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REGIMEN NIVAL EN LA CUENCA DEL RiO COLORADO,
CALINGASTA - SAN JUAN

ABALLAY ORELLANA, Ignacio José'; CACHI BARROZO, Ana Paula; CONTI, Juan Pablo; ORELLANO
NEYEM, Maria Yazmin; RETA, Aylen Tamara; ROBLES GOMEZ, Martina Lucia; VALDEZ, Gonzalo
Martin.

Universidad Nacional de San Juan. Facultad de Filosoffa, Humanidades y Artes, Instituto de Geografia
Aplicada.

anapaulacachi3@gmail.com.

RESUMEN

Este estudio, inmerso dentro del drea temdtica SIG y tecnologias de la informacidn, tiene como objetivo analizar
el régimen nival de la cuenca del rio Colorado, ubicada en el departamento Calingasta, San Juan, Rca. Argentina,
utilizando imdgenes satelitales provenientes de organismos oficiales. A lo largo del periodo comprendido entre
los afios 2016 y 2024. Se recopilaron y procesaron datos disponibles para evaluar la dindmica y variabilidad de las
precipitaciones niveas en el drea de estudio. El enfoque general se basa en el andlisis temporal de las nevadas
registradas, considerando su frecuencia y magnitud. Esto permite caracterizar las tendencias generales y posibles
cambios en el régimen nival. Los datos, utilizados de manera sistematica, permitieron establecer anomalias a lo
largo de los afios evaluados. Este andlisis contribuye a una mejor comprensién de la evolucién del régimen nival,
siendo Util para la planificacidn hidrica y la gestién de la cuenca del rio Colorado.

Palabras Clave: régimen nival, andlisis temporal, imagenes satelitales, tendencias.

SNOW REGIME IN THE COLORADO RIVER BASIN, CALINGASTA, SAN JUAN
ABSTRACT

This study framed in the thematic area of GIS and information technologies, has as its objective to analyze the
snow regime in the Colorado river basin, located in the department of Calingasta, San Juan, Argentina, using
satellite images from official agencies. Throughout the period from 2016 to 2024, available data were collected
and processed to evaluate the dynamics and variability of snow precipitation in the study area. The general
approach is based on the temporal analysis of recorded snowfall, considering its frequency and magnitude. This
allows characterizing general trends and possible changes in the snowfall regime. The official data, used
systematically, made it possible to establish common trends and anomalies over the years evaluated. This analysis
contributes to a better understanding of the evolution of the snow regime, which is useful for water planning and
sustainable management of the Colorado River basin.

Key words: snow regime, temporal analysis, satellite images, trends.

Introducciéon

La nieve, en regiones aridas y de alta montafia, constituye un recurso estratégico ya que funciona
como reserva natural de agua y regula los caudales de los rios durante el afio. En la provincia de San
Juan, donde predomina la aridez y las bajas precipitaciones, comprender la frecuencia y magnitud de
las precipitaciones niveas en los Ultimos afos resulta esencial para la planificacion de recursos hidricos
tanto para uso productivo como para consumo humano.

En el presente trabajo se pretende realizar un analisis de la cubierta nival de la subcuenca del rio
Colorado, ubicada en el departamento de Calingasta al suroeste de la provincia de San Juan. El objetivo
principal es medir y visualizar la presencia de nieve durante los afios 2016 a 2024 a partir del
procesamiento de imagenes satelitales Sentinel 2.

Para ello, se utilizé el indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI, por sus siglas en inglés,
Normalized Difference Snow Index), una herramienta util para monitorear la extensién de nieve y su
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variacién en el tiempo. Asimismo, se generaron una serie anual y una serie mensual de NDSI, que
presentan los promedios de nieve en el drea de estudio.

Area de estudio

El drea de estudio (Fig. 1) se corresponde con la subcuenca del rio Colorado, ubicada en el
departamento Calingasta, en la provincia de San Juan. La superficie de esta es de 291 km?.

Este departamento se caracteriza por un relieve predominantemente de alta montafa, con altitudes
que superan los 6.000 msnm, en donde se localizan glaciares y ventisqueros.

A lo largo de su recorrido, el rio Colorado recibe aportes de afluentes menores, como el arroyo La
Ramada. Sus aguas confluyen hacia el rio Blanco, que a su vez desemboca en el rio de los Patos,
principal afluente de la cuenca alta del rio San Juan. Esta ultima, forma parte de la cuenca del rio
Desaguadero, cuya pendiente es el océano Atlantico.

Subcuenca del Rio Colorado, Calingasta, San Juan

6480000

Referencias
Area de estudio
— Limites politicos
4 Cordones montafiosos
Rios
Temporario

Permanente

3 A}
2400000 2430000

Fig. 1: Area de estudio

La seleccion de esta drea se justifica por su relevancia en términos hidroldgicos y nivoldégicos. La
presencia de glaciares en la cuenca alta, como el glaciar “La Ramada” y los ventisqueros “Otrowski” y
“Centro”, constituyen un recurso estratégico en un contexto provincial de marcada aridez y déficit
hidrico. En regiones desérticas, la nieve y los glaciares funcionan como reservas naturales de agua que
regulan el caudal de los rios a lo largo del afio, especialmente durante los meses mas secos.

Asimismo, en la desembocadura de la subcuenca se ubica la estancia Las Amarillas, dedicada desde
hace afios a la actividad ganadera y a la produccién de pasturas, especialmente alfalfa, mediante el
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aprovechamiento de las aguas del rio. La interaccién entre las actividades productivas locales y la
disponibilidad de agua pone en evidencia la necesidad de un analisis del régimen nival de la subcuenca
alta.

Este sector también es uno de los principales accesos al Cerro Mercedario, de 6.720 msnm.

Materiales y método

El calculo del NDSI facilita la identificacidn precisa de las dreas cubiertas por nieve, debido a que la
nieve presenta una reflectancia distinta en dos bandas espectrales clave: en el rango visible (verde),
donde refleja fuertemente Ila luz, lo que hace que esta banda sea util para detectar la presencia de
nieve; y en el infrarrojo de onda corta (SWIR), donde la nieve absorbe considerablemente la radiacion,
lo que genera una reflectancia baja en esta banda. En muchos casos la presencia de nieve satura los
sensores debido a los altos valores de reflectancia que presenta en ciertas bandas. (Olaya, 2020)

En contraste, otras coberturas del suelo, como el agua o la vegetacién, muestran patrones de
reflectancia distintos en estas bandas.

EI NDSI produce valores que van de 1a -1, los cuales se interpretan de la siguiente manera:
@ Valores positivos (mayores a 0): indican la presencia de nieve, dado que la nieve refleja
fuertemente en la banda verde y tiene una baja reflectancia en la banda SWIR.
@ Valores cercanos a 0 o negativos: sefialan la ausencia de nieve, y generalmente estan
asociados con superficies como agua o vegetacidn, que presentan un comportamiento
reflectante diferente al de la nieve en ambas bandas.

Se utilizaron softwares como Google Earth Pro, Google Earth Engine, Ry QGIS.

Para definir el poligono de la subcuenca se trabajé con Google Earth Pro; al obtener este archivo
formato shape, se importd a la interfaz de Google Earth Engine mediante la implementacién de un
cddigo que permitid convocar el archivo y localizar precisamente el drea de estudio.

Se utilizaron imagenes Sentinel 2 disponibles entre 2016 y 2024. Como Sentinel 2A comenzd a funcionar
en julio de 2015 y Sentinel 2B en marzo de 2017, por lo que antes de 2016 la cobertura era limitada y
poco consistente, se decidid iniciar el analisis en 2016, cuando la cantidad de imagenes disponibles era
suficiente para obtener resultados completos y confiables.

De esta manera, se filtraron solo las imdgenes con menos del 20% de cobertura de nubes para asegurar
la calidad de los datos. Posteriormente, se realizé el calculo del NDSI (Normalized Difference Snow
Index), el cual permite identificar la presencia de nieve sobre la superficie terrestre. Se calcula
comparando la reflectancia en la banda verde (B3) con la banda infrarroja de onda corta, también
llamada SWIR (B11). El calculo utilizado fue NDSI = (B3-B11) / (B3+B11).

Mediante el cédigo mencionado anteriormente, se calculé la media de NDSI dentro del poligono
previamente realizado. Esto permite obtener un valor representativo de la nieve cada afio y reduce el
“ruido” de imagenes individuales. La serie anual (2016-2024) muestra la tendencia general de la nieve
en la zona durante esos afios.

De esta forma, la imagen promedio obtenida no muestra la nieve de un dia especifico, sino que es una
representacion media del NDSI en la cuenca durante el intervalo 2016-2024. Es decir, cada pixel refleja
latendencia general de nieve en ese lugar alo largo de esos afios, siendo Util para estudios de variacion
temporal y monitoreo ambiental.

En el software R se trabajé con el producto MOD10A1 (MODIS, coleccién 6.1), que provee el indice
Normalizado de Nieve (NDSI) a resolucidn diaria. Se calcularon estadisticas diarias (media, minima,
maxima y conteo de pixeles validos) para el area de estudio. A partir de estas estadisticas se
obtuvieron una serie anual (promediando todos los dias de cada afio) y una serie mensual
(promediando todos los dias de cada mes, sumando todos los afios).
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El mapa final de la representacion interanual se trabajé con el software QGIS.

Resultados

A partir del procesamiento de las imagenes Sentinel-2, se obtuvo una serie anual (2016-2024) que
permite identificar la tendencia general de la cubierta nival en la subcuenca del rio Colorado. El mapa
resultante (Fig. 2) es una representacién media del NDSI para todo el periodo. Esto es Util para estudios
de la variacién temporal de la nieve y el monitoreo ambiental a escala provincial.

