52
222 0,21 0,14 0,07 0,21 0,07 0,70 0,21 0,16 0,07 0,21 0,08 0,73 0,51
241 0,25 0,10 0,05 0,25 0,05 0,70 0,25 0,10 0,05 0,25 0,05 0,70 | 0,49
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244 0,20 0,14 0,07 0,20 0,07 0,68 0,20 0,14 0,07 0,20 0,07 0,68 | 0,46
231 0,21 0,12 0,06 0,23 0,06 0,68 0,21 0,12 0,06 0,23 0,06 0,68 | 0,46
229 0,22 0,12 0,06 0,22 0,06 0,68 0,22 0,12 0,06 0,22 0,06 0,68 | 0,46
217 0,19 0,14 0,07 0,19 0,07 0,66 0,19 0,14 0,07 0,20 0,07 067 | 0,44
218 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66 | 044
115 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66 | 044
92 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66 0,23 0,10 0,05 0,23 0,05 0,66 | 044
48 0,22 0,10 0,05 0,22 0,05 0,64 0,22 0,10 0,05 0,22 0,05 064 | 0,41

3 0,20 0,12 0,06 0,20 0,05 0,63 0,20 0,12 0,06 0,21 0,06 0,65 | 0,41
21 0,23 0,08 0,04 0,23 0,04 0,62 0,23 0,10 0,04 0,23 0,05 0,65 | 0,40
74 0,19 0,12 0,06 0,19 0,06 0,62 0,19 0,12 0,06 0,19 0,06 0,62 | 0,38
91 0,21 0,10 0,05 0,21 0,05 0,62 0,21 0,10 0,05 0,21 0,05 0,62 | 0,38
190 0,20 0,10 0,05 0,21 0,05 0,61 0,20 0,10 0,05 0,21 0,05 0,61 | 037
193 0,15 0,14 0,07 0,16 0,08 0,60 0,15 0,16 0,07 0,16 0,08 0,62 | 0,37
194 0,20 0,10 0,05 0,20 0,05 0,60 0,20 0,10 0,05 0,20 0,05 0,60 | 0,36
176 0,20 0,10 0,05 0,19 0,05 0,59 0,20 0,10 0,05 0,18 0,05 0,58 | 0,34
151 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58 | 0,34
131 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58 0,19 0,10 0,05 0,19 0,05 0,58 | 0,34
112 0,15 0,14 0,07 0,15 0,07 0,58 0,15 0,14 0,07 0,15 0,07 0,58 | 0,34
113 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 0,18 0,12 0,05 0,18 0,06 059 | 0,33

5 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 0,18 0,12 0,05 0,18 0,06 0,59 | 0,33
90 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 | 0,31
47 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 | 0,31
45 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 | 0,31
20 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 0,18 0,10 0,05 0,18 0,05 0,56 | 0,31
111 0,17 0,10 0,05 0,17 0,05 0,54 0,17 0,10 0,05 0,17 0,05 0,54 | 0,29
110 0,15 0,12 0,06 0,15 0,06 0,54 0,15 0,12 0,06 0,15 0,06 0,54 | 0,29
130 0,16 0,10 0,05 0,16 0,05 0,52 0,16 0,10 0,05 0,16 0,05 0,52 | 0,27
150 0,15 0,10 0,05 0,15 0,05 0,50 0,15 0,10 0,05 0,15 0,05 0,50 | 0,25
171 0,12 0,12 0,06 0,12 0,06 0,48 0,12 0,12 0,06 0,12 0,06 048 | 0,23
165 0,18 0,06 0,03 0,17 0,04 0,48 0,18 0,06 0,03 0,17 0,03 0,47 | 0,23
191 0,14 0,08 0,04 0,16 0,04 0,46 0,15 0,08 0,04 0,16 0,04 0,47 | 0,22
192 0,11 0,12 0,06 0,11 0,06 0,46 0,11 0,12 0,06 0,11 0,06 0,46 | 0,21
188 0,12 0,10 0,05 0,12 0,06 0,45 0,12 0,12 0,05 0,12 0,06 047 | 0,21
189 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44 0,14 0,10 0,04 0,14 0,05 0,47 | 0,21
220 0,15 0,08 0,04 0,14 0,04 0,45 0,15 0,08 0,04 0,14 0,04 0,45 | 0,20
219 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44 0,14 0,08 0,04 0,15 0,04 0,45 | 0,20
243 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44 | 0,19
239 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44 0,14 0,08 0,04 0,14 0,04 0,44 | 0,19
230 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44 | 0,19
227 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44 0,12 0,10 0,05 0,12 0,05 0,44 | 0,19
238 0,11 0,10 0,05 0,12 0,05 0,43 0,11 0,10 0,05 0,12 0,05 0,43 0,18
170 0,13 0,08 0,04 0,13 0,04 0,42 0,13 0,08 0,04 0,14 0,04 0,43 0,18
168 0,15 0,06 0,03 0,15 0,03 0,42 0,15 0,06 0,03 0,15 0,03 0,42 | 0,18
166 0,11 0,10 0,05 0,11 0,05 0,42 0,11 0,10 0,05 0,11 0,05 0,42 | 0,18
167 0,12 0,08 0,04 0,13 0,05 0,42 0,12 0,08 0,04 0,13 0,04 0,41 | 0,17
169 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40 0,12 0,08 0,04 0,13 0,04 0,41 | 0,16
149 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40 | 0,16
127 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40 0,12 0,08 0,04 0,12 0,04 0,40 | 0,16
129 0,20 0,00 0,00 0,19 0,01 0,40 0,20 0,00 0,00 0,18 0,00 0,38 | 0,15
109 0,11 0,08 0,04 0,11 0,05 0,39 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38 | 0,15
108 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38 0,12 0,08 0,04 0,11 0,04 0,39 | 0,15
89 0,09 0,10 0,05 0,09 0,06 0,39 0,09 0,10 0,05 0,09 0,05 0,38 | 0,15
88 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38 | 0,14
87 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38 0,11 0,08 0,04 0,11 0,04 0,38 | 0,14
86 0,09 0,10 0,05 0,09 0,05 0,38 0,09 0,10 0,05 0,09 0,05 0,38 | 0,14
73 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,10 0,04 0,10 0,05 0,39 | 0,14
72 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,10 0,04 0,10 0,05 0,39 | 0,14
71 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37 | 0,14
44 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37 | 0,14
46 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 0,37 | 0,13
43 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,11 0,04 037 | 0,13
19 0,11 0,06 0,03 0,13 0,03 0,36 0,11 0,06 0,03 0,13 0,03 0,36 | 0,13
14 0,09 0,08 0,04 0,11 0,04 0,36 0,09 0,08 0,04 0,11 0,04 0,36 | 0,13
13 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 | 0,13
12 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 | 0,13

8 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 | 0,13

7 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 036 | 0,13

6 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 | 0,13

1 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 0,36 0,10 0,08 0,04 0,10 0,04 036 | 0,13
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2 0,07 0,10 0,05 0,07 0,06 0,35 0,07 0,10 0,05 0,07 0,05 0,34 | 0,12
42 0,07 0,10 0,05 0,07 0,05 0,34 0,07 0,10 0,05 0,07 0,05 0,34 | 0,12
41 0,09 0,08 0,04 0,09 0,04 0,34 0,09 0,08 0,04 0,09 0,04 0,34 | 0,12
70 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 0,08 0,10 0,04 0,08 005 035 | 0,11
85 0,08 0,08 0,04 0,09 0,04 0,33 0,08 0,08 0,04 0,09 0,04 0,33 0,11
148 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32 | 0,10
147 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32 | 0,10
128 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 | 0,10
107 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32 0,06 0,10 0,05 0,06 0,05 0,32 | 0,10
106 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 | 0,10
105 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 0,08 0,08 0,04 0,08 0,04 0,32 | 0,10
164 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30 0,07 0,10 0,04 0,08 0,05 0,34 | 0,10
186 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30 | 0,09
185 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30 | 0,09
184 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30 0,09 0,06 0,03 0,09 0,03 0,30 | 0,09
187 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30 | 0,09
162 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30 0,07 0,08 0,04 0,07 0,04 0,30 | 0,09
163 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28 0,08 0,08 0,03 0,08 0,04 0,31 | 0,09
123 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28 0,06 0,10 0,04 0,06 0,05 0,31 | 0,09
126 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28 | 0,08
104 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28 | 0,08
103 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28 0,06 0,08 0,04 0,06 0,04 0,28 | 0,08
84 0,08 0,06 0,03 0,08 0,02 0,27 0,08 0,06 0,03 0,08 0,03 0,28 | 0,08
83 0,05 0,08 0,04 0,05 0,04 0,26 0,05 0,08 0,04 0,06 0,04 0,27 | 0,07
82 0,07 0,06 0,03 0,07 0,04 0,27 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 | 0,07
69 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 0,08 0,06 0,03 0,07 0,03 0,27 | 0,07
68 0,06 0,06 0,03 0,07 0,03 0,25 0,06 0,08 0,03 0,07 0,04 0,28 | 0,07
40 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 | 0,07
33 0,09 0,04 0,02 0,09 0,02 0,26 0,09 0,04 0,02 0,09 0,02 0,26 | 0,07
32 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 | 0,07
18 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 0,07 0,06 0,03 0,07 0,03 0,26 | 0,07
17 0,02 0,10 0,05 0,03 0,05 0,25 0,03 0,10 0,05 0,03 0,05 0,26 | 0,07
11 0,06 0,06 0,03 0,07 0,03 0,25 0,06 0,06 0,03 0,08 0,03 0,26 | 0,07
9 0,06 0,06 0,03 0,06 0,04 0,25 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 | 0,06
67 0,08 0,04 0,02 0,08 0,03 0,25 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24 | 0,06
31 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24 0,08 0,04 0,02 0,09 0,02 0,25 | 0,06
81 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 | 0,06
80 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 | 0,06
65 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 0,06 0,06 0,03 0,06 0,03 0,24 | 0,06
101 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24 0,08 0,04 0,02 0,08 0,02 0,24 | 0,06
102 0,05 0,06 0,03 0,05 0,03 0,22 0,05 0,08 0,03 0,05 0,04 0,25 | 0,06
125 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21 0,04 0,08 0,03 0,05 0,04 0,24 | 0,05
146 0,10 0,00 0,00 0,11 0,00 0,21 0,10 0,02 0,00 0,10 0,01 0,23 0,05
145 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21 | 0,04
180 0,04 0,06 0,03 0,04 0,04 0,21 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 | 0,04
161 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,05 0,06 0,03 0,04 0,03 0,21 | 0,04
142 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,05 0,06 0,03 0,04 0,03 0,21 | 0,04
181 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,04 0,06 0,03 0,05 0,03 0,21 | 0,04
27 0,02 0,02 0,07 0,10 0,08 0,29 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,12 | 0,03
183 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 | 0,04
182 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 | 0,04
160 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 | 0,04
159 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 0,04 0,06 0,03 0,04 0,03 0,20 | 0,04
215 0,07 0,02 0,01 0,07 0,01 0,18 0,07 0,04 0,01 0,07 0,02 0,21 | 0,04
214 0,05 0,04 0,02 0,05 0,02 0,18 0,05 0,06 0,02 0,05 0,03 0,21 | 0,04
216 0,05 0,04 0,02 0,06 0,02 0,19 0,05 0,04 0,02 0,06 0,02 0,19 | 0,04
156 0,07 0,02 0,01 0,07 0,01 0,18 0,07 0,02 0,01 0,07 0,01 0,18 | 0,03
157 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,18 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,18 | 0,03
158 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,05 0,02 0,17 | 0,03
143 0,03 0,04 0,02 0,05 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,05 0,02 0,17 | 0,03
10 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,15 0,03 0,06 0,02 0,03 0,03 0,17 | 0,03
144 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 | 0,03
141 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 | 0,03
140 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 | 0,03
139 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 | 0,03
138 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 | 0,03
124 0,06 0,02 0,01 0,06 0,01 0,16 0,06 0,02 0,01 0,06 0,01 0,16 | 0,03
122 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,16 | 0,03
100 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 0,16 0,05 0,03 0,02 0,05 0,02 0,16 | 0,02
79 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,14 0,03 0,04 0,02 0,04 0,02 0,15 | 0,02
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Tab. 6 — Estimacién ponderada del Riesgo, Colastiné Norte. Fuente: Elaboracion propia, Agosto 2013.
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Fig. 21 — Carta de Riesgo de Colastiné Norte, Santa Fe, Argentina. Fuente: Elaboracion propia, Agosto 2013.
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8.b.4 Evaluacion cualitativa de la caracterizacion hidrica por etapas