Representacion interanual de NDSI (2016-2024) en la cuenca del
rio Colorado, Calingasta.

Referencias
D Cuenca del rio Colorado
NDSI

F1
M-

0 25 5km

Fig. 2: Representacién interanual de NDSI 2016 a 2024. Fuente: Elaboracidn propia en base a imagenes Sentinel 2
disponibles entre 2016 y 2024, Google Earth Engine

Al tratarse de informacién adquirida por un sensor situado en una érbita estable y repetitiva, las
imagenes de satélite constituyen una fuente valiosisima para estudiar los cambios que se producen en
la superficie terrestre, ya sean debidos al ciclo estacional de las cubiertas, debido a alteraciones
climaticas (Chuvieco, 2008).

En la figura se distinguen, con tonos celestes y azules, los valores positivos del NDSI, que sefialan la
presencia de nieve durante los afios estudiados. Estos se concentran principalmente en el sector
suroccidental de la subcuenca, coincidiendo con las mayores altitudes de la Cordillera de los Andes,
donde la acumulacidn nival y glaciaria es mds persistente. En contraste, los tonos rojizos y violetas,
distribuidos en gran parte de la cuenca, reflejan valores negativos del indice, es decir, ausencia de
nieve.

La altitud constituye un factor determinante para la acumulacién de nieve, ya que las dreas de mayor
cobertura nival corresponden a zonas glaciarias de alta montafia. Estas reservas de nieve y hielo
cumplen un rol fundamental en la regulacién del caudal del rio Colorado y, en consecuencia, en la
disponibilidad de agua de la red hidrografica del rio San Juan, recurso estratégico para la provincia.
Hacia el este, en los sectores de menor altitud, la presencia de nieve permanente es practicamente
nula, lo que evidencia la transicién hacia ambientes aridos tipicos de Calingasta.
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Posteriormente al procesamiento de las imdgenes Sentinel 2 se utilizé el software R, el cual permitié
la obtencidn de un grafico del promedio anual y mensual del NDSI.

15
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Fig. 3: Promedio anual de NDSI y clasificacién de anomalias. Fuente: R, en base a imagenes MODIS coleccidn 6.1

En la Fig. 3 se observa que, en el afio 2016 hubo mayor cobertura de nieve, lo cual se corresponde al
fenédmeno El Nifio, que tuvo lugar desde finales de 2014 y alcanzé su mdxima intensidad a finales del
afio 2015 e inicios de 2016. Esto tuvo como consecuencia una mayor disponibilidad de agua para la
subcuenca, favoreciendo a toda la zona que abastece y sobre todo al caudal de los rios ya mencionados
que alimenta.

Para el afio 2024 también se observa que hubo alta presencia de nieve, debido al mismo fenédmeno.
Este, comenzd a gestarse a mitad del 2023 y alcanzd su maxima intensidad a finales del mismo afio.

Entre los afios 2019 y 2021 se registraron los niveles mas bajos de cobertura nival, asociados a la sequia
provocada por el fenédmeno La Nifia (Skansi, Stella, Bontempi, y Flores, 2019). Este se manifesté en
distintos episodios, iniciados aproximadamente a fines de 2018 y que, de manera intermitente, se
prolongaron hasta 2023. (Skansi, Stella, Bontempi, y Flores, 2020)

Segun el Informe de sequia de diciembre de 2019, confeccionado por el Servicio Meteoroldgico
Nacional, la regién atravesaba una sequia moderada desde hace 11 meses. Para diciembre del afio
siguiente, la regidn atravesaba una sequia leve, acumulando 21 meses de sequia. Para el mismo mes,
pero de 2021, “se manifiesta la critica situacién que transitan las cuencas de nacientes cordilleranas,
encontrando dificultades para el abastecimiento productivo en Neuquén, Rio Negro y San Juan” y la
situacion de la sequia vuelve a moderada. (Skansi, Stella, Bontempi, y Flores, 2021)

En general, la curva anual confirma que la presencia de nieve varia de un afio a otro, con picos y
descensos que responden a la variabilidad climética interanual.
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Fig. 4: Variabilidad mensual de NDSI (% del total). Fuente: R, en base a imdgenes MODIS coleccién 6.1

El grafico de variabilidad mensual (Fig. 4) muestra la distribucion mensual del NDSI expresada en
porcentaje con respecto al total anual. El eje vertical representa el valor promedio del NDSI, mientras
que el eje horizontal representa el promedio de los meses del periodo 2016-2024, acompafiados del
porcentaje correspondiente del indice en ese mes.

Se observa que la presencia de nieve aumenta a partir del mes de junio (06) y julio (07), que concentran
14.4% y 12.4% del total anual, respectivamente, coincidiendo con el invierno austral.

En contraste, los meses del verano y principios del otofio (enero o1, febrero 02, marzo 03 y abril 04)
muestran los valores mas bajos de NDSI, oscilando entre el 5.1% y el 5.5%, lo que refleja una cobertura
nival minima o inexistente, resultado de la fusidon de la nieve acumulada durante el invierno.

Conclusiones

El mapa de NDSI no solo refleja la distribucidn espacial de la nieve en funcidn del relieve, sino que
también resalta la importancia hidrolégica de los ambientes nival-glaciarios como reguladores
naturales del régimen hidrico en un contexto provincial caracterizado por la aridez y el déficit hidrico.

El uso del NDSI, calculado a partir de imdgenes satelitales Sentinel-2 entre los afios 2016 y 2024,
permitié obtener una visualizacién clara de la presencia y persistencia de nieve en la subcuenca. Se
observd una marcada presencia en la cobertura nival, con valores maximos durante los meses
invernales (junio, julio y agosto), y una pérdida casi total de cobertura en los meses estivales, donde el
deshielo es acelerado por las altas temperaturas.

El andlisis interanual del NDSI, reforzado por el procesamiento estadistico, revela también una
significativa variabilidad en la presencia de nieve entre los afios observados. En este sentido, el afio
2016 destaca como un periodo con elevada cobertura nival, asociado a la ocurrencia del fenémeno El
Nifio, que intensificd las precipitaciones en la regién andina. En contraste, los afios 2019, 2020 y 2021
muestran los valores mds bajos de cobertura, coincidiendo con una prolongada sequia vinculada al
fenédmeno La Nifia.
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RESUMEN

A pesar de los recientes avances realizados en relacién con la inclusién de las personas con discapacidad adn
existen en el espacio publico barreras urbanisticas y en el transporte que afectan e impiden el desplazamiento de
este grupo de poblacidn. En este contexto, el presente trabajo es el resultado de un proyecto PROJOVI (Proyecto
de Jévenes Investigadores) que se centra en el andlisis del drea cercana al Centro Civico, importante nodo de la
administracion publica de la provincia, que recibe diariamente un gran flujo de personas. El objetivo principal del
trabajo es evaluar el grado de accesibilidad de las personas con discapacidad mediante la construcciény aplicacién
de un indice. Esta investigacién constituye un aporte significativo, desde el estudio de la Geografia de la Salud, al
conocimiento del espacio urbano desde una mirada inclusiva, sentando las bases para futuras acciones que
promuevan ciudades mds accesibles.

Palabras Clave: espacio publico, barreras, personas con discapacidad, accesibilidad.

PUBLIC SPACE AS A BARRIER FOR PEOPLE WITH DISABILITIES IN THE AREA NEAR THE CIVIC
CENTER OF THE PROVINCE OF SAN JUAN

ABSTRACT

Despite recent progress regarding the inclusion of people with disabilities, urban planning and transportation
barriers still exist in public spaces that affect and impede the movement of this population group. In this context,
this work is the result of a PROJOVI (Young Researchers Project) project that focuses on the analysis of the area
near the Civic Center, an important hub for the province's public administration, which receives a large influx of
people daily. The main objective of this work is to evaluate the degree of accessibility for people with disabilities
by constructing and implementing an index. This research constitutes a significant contribution from the study of
Geography of Health to the understanding of urban space from an inclusive perspective, laying the foundation
for future actions that promote more accessible cities

Key words: public space, barriers, people with disabilities, accessibility.

Introducciéon

La conceptualizacion de la Geografia es compleja y ha ido cambiando a lo largo del tiempo, en este
aspecto se considera que la Geografia tiene “un nucleo basico que es, como dice Ackerman, pensar
geograficamente, es decir, estructurar nuestras mentes filtrando los fendmenos, subrayando su
distribucién espacial y sus correlaciones multiples. Esta actitud mental es el denominador comun de
los gedgrafos. Son los filtros, o las gafas con las que observamos la realidad, el signo distintivo de
nuestra profesion” (Estébanez, 1990).

En su evolucién como ciencia en la Geografia se han ido desarrollando diferentes enfoques que
analizan el espacio geografico desde variados puntos de vista. Uno de estos enfoques corresponde a
la Geograffa de la Salud. Segun Picheral la Geografia de la Salud “es el estudio espacial de la calidad de
salud de las poblaciones, de sus comportamientos y de los factores de su entorno que contribuyen a
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la promocidn o a la degradacién de la salud” (Picheral, 1995). En el contexto del andlisis de la calidad
de salud y de los factores del entorno que contribuyen a la degradacién de la salud se estudian las
enfermedades y como el espacio que rodea a las personas influye en mejorar o empeorar ese
problema.