temporales

8.b.4.1 Conceptos basicos de funcionamiento hidraulico

Desde el punto de vista del funcionamiento hidraulico, un area de baja topografia protegido
por defensas de material suelto, debe funcionar, en términos generales, de la siguiente

forma:

» Se construyen los terraplenes de defensa, cuya finalidad es evitar el ingreso del

agua desde el exterior hacia el interior del recinto, en épocas de inundaciones.

> Se diseflan en el interior del recinto los llamados “reservorios”, los cuales recibiran
el excedente de las precipitaciones, que no puede infiltrar en el terreno. Estos se
construyen en las zonas de baja topografia que se hallan limitando interiormente a
las defensas, hacia donde escurre naturalmente el agua, producto del drenaje de

toda la cuenca, en el sentido de las pendientes establecidas.

» Se disefian y construyen las obras de drenaje y conduccién que haga falta, segun
proyectos de disefio, capaces de llevar los excedentes pluviales, para el normal
escurrimiento de toda la zona hacia los reservorios citados, en tiempo y forma

(caudales, tiempo, capacidad de conduccién).

» Se instalan las estaciones de bombeo (en numero y capacidad calculadas) que
expulsaran los citados excedentes de las inundaciones por lluvia, hacia el exterior
del “anillo” defendido. Los niveles de instalacion y actividad de éstas deben

asegurar el completo trabajo de expulsion de los liquidos recibidos de la region.
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Estas areas bajas interiores también recibirdn agua por un ascenso de niveles freaticos
vinculado a crecidas del Sistema del Parand, las cuales recibiran el mismo tratamiento de

expulsién citado anteriormente.

Todas estas obras debieron realizarse con anterioridad a la instalacion de los pobladores o
al menos, que esto no fuera un impedimento para la realizacion de las primeras. Pero la
historia presente de este lugar afirma que los puntos detallados precedentemente no
sucedieron en su totalidad y ordenes establecidos. Las obras necesarias fueron realizadas

parcialmente y la instalacion de los pobladores fue rapida y constante.

Los sitios que debian albergar a los reservorios de agua fueron ocupados total 6
parcialmente, por familias de clase media-baja y baja, con un denominador en comun: muy
pocos recursos economicos. En general, la labor de estas familias es la recoleccién de

basura para alimentar a sus animales (Fig. 22 y 23).