En este contexto surge la relacidon entre la Geografia y las discapacidades. Segin Ana Olivera la
discapacidad “es un problema de la sociedad y el espacio y no sélo de las caracteristicas de las
personas, porque es evidente que en ciudades adaptadas y con ciudadanos mas concientizados y

solidarios, muchos discapacitados pueden vivir independientemente, trabajar y mantener una vida
social con mayor facilidad” (Nogué y Romero, 2006).

Como destaca Olivera en ciudades adaptadas y accesibles las personas con discapacidad podrian tener
una mejor calidad de vida y estar insertos en una vida social con mas facilidad.

Un espacio accesible e inclusivo implica que las personas con discapacidad puedan llegar, moverse e
interactuar de igual manera que el resto de las personas. Aqui se consideran accesibles “los espacios

publicos (calles, plazas, parques), el mobiliario, las infraestructuras y la edificacion” (Olivera, 2006 a y
b).

En sintesis, una discapacidad se adquiere y a partir de este momento depende del contexto social,
cultural, econémico y de accesibilidad al espacio donde se desenvuelve la persona si se acentia o no
la discapacidad. Las condiciones de accesibilidad al espacio publico actian sobre el individuo,

aumentando o disminuyendo las diferencias entre las personas con y sin discapacidad transformando
al mismo en un espacio discapacitante y de exclusidn.

La accesibilidad al espacio publico para las personas con discapacidad es un problema que ha sido
desatendido durante afios. A pesar de los recientes avances realizados en relacién con la inclusidén, ain
existen barreras geogrdéficas y urbanisticas que tornan a un espacio excluyente. El presente trabajo se
centra en el analisis del espacio publico del drea de estudio comprendida entre las calles Av. Libertador,
Gral. Paz, Av. Alem y Ricardo Rojas, en la ciudad de San Juan (Figura 1).
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Figura 1: Localizacién drea de estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Esta investigacion, no solo ofrece un aporte significativo desde el estudio de la Geografia de la Salud,
sino que también invita a repensar el disefio del espacio publico como una practica colectiva,
atendiendo al desarrollo territorial participativo. La accesibilidad debe ser concebida como parte de
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una construccion paisajista que promueva el bienestar y fortalezca el derecho a una ciudad inclusiva
para las personas con discapacidad.

El objetivo principal del trabajo es evaluar el grado de accesibilidad de las personas con discapacidad
mediante la construccién y aplicacién de un indice. El mismo se realizé a partir de un relevamiento de
distintas variables asociadas a elementos urbanos, como veredas, rampas, semaforos,
estacionamientos diferenciados, unidades de transporte accesibles y edificios. Se realizé también la
representacion cartografica de los datos recolectados, permitiendo diferenciar areas de accesibilidad
en la zona de estudio. De esta manera, se distinguieron desde dreas con buena accesibilidad hasta
areas con accesibilidad deficientes.

Este trabajo permite visibilizar las relaciones que se dan en el paisaje entendido desde una perspectiva
geografica como un producto social, resultado de una transformacién colectiva de la naturaleza, con
una proyeccion cultural de una sociedad en un espacio determinado, dichas relaciones se establecen
entre las personas con discapacidad y el entorno que las rodea. Ademds de ofrecer un diagndstico
detallado del drea evaluada, este estudio también plantea la necesidad de adoptar un enfoque de
disefio universal que garantice la inclusién y accesibilidad real de toda la poblacién. Atendiendo a que
en el Objetivo 11 de los Objetivos del Desarrollo Sostenible planteados por las Naciones Unidas
plantean metas para lograr ciudades y comunidades sostenibles destacando la accesibilidad a los
transportes publicos para las personas con discapacidad y crear ciudades inclusivas y sostenibles con
acceso universal a espacios publicos para que sean inclusivos y accesibles para toda la poblacién.

Esta investigacion fortalece y amplia el andlisis sobre el espacio urbano, desde una mirada inclusiva,
sentando las bases para futuras acciones que promuevan ciudades mas accesibles. En este sentido, se
destaca la importancia de promover la educacidén y sensibilizacidn comunitaria en torno al paisaje,
entendiendo a este no solo como una dimensidn visual, sino como una experiencia multisensorial que
vincula a las personas con su entorno.

Materiales y método

El drea de estudio (Fig. 1) se corresponde con la subcuenca del rio Colorado, ubicada en el
departamento Calingasta, en la provincia de San Juan. La superficie de esta es de 291 km?.

Este departamento se caracteriza por un relieve predominantemente de alta montafa, con altitudes
que superan los 6.000 msnm, en donde se localizan glaciares y ventisqueros.

A lo largo de su recorrido, el rio Colorado recibe aportes de afluentes menores, como el arroyo La
Ramada. Sus aguas confluyen hacia el rio Blanco, que a su vez desemboca en el rio de los Patos,
principal afluente de la cuenca alta del rio San Juan. Esta ultima, forma parte de la cuenca del rio
Desaguadero, cuya pendiente es el océano Atlantico.

Se consulté bibliografia general y especifica, como asi también paginas de Internet de organismos
nacionales e internacionales con solvencia académica.

Se realizd un relevamiento, en el drea de estudio, en base a todas aquellas normativas, leyes, decretos
y resoluciones que estan relacionadas con la accesibilidad de las personas con discapacidad a nivel
mundial, nacional, provincial y municipal. Para recolectar la informacidn se utilizé un formulario de
Google.

Los datos obtenidos se ponderaron para aplicar un indice de accesibilidad donde se tienen en cuenta
distintos elementos urbanisticos y/o del transporte como veredas, rampas, estacionamientos para
personas con discapacidad, mosaicos gufas, paradas de colectivos y semaforos, para poder clasificar
cada una de las cuadras que comprende el drea de estudio, segun su nivel de accesibilidad.

Se utilizé la metodologfa empleada en la tesis doctoral (In)Accesibilidad al espacio publico de las
personas con discapacidad motora y visual en un drea urbana de la provincia de San Juan realizada por la
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Dra. Rosana Castillo donde plantea una férmula del indice por categoria de cada una de las variables
del elemento urbanistico y/o de transporte por manzanas. Cabe aclarar que la categoria se refiere a
cada ponderacién.

Para poder calcularlo se toman los valores por frentes de manzanas, en dénde en cada manzana se
contabilizan 4 frentes para cada variable de los elementos analizados. La excepcién corresponde a las
variables que componen los elementos rampas y seméforos en los que se contabilizan dos registros
por cada frente de manzana ya que estan, o deberian estar, en cada esquina y, por lo tanto, en las
variables de estos elementos se contabilizan 8 registros por cada manzana.

Una vez obtenidos los indices de cada uno de los elementos urbanisticos y/o del transporte, se calcula
el Indice de Accesibilidad al Espacio Publico mediante la sumatoria de los indices mencionados.

IAEP = IEUTR + IEUTS + IEUTP + IEUTE + IEUTM + IEUTV

donde:

IEUTR= Indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte: Rampa.

IEUTS= indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte: Semaforo.

IEUTP= indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte: Parada de colectivo.

IEUTE= indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte: Estacionamiento para personas con
discapacidad.

IEUTM= indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte: Mosaico guia.

IEUTV= indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte: Vereda.

IAEP= indice de Accesibilidad al Espacio Publico.

Es asi como el calculo del indice por categoria y luego por variable de cada Elemento Urbanistico y/o
del Transporte da como resultado el indice por Elemento Urbanistico y/o del Transporte. Luego la
sumatoria de todos los indices por elemento da como resultado el indice Accesibilidad al Espacio
Publico.

Con el calculo del indice por elemento y del indice final se pueden definir dreas de accesibilidad
dependiendo del maximo valor que pueden alcanzar. Los resultados que se obtienen permiten dividir
al drea de estudio en las siguientes dreas:

- Areatotalmente inaccesible.

- Area con accesibilidad muy mala.

- Area con accesibilidad mala.

- Area con accesibilidad buena.

- Area con accesibilidad muy buena.

- Areatotalmente accesible” (Castillo, 2023).

Luego de ser procesada la informacién obtenida se procede a la confeccidn de gréficos y cartografia
utilizando Sistemas de Informacién Geografica para analizar los resultados de la investigacion.
Resultados

Para presentar los resultados se realizd un andlisis breve de los mapas resultantes del cdlculo de los
indices por elementos (rampas, seméforos, paradas de colectivo, estacionamiento para personas con
discapacidad, mosaicos guia y veredas) y luego del indice final denominado indice de Accesibilidad al

Espacio Publico.

En la Figura 2 se puede observar una distribucién heterogénea en cuanto al indice del elemento
rampas. Por otra parte, en el drea central predominan valores de accesibilidad buena y muy buena,
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mientras que en el borde oeste se observan sectores con accesibilidad mala y muy mala. Esto refleja

la existencia de infraestructura, pero no todas cumplen con los requisitos necesarios que se piden en
las normativas consultadas.

\;3:\ J 'C‘:M” ] ‘lijﬂ? ﬂ%

L Departamento Capital
N

S
|
|
|

|

=

e el
|

|

j

1

Referencias
[ Area de estudio
A8 Espacios verdes

|| [ =3 Manzanas
=5 Red vial

I
I
)

Elemento rampas
Il Inaccesible totalmente
e | " [ Accesibilidad muy mala
—— T I Accesibilidad mala
f \ r’j | [0 Accesibilidad buena
| 100 | 200 | | accesibilidad muy buena
|| | | | ] Accesible totalmente

- |

Figura 2: [ndice del elemento rampas. Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con el indice del elemento semdforos predomina la inaccesibilidad o accesibilidad muy mala
en casi toda el drea de estudio, lo que indica la ausencia de dispositivos adaptados como sefiales
sonoras o botén para solicitar cruzar de vereda. Esto constituye una barrera fundamental para
personas con discapacidad visual. A excepcién de la manzana del Centro Civico y la que se encuentra
en forma contigua que incluye el Teatro del Bicentenario que tienen una accesibilidad buena (Figura

3).