En estos espacios, de bajo nivel topografico, no aptos para construir viviendas segun
ordenanza municipal deberian estar los reservorios naturales que sirvan de
almacenamiento del agua excedente de lluvias para luego generar su expulsién hacia fuera

de las defensas a través de sistemas de bombeo.

Desde la “cultura” de ocupacion del territorio, debe admitirse que la ciudad de Santa Fe y
el “gran Santa Fe” no han podido asumir que su desarrollo urbano se ha conformado en un
soporte de una gran fragilidad como es la llanura de inundacion del rio Parana. Esto no
significa la imposibilidad de ocupacién pero si la diferenciacion del suelo que se puede y
no se puede ocupar; de alguna manera hay que revisar la reaccion “natural” a la demanda
de tierras que tienen las practicas urbanas e infraestructurales generando suelo seguro por
relleno a cota +16,00 I.G.N.
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Fig. 22 - Viviendas precarias, basurales y chancherias. Foto tomada desde el terraplén de defensa (Foto:
Vivas J., Sep. 2007).

Fig. 23 - Zona de reservorios ocupada por viviendas precarias, basurales y chancherias. Foto tomada desde el
terraplén de defensa (Foto: Vivas J., Sep. 2007).
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8.b.4.2 Eventos previos a la construccion de los terraplenes de defensa contra

inundaciones (antes del afio 1990)

En esta zona, el estado natural de los escurrimientos, luego o como consecuencia de una
precipitacion pluvial, eran absorbidos, en su primera porcion o etapa, por el mismo terreno,
a partir de las caracteristicas del mismo (gran capacidad de infiltracion propia de terrenos

arenosos) y el resto se acumulaba en los bajios o depresiones propias de la zona.

En el caso de abundantes precipitaciones, que superaban la capacidad de estos estadios,
los excedentes escurrian naturalmente en direccion oeste (planicie de inundacién de la
laguna Setubal) o en su defecto, hacia el Este donde se encuentran el Rio Colastiné y el

Arroyo Ubajay.

La ruta provincial N° 1, actta en este medio altamente modificado por acciones antropicas,
como una divisoria de cuencas (no puesta por la naturaleza). Es que la citada ruta, en todo
su recorrido, se encuentra construida a niveles topograficos por encima de los naturales de
los terrenos circundantes y no se han realizado las correspondientes obras de alcantarillado
que permita el paso de los excedentes pluviales (Colegio de Profesionales de la Ingenieria,

2010).

En consecuencia, a partir de esta situacién, las pendientes han quedado marcadas (excepto
en algunos lugares puntuales) desde la citada ruta hacia los lugares de baja topografia. Es
valido destacar que la construccion de esta ruta es anterior a la de los terraplenes de

defensa contra inundaciones.
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8.b.4.3 Eventos posteriores a la construccion de los terraplenes de defensa contra
inundaciones (luego del afio 1993)

La construccion de los terraplenes de defensa contra las inundaciones “externas” y sus
hechos derivados citados, han cambiado la dindmica de evacuacion de los excesos
producidos por las precipitaciones, con el cambio en el sentido natural de los

escurrimientos (Figs. 12 y 19).

Las etapas del proceso de urbanizacion pueden sintetizarse de la siguiente manera:

a) Trazado y apertura de calles, realizacion de loteos para viviendas u otros destinos,

donde se produjo el fraccionamiento de los terrenos.

b) En general, para el establecimiento y construccion de las viviendas, se realizaron
alteos o rellenos (Tab. 2) en bajos naturales de la topografia del area de estudio,
provocando, en primer término, una disminucién en el nimero de los

almacenamientos ya establecidos por la naturaleza.

c) La construccion de las viviendas, ocupando superficies “naturales” provoco la
impermeabilizacion de éstas, y en forma directamente proporcional, la posibilidad

de una infiltracién adecuada.

d) Una consecuencia de los eventos anteriores es la ldgica construccion de “pozos
negros” (solucion primaria de evacuacion de liquidos residuales domiciliarios),
como una necesidad elemental de los nuevos habitantes. Una de las inmediatas
consecuencias derivadas de esta situacion es la elevacion de niveles freaticos y su

relacion directa con la disminucion del potencial de la tasa de infiltracion.
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En términos hidrologicos la capacidad inicial de infiltracion de un determinado terreno
tiene una dependencia directa con la humedad antecedente existente en ese suelo. Sucedida
la tormenta, la tasa de infiltracion en el mismo, ird en disminucion conforme avance ésta y

el suelo se ira saturando en los porcentajes de humedad.

A partir del instante en que la intensidad de precipitacion supera a la tasa de infiltracion del
suelo, la lluvia se transforma en “excedente” y circulara segun lo indique la pendiente del

terreno, almacenandose en aquellos lugares de baja topografia.

Para considerar los aportes de volumen de suelo, debe tenerse en cuenta la cifra de (5.000 x
1.000 x 0,5) m® = 2.500.000 m®, en los terrenos que fueron alteados, lo cual tiene una
significacion e influencia preponderantes para los cambios citados. En general, estos
volumenes, deben considerarse como aportes a la cuenca, ya que el proceder de los nuevos

habitantes fue traer estos materiales de relleno desde otros sitios de fuera de la cuenca.