La Figura 4 muestra el indice del elemento paradas de colectivo, en el que se puede destacar que la
mayoria de las manzanas presentan accesibilidad muy mala o inaccesibilidad, reflejando la falta de este
elemento o incluso la falta de adaptaciones como sefializacién especifica.

r— =
ll Il\_._'f__LL.u\.ersi.- T LD — $

Departamento Capital

Referencias
[ Area de estudio
A% Espacios verdes

[ Manzanas
Red vial

Elemento semafora
Bl Inaccesible totalmente
B Accesibilidad muy mala
B Accesibilidad mala
[ Accesibilidad buena
[ Accesibilidad muy buena
] Accesible totalmente

Figura 3: indice del elemento semaforos. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4: Indice del elemento paradas de colectivo. Fuente: Elaboracién propia.

La disponibilidad de estacionamientos para personas con discapacidad es escasa e incluso nula en
muchas manzanas dentro del drea de estudio dando como resultado un area inaccesible respecto del
indice del elemento estacionamientos para personas con discapacidad en casi toda el drea de estudio.
En el sector este se puede observar una gran cantidad de manzanas con accesibilidad muy mala debido
a que si bien existen estacionamiento los mismo presentan obstdculos que dificultan su uso pleno
(Figura 5).

W ©

Departamento Capital

Referencias
[ Area de estudio
## Espacios verdes

[ Manzanas
Red vial

Elemento estacionamiento
Bl Inaccesible totalmente
B Accesibilidad muy mala
B Accesibilidad mala
[ Accesibilidad buena
[ Accesibilidad muy buena
[ Accesible totalmente

Figura 5: indice del elemento estacionamiento para personas con discapacidad. Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis muestra una ausencia casi total de mosaicos guia o baldosas podotdctiles. La mayoria de las
manzanas estan clasificadas como inaccesibles desde el andlisis del indice del elemento mosaico guia,
lo que genera una barrera critica para las personas con discapacidad visual. A excepcién de una sola
manzana al noroeste que tiene accesibilidad muy buena ya que posee este elemento y cumple con lo
establecido en las normativas vigentes (Figura 6).
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Figura 7: Indice del elemento veredas. Fuente: Elaboracién propia.

La sumatoria de todos los indices analizados dan como resultado el indice de Accesibilidad al Espacio
Publico (IAEP). En el drea de estudio se observa que la mayoria de las manzanas presentan
accesibilidad mala (Figura 8). Solo algunos sectores puntuales alcanzan valores de accesibilidad buena
como la manzana de la Legislatura de San Juan (noroeste), el Centro Civico y la manzana del Teatro
del Bicentenario sin registrarse dreas con accesibilidad muy buena o total.
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al Espacio Plblico

B Inaccesible totalmente
| | Accesibilidad muy mala
Bl Accesibilidad mala
I Accesibilidad buena
[ Accesibilidad muy buena
[ Accesible totalmente

Figura 8: indice de Accesibilidad al Espacio Piblico. Fuente: Elaboracién propia.

Este resultado refleja una brecha significativa entre los marcos normativos de accesibilidad universal
y la realidad urbana, evidenciando un espacio publico excluyente y fragmentado.

Conclusiones

En el desarrollo de la investigacion se ha demostrado que la Geografia cumple un papel preponderante
en el estudio de la accesibilidad de las personas con discapacidad.

A pesar de que existen leyes que plantean planes de accesibilidad, las personas con discapacidad
siguen encontrando barreras espaciales en el acceso al espacio publico generando lo que Olivera
(2006) denomina “ghettos de exclusion”.

Mediante la aplicacién del indice propuesto se ha demostrado que en el drea de estudio la cadena de
accesibilidad no se cumple, por lo tanto, no hay itinerarios accesibles.

El espacio publico histéricamente ha sido creado para una sociedad capacitista generando exclusion
espacial para un grupo de poblacién que padece discapacidad.

Desde hace tiempo se le esta prestando atencidn a la inclusién de las personas con discapacidad desde
diferentes ambitos en los que la accesibilidad es un tema prioritario a nivel mundial. Esto se ha visto
reflejado en el planteo de leyes nacionales, provinciales y municipales referidas a la accesibilidad. A la
vista estd que falta mucho por hacer en este campo ya que la ciudad sigue teniendo problemas de
accesibilidad debido a que si bien algunos elementos estan presentes en muchas ocasiones no
cumplen con la reglamentacién vigente lo que se traduce en la exclusién de las personas con
discapacidad.

El IAEP puede ser de gran utilidad para que organismos gubernamentales puedan tener una visién
global del problema de la accesibilidad y plantear politicas que puedan favorecer la adaptacién y/o
construccién de los elementos necesarios para la inclusién de las personas con discapacidad. Al estar
compuesto por fndices por variables y elementos en diferentes escalas geograficas se pueden
planificar las acciones necesarias para la adecuacion de cada elemento en particular.

La situacidn ideal apunta a que todas las personas tengan una accesibilidad desapercibida y que todos
los ciudadanos sin importar su condicién puedan cumplir con la cadena de accesibilidad sin romper
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ningun eslabdn, de esta manera se configurarian verdaderos espacios inclusivos beneficiando no solo
a las personas con discapacidad sino a toda la poblacién.
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RESUMEN

La concentracién de poblacidn en dreas urbanas plantea desafios de seguridad y resiliencia frente a amenazas
naturales. El presente trabajo, inserto en el drea temdtica Geografia y Ambiente: riesgos y vulnerabilidades,
aborda un analisis de la vulnerabilidad socioespacial en el departamento Capital, San Juan ante la eventualidad de
un evento sismico. La aplicaciéon de técnicas de evaluacién multicriterio se revela como herramienta para
comprender y mitigar los riesgos sismicos. En su abordaje se utilizaron datos de fuentes secundarias (INDEC)
procesados en un Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG). Se examinan los factores restrictivos que contribuyen
ala vulnerabilidad socioespacial, incorporando variables asociadas a aspectos socioeconédmicos que inciden en la
capacidad de respuesta y recuperacién de la comunidad. El resultado es un mapa que revela la distribucién de los
niveles de vulnerabilidad socioespacial. Este trabajo busca contribuir al disefio de politicas y medidas preventivas
para una gestion eficiente de los riesgos sismicos.

Palabras Clave: vulnerabilidad socioespacial, evento sismico, evaluacién multicriterio, factores, riesgos.

ANALYSIS OF SOCIO-SPATIAL VULNERABILITY IN THE EVENT OF A SEISMIC OCCURRENCE WITHIN
THE CAPITAL DEPARTMENT, SAN JUAN

ABSTRACT

The concentration of population in urban areas presents challenges of safety and resilience against natural
threats. This study, part of the thematic area Geography and Environment: Risks and Vulnerabilities, analyzes socio-
spatial vulnerability in the Capital Department of San Juan in the event of a seismic occurrence. The application of
multicriteria evaluation techniques emerges as a useful tool for understanding and mitigating seismic risks. The
approach used secondary data sources (INDEC), which were processed within a Geographic Information System
(GIS). The study examines restrictive factors that contribute to socio-spatial vulnerability, incorporating variables
related to socioeconomic aspects that affect the community's response and recovery capacity. The result is a map
showing the distribution of socio-spatial vulnerability levels. This work aims to contribute to the design of policies
and preventive measures for the efficient management of seismic risks.

Key words: socio-spatial vulnerability, seismic event, multi-criteria assessment, factors, risks.

Introduccion

La creciente urbanizacién y la concentracién de poblacién en dreas urbanas tales como el
Departamento Capital en la provincia de San Juan, plantean desafios significativos en términos de
seguridad y resiliencia de la poblacién frente a amenazas naturales. Cabe destacar que la provincia de
San Juan se encuentra en una de las zonas de mayor sismicidad de la Republica Argentina, atravesada
por un complejo sistema de fallas geoldgicas, muchas de ellas cercanas al propio Departamento
Capital. Aunque los avances en infraestructura y normativas de construccion han reducido
considerablemente la vulnerabilidad frente a un terremoto, en comparaciéon con los dafios
devastadores de los sismos histéricos de 1944 y 1977, la creciente densidad poblacional convierte a
esta drea en un espacio critico que requiere especial atencién.
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Es por ello por lo que el presente trabajo aborda un andlisis de la vulnerabilidad socioespacial en esta
area urbana, centrandose en la evaluacién multicriterio ante la eventualidad de un evento sismico.
Puede entenderse a la vulnerabilidad como “el conjunto de caracteristicas de una persona o grupo desde
el punto de vista de su capacidad para anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una
amenaza natural. Implica una combinacion de factores que determinan el grado hasta el cual la vida y la
subsistencia de alguien queda en riesgo por un evento distinto e identificable de la naturaleza o de la

sociedad” (Blaikie, P. y otros, 1998:14 en Aneas, 2012).

En este contexto, la aplicacién de técnicas de evaluacién multicriterio se revela como una herramienta
crucial para comprender y mitigar los riesgos asociados a eventos sismicos.

Se propone examinar de manera integral los factores de tipo restrictivos que contribuyen a la
vulnerabilidad socioespacial, incorporando variables clave que inciden en la capacidad de respuesta y
recuperacién de la comunidad.

Los resultados son de gran importancia en el ambito de disefio de politicas y medidas preventivas que
permitan una gestion eficiente de los riesgos sismicos, promoviendo asi la seguridad y el bienestar de
la poblacién en esta drea urbana.