Las consecuencias generales de las etapas del proceso de urbanizacién derivaron en una
modificacion sustancial de la dinamica hidrica original. EI cambio en las direcciones de
escurrimiento y magnitud de los volimenes y velocidades han generado nuevos espacios
(en lugares donde no existian) de acumulacion de los excedentes pluviales, provocando
anegamientos de los sitios donde los nuevos pobladores se han afincado o desarrollado

alguna actividad (Fig. 19).

A nivel general, el cambio demografico del area, relacionado con el medio ambiente, ha
provocado alteraciones en las condiciones naturales del escurrimiento superficial por
modificaciones de la red de drenaje natural, de los almacenamientos superficiales y en la
calidad del agua subterranea por la infiltracion de elementos contaminantes de los pozos
negros de las residencias domiciliarias.
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8.b.5 Descripcién del fendomeno pluvial ocurrido en marzo-abril de 2007

Para explicar, describir, cuantificar y cualificar el fendmeno que desencadend las
circunstancias que ocupan el presente trabajo, primero se sefialan datos pluviométricos de

cercania temporal (Tab. 7).

ARo ARo Afo Afo Afo ARo Media

2002 2003 2004 2005 2006 2007 | mensual
Enero 39 60 15 193 40 102 74.83
Febrero 24 312 20 18 98 75 91.17
Marzo 286 286 110 332 288 638 323.33
Abril 109 254 188 182 56 135 154.00
Mayo 72 88 16 9 7 35 37.83
Junio 0 3 18 64 120 41 41.00
Julio 57 36 1 4 5 0 17.17
Agosto 29 103 0 30 3 25 31.67
Septiembre | 94 54 16 1 11 121 49.50
Octubre 118 98 117 117 99 101 109.80
Noviembre | 154 101 143 111 167 123 135.20
Diciembre | 235 180 126 103 246 154 178.00
Media 101.42 | 131.25 | 64.17 97.00 95.00 130.22
anual

Tab. 7 - Datos pluviométricos de Colastiné (mm) (Medias mensuales). Fuente: CIM, Centro Investigaciones
Meteorolégicas, FICH, UNL, Nov. 2008.

Obsérvese que los valores de la tabla 7 (Datos pluviométricos de Colastiné (mm) (Medias
mensuales)) indicados en rojo (marzo y abril de 2007, penultima columna) son muy altos y
en el caso de marzo, muy por encima de los valores medios “normales” (ltima columna)
para esa época Y la regién, lo cual indica la magnitud en cantidad, de las precipitaciones

ocurridas.

En la tabla 8, se muestran las lecturas del hidrometro del Puerto de Santa Fe y para

referirlas a la zona de estudio (Colastiné Norte) y al 0,00 m I.G.N. (Cero del Instituto
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Geografico Nacional) se debié sumar + 8,20 m (Santa Fe) y + 0,50 m por pendiente

natural, hasta Colastiné.

El primer valor + 8,20 m es debido a que el hidrémetro del puerto de Santa Fe se
encuentra a ese nivel con respecto al 0,00 I1.G.N. y el segundo valor ya que en Colastiné y
considerando una pendiente de 0,0038 %, se estima una diferencia de 0,50 m promedio en

mas en el nivel del rio.

Afo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
mensual
Enero 10,82 | 13,04 12,56 12,29 11,71 12,37 12,13
Febrero 11,95 | 12,66 11,51 12,89 11,39 13,17 12,26
Marzo 12,55 | 13,37 10,94 12,29 11,67 14,33 12,52
Abril 12,83 | 13,36 11,08 11,83 12,10 13,58 12,46
Mayo 12,92 | 13,22 11,42 11,62 11,58 12,87 12,27
Junio 12,91 | 11,83 11,90 11,96 11,34 12,81 12,12
Julio 12,22 | 11,23 11,69 11,94 11,04 11,69 11,63
Agosto 11,62 | 11,08 11,85 10,95 10,92 11,34 11,29
Septiembre 11,37 | 10,94 10,96 10,85 10,84 11,05 11,00
Octubre 11,97 | 11,25 10,83 11,68 11,48 11,07 11,38
Noviembre 12,09 | 11,30 12,29 12,45 11,63 11,43 11,86
Diciembre 12,99 | 11,67 12,87 11,68 11,90 11,55 12,11
Media anual 12,19 | 12,08 11,66 11,87 11,41 12,43 11,94
Méaxima anual | 13,45 | 13,99 13,91 13,24 12,30 14,64 13,59
Minima Anual | 10,56 | 10,83 10,66 10,61 10,55 10,90 10,69

Tab. 8 - Datos de altura de rio (m, medias mensuales), en Colastiné, referidos al 0,00 I.G.N. (Cero del
Instituto Geografico Nacional). Fuente: CIM, Centro Investigaciones Meteoroldgicas, FICH, UNL, Nov. 08.

Estos valores, para marzo y Abril de 2007, penultima columna estan por encima de los
valores de alturas medias de los ultimos 5 afios, esa época y la regién (ultima columna), lo
cual indica el efecto de “contencion” tras las defensas, a través de la altura de napas

freéticas.
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Los valores de temperatura en °C indicados en rojo (marzo y abril de 2007, dltima

columna) de la tabla 9, pueden considerarse normales para esa epoca y la region.

Afio 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Enero 25,2 27,7 27,5 27,0 28,2 25,4
Febrero 24,0 25,1 24,9 26,0 254 25,0
Marzo 244 23,2 241 23,0 21,7 22,6
Abril 18,1 18,6 20,8 18,9 20,3 20,2
Mayo 17,7 16,8 13,8 16,7 14,4 13,5
Junio 11,9 15,2 14,3 15,2 14,7 10,9
Julio 12,0 11,3 13,9 12,7 15,2 9,2

Agosto 15,0 12,7 15,5 13,7 13,4 10,5
Septiembre 16,8 16,2 18,3 12,6 16,5 17,3
Octubre 20,9 20,9 19,5 17,3 21,8 20,4
Noviembre 23,2 23,4 22,4 22,9 22,6 21,8
Diciembre 24,0 23,6 25,2 24,0 25,6 24,7
Media anual 19,4 19,6 20,0 19,2 20,0 18,5
Maxima anual 38,8 43,4 38,7 39,2 39,7 37,0
Minima Anual 1,2 -0,4 2,2 1,4 0,4 -0,2

Tab. 9 - Datos de temperatura en °C, en Colastiné (Medias mensuales). Fuente: CIM, Centro Investigaciones
Meteorolégicas, FICH, UNL, Nov. 2008.

En la tabla 10, obsérvese que los valores de humedad relativa (%) marcados en rojo (marzo
y Abril de 2007, ultima columna) son relativamente “altos” para la época y la region,
marcando condiciones propicias para la ocurrencia de intensas y prolongadas

precipitaciones.

De la observacion de la tabla 11 se destacan los valores diarios altos e inusuales para la
época (Ultimos dias del marzo y los primeros de Abril de 2007), de precipitaciones y
alturas del rio, que sucedieron conjuntamente, acompafados por condiciones favorables de

temperatura y humedad relativa.
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Obsérvese que en unos pocos dias de marzo llovié practicamente el valor medio mensual

pero esta ocurrencia fue en dias consecutivos. Luego, en algunos dias posteriores de abril,

ocurrieron precipitaciones importantes, que con su aporte, agravaron la situacion.

ARo0 2002 | Afo 2003 | Ao 04 | Ao 05 | Ao 06 | Afo 07
Enero 69 68 65 66 74 80
Febrero 65 75 65 75 69 78
Marzo 75 81 70 74 75 87
Abril 84 83 83 79 72 83
Mayo 83 82 82 78 74 77
Junio 78 85 81 90 80 84
Julio 78 76 71 83 77 71
Agosto 72 75 66 73 72 75
Septiembre 71 68 63 66 60 78
Octubre 75 69 62 65 65 78
Noviembre 72 64 69 66 69 63
Diciembre 73 63 67 71 76 67
Media anual 74,6 73,9 70,5 73,8 71,9 76,8

Tab. 10 - Humedad en %, en Colastiné (Medias mensuales). Fuente: CIM, FICH, UNL, Nov. 2008.

Precipitacion (mm) | Alturario (m) | Temperatura (°C) Humedad (%)
26-03 | 31,2 14,34 23,0 96
27 37,2 14,34 24,8 94
28 146,5 14,34 21,7 99
29 123,0 14,46 21,9 100
30 25,8 14,60 23,3 100
31 0 14,64 17,7 95
01-04 | 0 14,60 18,0 98
02 0 14,52 21,0 94
03 0 14,45 23,7 87
04 68,5 14,36 23,8 89
05 0 14,31 22,0 81
06 3,3 14,20 19,7 85
07 23,5 14,12 19,9 88
08 0 14,07 19,8 81

Tab 11 - Datos pluviométricos, de altura del rio, de temperatura y de humedad relativa, Colastiné, Marzo-
Abril 2007 (Valores medios diarios). Fuente: CIM, FICH, UNL, Nov. 08.
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El agua permanecio con niveles relativamente altos, desde esos dias de fines de marzo (28,
29, 30y 31) y principios de abril (01, 02, 03, 03, 04, 05, 06, 07), durante semanas, mientras

las precipitaciones continuaban y luego de que éstas finalizaron.

Tormentas tan intensas y de tanta duracion, como las acaecidas en esta zona y en esa época
del afio, no son frecuentes (Fig. 24). Obsérvese que para cualquier recurrencia establecida
(2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios) para duraciones de 10 minutos, las intensidades superan los

100 mm/h.

Este tipo de fendbmenos no lo puede soportar ningdn suelo (por mas permeable que fuera) y
la tasa de infiltracién (8-12 mm/hora para terrenos areno-limosos) es superada por las

intensidades de lluvia.

La prueba concreta de la validez de las areas de Riesgo alto, medio y bajo, mapeadas en la
Fig. 21, se pueden observar en el hecho de la marcada coincidencia con las areas de la Fig.
25, donde el agua afectd el habitat y salud de los pobladores, durante el fenémeno

climético de marzo-abril de 2007.