Objetivos

El objetivo general de la investigacidon es realizar un mapa de aptitud, aplicando evaluacién
multicriterio, que represente los sectores con vulnerabilidad socioespacial en el departamento Capital,
ante un posible evento sismico. Dentro de los objetivos especificos, se propone determinar criterios
para el analisis de la vulnerabilidad socioespacial, en el drea de estudio y demostrar por medio de
cartografia los resultados de las variables analizadas.

Area de estudios

AREA DE ESTUDIO

2540000 2542000 2544000 2545000

o
S
=
D
@

[ Limite departamental

0 500 1.000 m

Fig 1: Area de estudio
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Materiales y método

El analisis del drea urbana Capital, se aborda desde el estudio de distintos datos y de diversas fuentes,
los cuales fueron provistos por organismos oficiales segun la temdtica. Se utilizaron datos por radios
censales del Censo Nacional de Poblacidn, Hogares y Vivienda 2010, del Instituto de Estadisticas y
Censos (INDEC) consultados en la Base de datos Redatam. También fue utilizado el Atlas
Socioecondmico de la Provincia de San Juan.

Variables seleccionadas

e Tipo de casa:
Casa tipo B: Segun el INDEC es la vivienda que presenta al menos una de las siguientes condiciones
deficitarias: tiene piso de tierra o ladrillo suelto u otro material (no tiene piso de ceramica, baldosa,
mosaico, marmol, madera, alfombra, cemento o ladrillo fijo); 0 no tiene provision de agua por caferfa
dentro de la vivienda o no dispone de inodoro con descarga de agua.

e Hacinamiento agrupado:
Segun el INDEC, representa el cociente entre la cantidad total de personas del hogar y la cantidad total
de habitaciones o piezas de que dispone el mismo (sin contar bafio/s y cocina/s).

e (alidad constructiva de la vivienda:
Segun el INDEC se refiere a la calidad de los materiales con que estdn construidas las viviendas (piso,
techo y cielorraso). Calidad insuficiente: abarca a las viviendas que no cumplen con materiales
resistentes, sélidos y con la aislacidn adecuada y no disponen de caferias dentro de la vivienda y de
inodoro con descarga de agua.

e Edad en grandes grupos:
Segun el INDEC es la edad en afios cumplidos a la fecha de referencia del censo agrupada en tres
rangos, de 0-14 afios, de 15-64 afios y de 65 afios en adelante. Se utilizaron los extremos, es decir, los
grupos de 0-14 afios y de 65 afios en adelante.

e  Maximo nivel de instruccidn:
Segun el INDEC se refiere a las personas que asistieron a un establecimiento reconocido del sistema
de ensefianza formal, que aprobaron el Ultimo afio de estudio y obtuvieron el diploma o certificado
correspondiente a un determinado nivel. Para el caso de los que declararon estar asistiendo a un nivel
educativo y aun no lo completaron corresponde nivel “incompleto”. Se utilizé primario incompleto y
secundario incompleto,

e Teléfono celular:
Segun el INDEC el teléfono mévil desde el que se pueden efectuar y recibir llamadas, en una red
telefénica por células. Se considera su disponibilidad en el hogar si al menos uno de sus integrantes
tiene un teléfono celular.

e Poblacidn total de Capital por radios censales.

Evaluacién Multicriterio - (EMC)

El trabajo se base en la Evaluacién Multicriterio - EMC que consiste en “...un conjunto de técnicas
orientadas a asistir en los procesos de toma de decisiones”. (Barredo, 1996, p.46). “El fin bdsico de las
técnicas de EMC es investigar un nuimero de alternativas bajo la luz de multiples criterios y objetivos en
conflicto”. (Voogd, 1983: 21 en Barredo 1996, p.46). “Segln eso, es posible generar soluciones
compromiso y jerarquizaciones de las alternativas de acuerdo a su grado de atraccion”. (Janseen y
Rietveld, 1990:129 en Barredo 1996, p.46).

La idea base del desarrollo EMC es la seleccién de diversas alternativas que se combinardn para lograr
un resultado probable; se ha ampliado a una variedad de temdticas, encontrando una importante
aplicacién en el drea de la planificacion territorial estratégica y la problematica de conflictos espaciales
(Gémez Delgado y Barredo Cano, 2006. Buzai y Baxendale, 2011). Esta metodologia parte de
informacién que describa o represente la temdtica a abordar constituyendo los elementos bdsicos
para alcanzar el o los objetivos propuestos. En el caso de lo espacial y, al abordarlo desde el ambiente
de los SIG, se trata de capas tematicas o layers, que representan los objetos o unidades espaciales,
sean del modelo raster o vectorial, y constituyen los “criterios” para tener en cuenta. Un criterio es
“...la base para una decision que puede medirse o evaluarse.”; seglin Eastman (2012: 129). Puede
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tomar dos caracteristicas o dos modos de medicién, que actuaran en el proceso de evaluacién; siendo
muy importante para el resultado final del proceso. Las modalidades pueden ser: “factores” y
“restricciones”. Los primeros, medidos en una escala continua, pueden realzar o afectar la posibilidad
de un asentamiento o actividad en un determinado sitio. Los segundos, las “restricciones”,
constituyen limitantes y se miden en una escala binaria (o=sin aptitud; 1=con aptitud); cumple la
funcién de impedir la posibilidad de una actividad en un drea establecida. El objetivo propuesto es el
que determina los criterios - factores y restricciones-que se seleccionan. El proceso por el cual se aplica,
especificamente, la regla de decision se denomina “evaluacién”. (Eastman, 2012: 130). En la
investigacidn se optd por utilizar el modo de medicidn de restricciones, ya que el objetivo planteado
es realizar un mapa de aptitud para observar los sectores del drea de estudio mds vulnerables.

Cartografia Temdtica

El primer paso del proceso consiste en la elaboracién de cartografia tematica. Las restricciones
seleccionadas para el andlisis se representan mediante variables geograficas. Es decir, poseen un
cardcter espacial, lo que permite representarlas en un Sistema de Informacion Geogréfica a través de
capas tematicas mediante los tres tipos de geometrias vectoriales (punto, linea y poligono). La unidad
espacial seleccionada para representar el departamento son los radios censales. El estudio del espacio
geogréfico a partir de la superposicién de diversos temas es un método de la geografia tradicional y
base en el uso de los SIG; que estructura la informacidn en distintos niveles tematicos y, al tener el
mismo sistema de coordenadas, admite la coincidencia espacial. Esta superposicién de diversos niveles
tematicos permite determinar regiones homogéneas y, de esta manera, clasificar el drea de estudio
segun niveles de vulnerabilidad.

Como segundo momento, se realiza la ponderacidn de las restricciones seleccionadas. De esta manera
se establece el peso que cada uno de estos factores obtendra en el andlisis realizado. Existen varios
métodos para realizar este procedimiento, en este caso se utiliza el Método de Ranking Reciproco de
Malczewski que consiste en un método simple para asignar pesos relativos a diferentes criterios o
variables al momento de realizar andlisis espaciales.

Las variables seleccionadas y representadas en el software Quantum GIS (QGIS) a través del modelo
de informacién vectorial, serd exportada al software Idrisi Selva. El tratamiento de la informacion en
este nuevo software tiene como objetivo transformarla desde el modelo vectorial a raster con el fin
de relacionarla y obtener la clasificaciéon propuesta anteriormente. En este software se realizan dos
operaciones fundamentales en el andlisis: la reclasificacién de las variables y la Combinacién Lineal
Ponderada.

El procedimiento de reclasificacidon implica la creacién de un nuevo mapa a partir de la modificacién de
la variable del mapa original, con la finalidad de estandarizar las variables para su posterior
combinacién. En una capa raster, se aplica para reasignar los valores de los nimeros digitales (DN) y
asi, obtener otra modificada en funcién del objetivo previsto. (Bosque Sendra. 1992). En este andlisis
se reclasificaron los radios censales, con un valor igual para cada variable; por ejemplo, en el caso de
la variable tipo de casa B donde los valores estdn expresados en intervalos, se reclasifican con nimeros
discretos del 1 al 4, donde el 1 corresponde al intervalo de menor cantidad de casa tipo B por radio
censal y el 4 al de mayor cantidad de casa tipo B por radio censal.

En la Combinacién Lineal Ponderada se superponen las variables estandarizadas previamente. El

resultado final es un mapa que representa una clasificacion de los radios censales en diferentes niveles.
De esta manera, se determina las diferencias de vulnerabilidad entre ellos.
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Resultados

Tipo de casa B por Radio Censal

Referencias

Casa de Tipo B
[1o-3

I 4-11
I 12-28
Il 29-53

Fig 2: Tipo de casa B

En la Fig. 2 se observa que la mayor cantidad de casas tipo B se concentra en las periferias del
departamento. Existen 3 radios censales con una frecuencia de 29-53 casas, ubicados, dos de ellos
cercanos al lateral norte de la Avenida Circunvalacidn y el restante en el limite con el Departamento
Rivadavia. Mientras que, los menores valores representados con color claro se observan en el corredor
central con direccién este-oeste del departamento.

En la Fig. 3, se observa que los mayores niveles de hacinamiento agrupado (18-32 hogares), donde
conviven mas de 3,01 personas por cuarto, se concentran al noreste del departamento, en el limite con
el departamento Chimbas y un radio al sur, cercano al microcentro departamental; representados en
color negro. En cambio, los valores mas bajos (0-2 hogares), predominan en el microcentro y en los
sectores este y oeste, sefialados en rosa claro.