En la Fig. 25 se graficaron las manzanas que estuvieron afectadas por el agua, al menos en
un area de ella o con dificultades de circulacion por sus calles, por un periodo de tiempo de
mas de 2 dias, las manzanas que tuvieron alguno de estos problemas por menos de 2 dias y

las manzanas que no se inundaron.
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Fig. 24 - Curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia, Colastiné, Santa Fe. Fuente: elaboracion propia, con

datos del CIM, Centro Investigaciones Meteorologicas, 17 afios de registros, FICH, UNL, Nov. 2009.
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Fig. 25 — Carta de inundacion/anegamiento Colastiné Norte (Marzo/abril 2007), Santa Fe, Argentina. Fuente:
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9. Recomendaciones y pautas de Gestidon Ambiental

Este territorio posee una probabilidad alta de ocurrencia de riesgo, que ocasionaria
pérdidas importantes en la salud, en las vidas y en las construcciones materiales de éste, en

funcién de las amenazas y vulnerabilidades citadas y descriptas.

En términos generales y para disminuir el impacto de las vulnerabilidades citadas en 8.1, es
preciso dar cumplimiento a las reglamentaciones vigentes del Cddigo de Edificacion de

Santa Fe.

En particular, ya para los items a), b) y ¢) un orden natural de construccion indicaria: 1)
Ejecucion de los terraplenes de defensa contra inundaciones, 2) Construccion de los
reservorios, 3) Colocacion de los sistemas de estaciones de bombeo, 4) Ejecucién de las
obras de drenaje y conduccion, 5) Construccion de las obras inherentes a los servicios
publicos (agua, luz, desagles, cloaca, alcantarillas, gas, etc.) esenciales, 6) Diagrama,

disefio y construccion de una red ordenada de calles, 7) Alteo de los lugares que haga falta.

La realizacion de estas obras, en tiempo y forma, posibilitaria el adecuado escurrimiento de
los excedentes pluviales y su correcto traslado hacia los reservorios, para su posterior
expulsién fuera de las defensas, con ayuda de los sistemas de bombeo. Permitir, luego de
cumplidos todos los puntos anteriores, el asentamiento de habitantes, los cuales

construirian sus viviendas, respetando las normativas vigentes.

Se recomienda fehacientemente que los terraplenes de defensas tengan mantenimiento en
forma continua, ya que son afectados por la accion de la lluvia y el viento que produce
carcavas en los taludes y coronamiento del terraplén, ademas de la accién antrépica que
afecta a las construcciones de la zona y a éstos.
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Este tipo de obras necesitaria del mantenimiento periodico (Fig. 26) por parte de los

Organismos correspondientes del Estado, a fin de dar una respuesta adecuada o al menos

amortiguar, el embate de los fendmenos como los ocurridos y citados anteriormente.

Fig. 26 - Terraplén sin mantenimiento y estacion bombeo a reparar en Colastiné Norte; al fondo las areas
defendidas. (Foto: Vivas J., Sep. 2007).

Especificamente, para las defensas y su correcto funcionamiento, es necesario:

a) Limpieza del sector donde se plantea rellenar cércavas y otros defectos de los
terraplenes, para ello se extraerian los arbustos y otras especies herbaceas

existentes y se depositarian al pie de la defensa.

b) Reacondicionamiento de los paramentos seco, hiumedo y coronamiento de los
terraplenes. La extraccion de suelo adecuado se realizaria en los yacimientos
existentes en la zona y se transportaria y depositaria en la obra. Se procederia
luego a la distribucion y compactacion mecanica de tipo liviana, a los efectos de
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conformar y perfilar el talud y coronamiento de los terraplenes y/o areas de

aCCesos.

Acondicionamiento y reforzamiento de los cuencos de descarga de las
estaciones de bombeo. Se reemplazarian o repararian las colchonetas de
proteccion de los cuencos de descarga de las estaciones de bombeo y una vez
que los mismos se encuentren en condiciones, se procederia a realizar el
relleno, tanto en las colchonetas como en los gaviones, del espacio libre del
relleno de piedra, mediante la utilizacion de Hormigén Tipo H-13 segun

CIRSOC.

Recubrimiento de los canales al pie del terraplén. En los canales existentes a pie
del terraplén, se los recubriria con suelo cemento (estas tareas incluyen la
excavacion y/o relleno de la seccion actual del canal conformando una seccion

continua para ejecutar el recubrimiento del mismo).

Mejoramiento de sectores de cruce vehicular y/o de animales. Deberia tenerse
previsto el acondicionamiento de los cruces vehiculares y de aquellos sectores
utilizados por los habitantes de la zona para el paso de ganado desde la zona de
islas hacia el interior del recinto. Para ello se restituiria el suelo en los accesos y
cruces, se perfilaria el talud llevandolo a una pendiente adecuada a los fines que
se pretende dar y por sobre ello se procederia a la colocacion de concreto

asfaltico.

Reemplazo/reparacion de alambrados deteriorados y/0 construccion de nuevos.
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Ejecucion de las alcantarillas de acceso al terraplén. Haria falta construir las
alcantarillas de tubos de hormigon armado de acceso al terraplén, en los lugares
que existe el canal a pie del mismo y no estén ejecutadas las alcantarillas de

cruce del canal.

Extension de las alcantarillas de cruce del terraplén. En las alcantarillas de
cruce del terraplén, deberian realizarse los trabajos de prolongacion del muro de
alas y platea de fondo existentes, con sus correspondientes dientes de arraigo,
alargando sobre el paramento seco su longitud, utilizando hormigén armado,
para lo cual seria necesario romper las alas y continuar con la seccion que

presentan, reconstruyéndolas.

Proteccion de taludes en sectores criticos, con recubrimiento de suelo humifero
con geomantas y recubrimiento con suelo humifero, siembra manual y
compactacién ligera. Se deberian realizar protecciones de taludes en sectores
criticos, debiendo conformar el talud del terraplén, rellenando las carcavas con
suelo apropiado perfilarlo y compactarlo, protegerlo con una geomanta, y
recubrir la misma con siembra y cobertura de suelo o en otros sectores recubrir

con suelo humifero.

Se sugiere para el cumplimiento de los puntos d) y e) de 8.1 Vulnerabilidad, que los
desarrollos urbanos y la practica de ocupacion del territorio, utilizar cartas de riesgo para
diferenciar aquellos espacios “seguros” y aquellos en que es imposible la vida humana en

todos sus aspectos.

Las reglamentaciones vigentes del Codigo de Edificacion de Santa Fe deben ser efectivas

en su cumplimiento y no aplicar s6lo multas cuando se cometen actos no permitidos.
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10. Consideraciones finales

A partir de la construccidn de los terraplenes de defensas contra las inundaciones externas
y COMO una primera consecuencia, se alteraron sustancialmente las condiciones originales
y naturales de escurrimiento de los excedentes hidricos de toda esta region geografica de
Colastiné Norte con la construccion de loteos, calles y alteos de terrenos y se crearon
condiciones forzadas (sistemas de bombeo) que no funcionaron debidamente en el

momento que hizo falta.

En los terrenos “contenidos” por los citados terraplenes se comprobo, a partir de
relevamientos topograficos y con ayuda de la construccion de mapas, que las
modificaciones en las direcciones de escurrimiento generaron nuevos espacios (en lugares
donde no existian) de acumulacién de los excedentes pluviales, provocando anegamientos

de los sitios donde los nuevos pobladores se han afincado o desarrollado alguna actividad.

Del mismo modo, el desarrollo urbano, social y econdmico, que fue realizado sin la debida
planificacion y organizacién, contribuyeron negativamente, formando, junto a las causas

anteriores, las condiciones necesarias para la ocurrencia de este desastre.

El analisis de los motivos puntuales que provocaron la inundacion en este sector
geografico de Colastiné Norte durante marzo/abril de 2007, muestra que se debieron,
fundamentalmente, a lluvias extraordinarias, favorecidas por condiciones de altura altas del
rio exteriores a las defensas, valores de temperatura y humedad relativa, en un ambiente

propicio espacialmente, dadas las condiciones citadas mas arriba.
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Las intensas precipitaciones provocaron el anegamiento de una vasta zona de Colastiné
Norte cuyo desagote, de forma forzada, estuvo impedido por el incompleto funcionamiento
del sistema de bombeo de las defensas y de forma natural porque lo impedian (principio de
vasos comunicantes) los elevados valores de nivel hidrico de los afluentes del Sistema del

Rio Parana, tras las defensas contra las inundaciones externas.

La distribucion espacial y temporal de la intensidad de la lluvia méxima y acumulada en 14
dias (28-03-07 al 08-04-07) muestra los valores mas altos en coincidencia con las zonas

mas afectadas por las inundaciones indicadas en las figuras.

La combinacién de tormentas tan intensas y de tanta duracion, como las acaecidas en esta
zona y en esa época del afio, fueron determinantes para la provocacién del desastre
ocurrido. Para cualquier recurrencia establecida (2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios) para

duraciones de 10 minutos, las intensidades superaron los 100 mm/h.

Todos los Actores Sociales que, en mayor o menor medida, son afectados por la
transformacion de este territorio, deben reflexionar, dejar de lado sus intereses propios o
sectoriales, y aunar esfuerzos para desarrollar politicas comunes eficaces, al s6lo efecto de

no cometer los mismos errores que han llevado a este territorio a situaciones de riesgo.

Si se aspira al éxito de la prevencién, ésta requiere continuidad, sostenibilidad vy
fundamentalmente presion de los integrantes de la comunidad hacia las autoridades de

gobierno para la basqueda de una gestion integral del riesgo.

Esto sera posible cuando la comprension de que los desastres no son hechos divinos sino
por el contario la consecuencia de una cadena de errores humanos cometidos, en mayor o

menor medida, por todos los actores sociales.
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Aqui, en Colastiné Norte, este desafio no se ha cumplido y aventurando el futuro, habra

que gestionar muchisimo para su cumplimiento.
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12. ANEXOS
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