Hacinamiento agrupado por Radio Censal "ﬁ @

Fig 3: Hacinamiento agrupado

La Fig. 4 representa los radios con viviendas de calidad constructiva insuficiente. los valores mds
elevados (76-117 viviendas), se concentran en las periferias de Capital, representados con color naranja
oscuro. Existe unimportante nimero de radios representados por el intervalo 39-75. Por otro lado, los
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valores més bajos (0-15 viviendas) predominan en el microcentro y en el sector oeste, representados
en color claro.

Calidad de la vivienda insuficiente por %,
Radio Censal

Referencias

Viviendas
[Jo-15
[J16-38
Bl 39-75
Il 76 - 117

Fig. 4: Calidad de la vivienda insuficiente
Los radios con mayor cantidad de poblacién de 0-14 afios (Fig. 5), se concentran principalmente al

norte y sur de Capital, con color verde oscuro. Mientras que, los niveles mas bajos (28-115 personas)
predominan en el microcentro, representados en verde claro.

Grupo de edad de 0-14 afios por Radio &=
Censal

»
: Al

-

£

i %

Referencias

Habitantes
[J28-115
[]114-191
I 192 - 310
Bl 311 - 475

Fig. 5: Grupo de edad de 0-14 afios

Por su parte, la poblacién mayor de 65 afios presenta los valores mas altos (148-2010) en el centro de
Capital (Fig. 6), y también se distribuyen hacia el este y oeste, representados con color verde oscuro.
En el norte y sur (zonas limitrofes con los departamentos Chimbas y Rawson) se registran las menores

cantidades (15-75 personas), representadas con colores mas claros.
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Grupo de edad de 65 afios en adelante por ﬁ; @
Radio Censal

Referencias

Habitantes
[J15-73
[ 74-108
B 109 - 147
Il 148- 210

Fig. 6: Grupo de edad de 65 afios en adelante
En la Fig. 7, se observa gran parte del departamento representado con colores claros, lo cual indica
baja cantidad de personas con primario incompleto. A excepcién del sector norte y sur, donde se

registran algunos radios en los cuales entre 51-71 personas tienen el primario incompleto y un mayor
numero en los cuales este nimero varia entre las 30 y las 50 personas.

Personas con primario incompleto por $
Radio Censal
w»

N

o

Referencias

Personas
[Jo-13
[J14-29
[ 30 - 50
Elsi-71

Fig. 7: Personas con primario incompleto

En la Fig. 8 se observa que los radios con mayor cantidad de poblacién con secundario incompleto (52-
79 personas) se concentran en la periferia del departamento, representados con color en violeta. En
contraste, los valores mas bajos (6-22 personas) se localizan en el microcentro y en un sector del oeste,

representados en color blanco.
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Personas con secundario incompleto por wE @
Radio Censal

Referencias

Personas

[l6-22
[J23-36
B 37-51
Il s2-78

Fig. 8: Personas con secundario incompleto

En la Fig. 9, se observa gran parte del departamento representado con color morado, lo cual indica
alta cantidad de hogares (45-64) donde ningtin miembro cuenta con teléfono celular. A excepcion de
algunos sectores al este y oeste que tienen valores mas bajos, representados por el intervalo 4-19.

Hogares que no poseen teléfono celular ﬁE @
por Radio Censal

»
Y
il ~

-

£

I N

Referencias

Hogares

[Ja-19
[J20-30
I 31-44
Il 45 - 64

Fig. 9: Hogares que no poseen teléfono celular

Respecto a la poblacidn total del departamento Capital por radio censal (Fig. 10), los mayores valores
representados en color azul se encuentran distribuidos, principalmente, en la periferia del
departamento. Los radios con menor cantidad de poblacidn, representados por el intervalo 302-536,
se registran en el microcentro y en zonas cercanas, pero casi todos ellos al interior del anillo de Ia

Avenida Circunvalacién.
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Poblacion total por Radio Censal ﬂ;

Referencias

Habitantes
[1302-536
[ 537 - 765
I 766 - 1025
I 1026 - 1399

Fig 10: Poblacidn total por radio censal

Luego de la aplicacion de evaluacién multicriterio, se obtuvo la Fig. 11, que representa 4 niveles de
vulnerabilidad, siendo (1) el nivel menos vulnerable, y (4) el mas vulnerable representados con color
amarillo y rojo respectivamente. Se observa que los sectores mds vulnerables del departamento
Capital se encuentran en la periferia, pero principalmente en el noreste del drea de estudio. Esto
coincide con los limites del departamento Chimbas. Por otro lado, los niveles mas bajos de
vulnerabilidad coinciden con el cinturdén este-oeste de Capital.

Niveles de vulnerabilidad socio espacial ante un ﬂ%
posible evento sismico en el departamento Capital

Referencias
Nivel de vulnerabilidad

[ 1 (-vulnerable)
2

[ K]

[ 4 (+ vulnerable)

Fig 11: Niveles de vulnerabilidad socioespacial ante un posible evento sismico

Contribuciones Cientificas GAEA - 37 (1)

31



32

Cachi, Conti, Reta, Valdez

Conclusiones

El andlisis socioespacial del departamento Capital evidencia una marcada segmentacién entre el
microcentro y la periferia. Esta diferenciacién se expresa a través de muiltiples variables que reflejan
desigualdades en las condiciones de vida de la poblacién.

En el microcentro, los valores mas bajos de las variables viviendas tipo B, hacinamiento agrupado,
calidad constructiva insuficiente y poblacién con primario y secundario incompleto, permiten
identificar un sector con mejores condiciones habitacionales y una poblacién que, en promedio,
presenta mejores niveles de vida. Las periferias del departamento, particularmente hacia el norte,
noreste y suroeste, concentran los valores mds altos de estas variables, reflejando un patrén de
vulnerabilidad persistente.

En contraposicién, en el microcentro se concentra la mayor cantidad de poblacién mayor de 65 afos,
caracterizada por sus limitaciones fisicas y de movilidad, a pesar de contar con mejores condiciones
habitacionales. Estas diferencias entre centro y periferia no solo refuerzan las desigualdades
espaciales existentes, sino que también evidencia la necesidad de politicas publicas especificas que
consideren la proteccidn y asistencia especifica para cada grupo etaria frente a escenarios de desastre.

La evaluacién multicriterio permitié construir un mapa de aptitud territorial que clasifica a los radios
censales en distintos niveles de vulnerabilidad socioespacial, siendo el nivel (1) menos vulnerable y el
nivel (4) mas vulnerable.

Los resultados refuerzan la lectura previa: los sectores mas vulnerables se localizan
predominantemente en la periferia, especialmente en el noreste del departamento. En contraste, los
radios menos vulnerables se encuentran en el microcentro, donde se registran mejores indicadores en
todas las dimensiones analizadas. Las zonas de vulnerabilidad media, por su parte, se distribuyen de
forma heterogénea en el drea de estudio.

Esto plantea la necesidad de avanzar en politicas publicas que reduzcan estas brechas y resulta
prioritario implementar sistemas de evacuacion eficientes y adaptados a los distintos grupos etarios,
junto con talleres comunitarios que brinden informacién clara y accesible sobre cémo actuar antes,
durante y después de un sismo.
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RESUMEN

El estudio se enmarca en el drea de secano del partido de Patagones, al sur de la provincia de Buenos Aires, donde
la alternancia de los ciclos secos y himedos, caracteristicos de esta regidn, tiene consecuencias en la actividad
agropecuaria. A lo largo del tiempo se evidencia la aplicacién de practicas propias de la regiéon pampeana que
resultan poco adecuadas para las condiciones del medio. El objetivo del trabajo es analizar los cambios y
permanencias en el uso de técnicas de produccidn agricola desde fines del siglo XVIII hasta la actualidad y su
impacto en el proceso de degradacién ambiental. Se recurre a los aportes tedrico - metodolégicos de la Geografia
Histdrica para analizar el papel de la técnica en la organizacion del espacio. Como resultados preliminares se
observa que la aplicacién de practicas agricolas poco adecuadas para las caracteristicas del medio natural ha
acelerado el proceso de degradacién ambiental.

Palabras Clave: Geografia Histdrica, técnica, cambios y permanencias, partido de Patagones.

AGRICULTURAL PRODUCTION TECHNIQUES AND ENVIRONMENTAL DEGRADATION IN THE
RAINFED LANDS OF PATAGONES DISTRICT: AN APPROACH FORM HISTORICAL GEOGRAPHY

ABSTRACT

The study is situated in the dryland farming area of the Patagones district, in southern Buenos Aires Province,
where the alternation of dry and wet cycles, characteristic of this region, has significant consequences for
agricultural activities. Over time, the application of practices typical of the Pampa region, which are poorly suited
to local environmental conditions, becomes evident. The aim of this paper is to analyze changes and continuities
in the use of agricultural production techniques and their impacts on the environmental degradation process.
Theoretical and methodological contributions from Historical Geography are used to examine the role of
technology in the organization of space. Preliminary results indicate that the application of agricultural practices
unsuited to the natural environment has accelerated the process of environmental degradation.

Key words: Historical Geography, technique, change and continuity, Patagones district.

Introducciéon

Para comprender la configuracién actual de un territorio es necesario considerar que estd sujeto a los
cambios impulsados histéricamente por los grupos humanos, los cuales poseen la capacidad de
adaptarlo o transformarlo en su forma y contenido (Sosa, 2012; Santos, 2000). Asimismo, el territorio
es producto de la representacidén, construccién y apropiacién que dichos grupos hacen de él, asi como
de las relaciones entre ellos, lo que da lugar a una permanente tensién dialéctica alo largo de la historia
que, en la mayoria de los casos, se traduce en un deterioro progresivo del entorno, dado que tal como
sostiene (Lorda, 1998: 47) "las actividades que realizan las sociedades en todos los tiempos imprimen
una huella al espacio, que se manifiesta en la mayoria de los casos en un deterioro paulatino del
mismo.”

En virtud de lo antes sefialado, es preciso considerar que el avance de la frontera agricola en la regién
pampeana implicd cambios productivos que generaron modificaciones en la configuracidn territorial
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del partido de Patagones (provincia de Buenos Aires, Rca. Argentina), transformandolo en un area
marginal extra pampeana afectada por procesos de degradacién ambiental.

El objetivo del presente articulo es analizar los cambios y permanencias en el uso de técnicas de
produccidn agricola en funcién de las etapas histdricas de ocupacién y construccidn del espacio rural
del drea de secano del partido de Patagones desde fines del siglo XVIII hasta la actualidad. Se apunta
a identificar cambios y permanencias en las técnicas, practicas y relaciones sociales que han dado
forma al paisaje rural actual considerando, ademds, los cambios en el uso, aprovechamiento y
valoracidn del bosque nativo, asi como los procesos de degradacién ambiental.

La ocupacién, construccién y apropiacién del espacio rural en el drea de secano del partido de
Patagones es resultado de sucesivos modelos de ocupacidn y desarrollo fuertemente dependientes
de la coyuntura econémica nacional e internacional (Gabella y Campo, 2016a). En este contexto, se ha
llevado a cabo de acuerdo con ldgicas propias de la region pampeana, sin tener en cuenta las
particularidades del territorio. Desde los inicios de su ocupacién existieron contradicciones entre las
condiciones del medio natural y los sistemas de explotacion adoptados. En este sentido, las
caracteristicas fisico-naturales del drea tales como la escasa precipitacion, y su mala distribucién y
suelos poco productivos, sumado al desconocimiento de los productores y sus manejos productivos,
fueron factores que potenciaron y acrecentaron los problemas de degradaciéon ambiental que se
repiten histéricamente en la region.

Area de estudios

El partido de Patagones se ubica en el extremo sur de la provincia de Buenos Aires, siendo el mas
austral y extenso del territorio provincial, con un total de 13.600 km? (Figura 1). Se divide en dos
grandes areas de acuerdo con sus condiciones para la produccién agropecuaria, presentando un area
bajo riego de 500 km? (aproximadamente el 4% de la superficie) y un area de secano que comprende
los 13.100km? restantes (96%) (Gabella y Campo, 2016b). Esta tltima constituye el drea de estudio del
presente trabajo (Figura 2) y se encuentra comprendida entre los paralelos 40°9’2.83” y 40°34"10”
latitud Sury entre los meridianos de 63°15’43.28” y 62°35’33.79” longitud Oeste (Azaroff, 2021).

Se trata de un espacio de transicién entre la Pampa Himeda y la Pampa Seca, articulando
sociohistdrica y econdmicamente las regiones pampeana y patagdnica. De acuerdo con Gabella y
Campo (2016a) se considera pampeana por su insercién en las redes regionales bonaerenses y por
integrarse a politicas y programas especificos de la provincia de Buenos Aires, “sin embargo, también
es patagodnica por su proyeccion hacia el sur, resultado de su proximidad fisica, histérica y social”
(Gabella y Campo, 2016a:81). Legalmente es considerada drea Patagénica Bonaerense e integrada a la
region patagonica (Ley N°12322 provincial y Ley Nacional N°25955).

El paisaje rural de secano presenta extensas superficies dedicadas a la actividad agricola-ganadera,
pueblos pequefios con escasa poblacidn y poblacién rural dispersa. En 2010, el partido tenia 30.806
habitantes, con una densidad de 2,5 hab/km?. En el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas
de 2023, se registraron un total de 37.646 habitantes, lo cual representd un crecimiento poblacional
del 24.6% (INDEC, 2023). La actividad agricola y ganadera constituye la base de la economia del partido.
En el drea de secano, la diversificacidn productiva es limitada La actividad industrial es poco
significativa, restringida a la elaboracién de alimentos y microempresas familiares para el mercado
local.
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Fig. 1: Area de estudio. Fuente: Gonzélez, M. (2025)

En cuanto a sus caracteristicas fisicas, el drea se encuentra en el extremo sur de la Diagonal Arida
Templada Sudamericana. Presenta un clima semidrido a drido con gran variabilidad climatica y
precipitaciones anuales menores a 500 mm. Histéricamente, se ha comprobado la alternancia de ciclos
himedos y secos, con eventos extremos de sequias que impactan negativamente las actividades
primarias (Gabella,2015). Como resultado de dichas caracteristicas, desde el punto de vista
fitogeografico, la provincia del Monte es dominante (Cabrera, 1976, en Azaroff, 2021). La zona es fragil
y susceptible a problemas de erosién edlica y segin estimaciones realizadas por el INTA las
precipitaciones han disminuido un 7,51 % entre 1981y 2023 (Gonzélez y Villegas Nigra, 2024). Predomina
una vasta llanura con pocos accidentes geograficos, delimitada por los rios Colorado y Negro, al norte
y al sur, respectivamente. Las limitaciones edaficas de los suelos incluyen baja capacidad de retencién
de humedad y alta susceptibilidad a la erosidn edlica, exacerbadas por el déficit hidrico anual.
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Materiales y método

El presente trabajo forma parte de una investigacion realizada como evaluacion final en el marco de la
catedra Geografia Histdrica, que corresponde al cuarto afio de las carreras de Licenciatura y
Profesorado en Geografia que se dictan en el Departamento de Geograffa y Turismo de la Universidad
Nacional del Sur. A su vez, retoma una linea de investigacion abordada por uno de los autores en el
marco del Seminario de Geografia y Medio Ambiente, que se dicta en la misma casa de estudios. Para
complementar dichas investigaciones previas, se ha consultado bibliografia especializada en la
tematica, fuentes de prensa escrita y se ha realizado trabajo de campo en el cual se llevaron a cabo
entrevistas semiestructuradas a informantes clave residentes en el drea de estudio.

Desde el punto de vista tedrico - metodoldgico, para el analisis de los cambios y continuidades en las
técnicas agricolas a lo largo del proceso de conformacién del espacio rural del drea de secano del
partido de Patagones, el uso, valoraciéon y aprovechamiento del monte nativo y los procesos de
degradacién ambiental resultantes, se adopta un enfoque espaciotemporal. Dicho enfoque,
propuesto por Santos, resulta transversal para el abordaje de procesos de cambios espaciales dado
que

“todo lo que existe articula el presente y el pasado, por el hecho de su propia existencia. De este modo

un enfoque espacial aislado o un enfoque temporal aislado son insuficientes. Para comprender una

situacién cualquiera necesitamos de un enfoque espacio-temporal” (Santos, 1990:221).

Se parte del supuesto que los procesos que dominan la produccién del espacio en un momento
determinado se inscriben sobre el resultado de procesos anteriores y derivan de ellos; es decir, el
cambio se inscribe sobre la continuidad evidenciando, de esta manera, la importancia de adoptar un
enfoque espaciotemporal.

Asimismo, se recurre a la periodizacién como recurso metodoldgico clave para organizary analizar los
cambios y continuidades en las relaciones entre la sociedad y el espacio geografico. Su aplicacién
implica dividir la historia en periodos o etapas definidos por patrones especificos de interaccién entre
los actores sociales y su entorno fisico, cultural y econdmico. Estos cortes temporales no responden a
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una ldégica arbitraria, sino que se fundamentan en la identificaciéon de eventos criticos,
transformaciones estructurales o modificaciones significativas en dichas relaciones (Rodrigues, 2019).
Al estructurar el tiempo histdrico en segmentos analiticos, la periodizacion facilita el estudio
comparativo, la deteccién de regularidades y la identificacion de rupturas, contribuyendo asi a una
comprensién mas rigurosa y sistemdatica de los procesos socioespaciales.

En particular para la presente investigacion, se han tomado los cambios en las técnicas de produccién
agropecuaria como criterio para establecer una serie de etapas que permitan comprender su
importancia como factor clave en el uso, aprovechamiento y valoracién del monte nativo y en el
proceso de degradacién ambiental del drea de secano del partido de Patagones. De acuerdo con
Santos (1994: 47) “los sistemas técnicos constituyen materialmente el espacio, permitiendo un analisis
concreto de la base material sobre la cual se constituyen y reproducen las sociedades”. En este
sentido, las técnicas, en tanto producto histérico, llevan en si mismas el tiempo y las distintas
temporalidades de las sociedades, clases y grupos que las instituyeron. En definitiva, es posible
considerarlas como una medida del tiempo, ya que dan cuenta, directa e indirectamente, de las
estructuras y coyunturas politicas, econdmicas y culturales de cada época.

La implementacién diferenciada de técnicas en el espacio en funcién de ciertas Idgicas y relaciones
sociales, guiadas por principios y proyectos politicos singulares, operan en la diferenciacién del
espacio, produciendo diferencias y desigualdades entre lugares (Rodrigues, 2019). En relacién con ello,
cabe aclarar que la adopcién de determinadas técnicas productivas no siempre respondié a las
caracteristicas particulares del drea de estudio, sino que, en la mayor parte de los casos, se
implementaron practicas agropecuarias utilizadas en la pampa himeda, que presentan caracteristicas
climaticas y edaficas sustancialmente diferentes a las del drea de secano.

Resultados

La economfa argentina ha estado histéricamente centrada en la produccién del sector agropecuario.
Esta estructura generé una configuracion socioeconémica desigual, en la cual la regién pampeana se
consolidd, hacia fines del siglo XIX, como el ntcleo principal de la actividad productiva nacional.
Mientras tanto, las demas regiones del pais se sostuvieron mediante economias locales, en muchos
casos, abastecedoras de la pampeana, caracterizadas por una mayor diversidad y practicas mas
tradicionales (Klich, 2017). A partir de la década de 1930 la configuracion econémica comienza a
cambiar ya que las regiones extrapampeanas empiezan a adquirir mayor peso en la economia
argentina, aunque no tanto en las exportaciones, y sin apoyarse en agricultura intensiva o ganaderia a
gran escala. Mientras que la regién pampeana mantuvo su predominio en la produccidn extensiva de
granos y ganado vacuno (Klich, 2017).

El drea de secano del partido de Patagones no permanecié ajena a las transformaciones
socioecondémicas impulsadas por la dindmica del espacio pampeano, sino que fue adaptandose de
manera forzada a sus modelos productivos y I6gicas de expansidn. De acuerdo con el enfoque tedrico
- metodoldgico propuesto para analizar los cambios y continuidades en el proceso de conformacién
del espacio rural en esta area, se han establecido una serie de etapas. Para su definicién se han
considerado la combinacién de tres elementos clave en dicho proceso, a saber: cambios en las técnicas
agropecuarias; uso, aprovechamiento y valoracién del monte nativo y degradacién ambiental. A partir
de ellos, se han definido las siguientes etapas:

1) Apropiacién inicial y ocupacion incipiente (1779 - 1880): la etapa se inicia con el establecimiento de un
fuerte en Carmen de Patagones, como parte de la politica espafiola para controlar el territorio
patagoénico. En 1827, la Batalla de Carmen de Patagones fue un hito trascendental en la defensa de
este territorio, lo que habilitd su incorporacidén efectiva al dominio nacional. Segin Gabella (2015), la
poblacién colonizadora poseia una cultura agricola muy arraigada al cultivo de trigo y el uso de
herramientas tradicionales como el arado de reja y vertedera, pero se encontraron con un area de
monte denso que era necesario “limpiar” para poder cultivar las tierras. En 1856 Patagones fue
declarado puerto franco y se inicié una etapa de desarrollo econdmico con una notable expansién
de las explotaciones agropecuarias dedicadas a la ganaderia extensiva en grandes estancias. La
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introduccién del alambrado, a mediados del siglo XIX, permitié consolidar de forma contundente los
derechos de propiedad sobre la tierra (Museo Roca, 2022 marzo 29). Durante esta etapa, se registré
un mayor peso del ovino debido, no solo a la demanda de carne y lana, sino también a la facilidad de
manejo en el monte. En relacién con las técnicas agropecuarias, se utilizaba la traccién a sangre, el
pastoreo extensivo y la labranza minima.

1) Ocupacion efectiva y expansion ganadera (1880 - 1930): una vez incorporadas estas tierras al territorio
nacional, luego de la Conquista del Desierto, comenzd a consolidarse la ganaderia extensiva ovina,
con baja tecnificacion, uso de pasturas naturales, trabajo familiar y arrendamientos mdviles. La
demanda de tierras para la actividad productiva marcd el inicio de la tala del monte nativo para la
expansion agropecuaria ligada al modelo agroexportador. El latifundio era la forma de tenencia de
la tierra mds comun en un contexto de escasa intervencion del Estado. Por entonces las tierras
cultivables eran sélo las margenes de los rios. En relacién con las técnicas, comenzd la difusién de
molinos de viento en las aguadas que habilitan el uso de lomas e interfluvios de secano; se afianz¢ el
ovino y se producian cereales (trigo) donde el suelo lo permitia, mientras que el laboreo se realizaba
con arado de reja y mulas o caballos. La llegada del ferrocarril en 1922 facilité la exportacion de
productos agropecuarios conectando las zonas rurales con los puertos de Buenos Aires, Bahia Blanca
y con otras regiones, lo cual permitid el transporte rapido y eficiente de las cosechas, consolidando
un modelo de produccién enfocado en la exportacidn. A su vez, impulsé la ocupacidon y valorizacién
de los espacios agrarios, favorecio el desarrollo de nuevos centros poblacionales, como Villalonga y
Stroeder (Figura 1) incentivando la colonizacién de nuevas areas rurales (Crénica Ferroviaria, 1 de
abril de 2022). Esta etapa culmina con la crisis mundial del "30, que introdujo cambios significativos
en el modo de produccién.

Ill) Modernizacién agraria y consolidacién productiva (1930 - 1970): como consecuencia de la crisis
mundial de 1930 los paises semiperiféricos, como la Argentina, debieron adecuar su economia a las
demandas internacionales. En este contexto, se registré una fuerte intervencién del Estado a través
de la creacion diversas instituciones vinculadas con la produccidn rural, como Juntas Reguladoras, el
INTA (1956), el fomento a las cooperativas y el otorgamiento de créditos para la produccidn. Se
desarrollé la ganaderia extensiva ovina y agricultura de subsistencia, vinculada con el monocultivo
de trigo. Se produjo el crecimiento de productores familiares, asi como un aumento de la poblacién
estable en localidades del drea de secano, como Stroeder y Casds. De acuerdo con testimonios
obtenidos de las entrevistas, durante las décadas de 1950 -1960 se inicid la mecanizacién del trabajo
agricola, principalmente con la introduccidn del arado mecanico. En relacién con ello, se produjo un
ingreso paulatino de tractores y cosechadoras, aunque con rezagos respecto a la region pampeana;
la ampliacién ciclica de trigo y verdeos en afios himedos y un sobrepastoreo de rastrojos. Se
introdujeron ademas las primeras maquinas topadoras para el desmonte. A pesar de la introducciéon
de estas practicas, ain no habia conciencia acerca del proceso de degradacién ambiental que ellas
implicaban. Esta etapa culminé con la consolidacién de un modelo agropecuario mas mecanizado y
tecnificado, que estructurd la superficie productiva del drea de secano del partido de Patagones de
acuerdo con ldgicas de produccidn propias de la regidon pampeana.

IV) Liberalizacién econdémica, transformacion tecnoldgica y primeros signos de degradacién ambiental
(1970 - 2001): la década de 1970 fue un punto de inflexién, marcado por la agriculturizacién que
implicé la expansién de las practicas agricolas propias de la regién pampeana, hacia otras areas con
condiciones climdticas y edaficas diferentes a las de la Pampa. La motivacién principal de la
implementacidn de dichas practicas respondié a intereses econdmicos, sin considerar la fragilidad
ecoldgica ni las particularidades del territorio. Como consecuencia, muchos productores del drea de
secano no lograron adaptarse a las nuevas exigencias del modelo tecnoldgico (por falta de capital,
acceso a crédito o maquinaria). Las explotaciones mas pequefias no pudieron competir y fueron
abandonadas, lo que derivé en despoblamiento rural, migracién hacia las ciudades y pérdida de
servicios basicos, iniciando un proceso que continud y se profundizd en las etapas siguientes. En los
primeros afios de esta etapa, continud el monocultivo de trigo y la ganaderia ovina y se introdujeron
mejoras tecnoldgicas junto con cambios en las técnicas de produccidn por parte de aquellos
productores con mayor poder adquisitivo y unidades productivas mayores a 1000 hectareas. Durante
esta etapa, el aumento de precipitaciones favorecid el avance agricola y el desmonte intensivo. Tal
es asi que entre 1972 y 1980 se otorgaron créditos de desmonte, impulsados por el Banco de la
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Provincia de Buenos Aires y cooperadoras locales, aunque sin control efectivo. La participacién del
Estado se materializé a través de la asistencia técnica, maquinaria y certificacion del INTA. Estas
practicas de desmonte tornaron evidentes los primeros signos de degradacién ambiental, en
especial, la erosién edlica en afios secos. Para hacer frente a ellos, en 1973 se instald la Chacra
Experimental Patagones perteneciente al INTA para investigacion y extensién en manejo del monte,
pasturas perennes y suelos fragiles de secano. Su recomendacidén fue disminuir labranzas, mantener
coberturas y planificar rotaciones para no alterar las condiciones del monte. A raiz de ello, en la
década de 1980 se da fin a los créditos, en primer lugar, por razones econdémicas vinculadas con la
crisis de hiperinflacién y, en segundo lugar, debido a las advertencias del INTA sobre la erosién. A
partir de la década de 1990, se pasd a una ganaderia extensiva, casi exclusivamente bovina, y siembra
para pastura de avena y cebada.

V) Crisis rural, fragmentacién espacial y agravamiento de la degradacion ambiental (2001- 2015): en el

periodo 2001-2010 la ganaderia vacuna argentina fue desplazada hacia zonas marginales debido a la
expansién de la agricultura (Rearte, 2007). El desplazamiento a estas zonas de la ganaderia vacuna
se debid a la creciente especializacidn de la region pampeana en soja, maiz, en el marco del proceso
de agriculturizacién. Segun Klich (2017)
“el stock ganadero argentino disminuyé por el achicamiento de la superficie ganadera (Rearte, 2011) y
luego por un proceso de liquidacién, a partir de 2007, debido a la pérdida de competitividad de la
ganaderia ante el cierre de las exportaciones. Si bien la ganaderia seguia arrojando un margen
econémico positivo, este distaba mucho del que ofrecia el cultivo de la soja” (Klich, 2017:155).

En un escenario de desregulacidn total del sector rural y alta concentracién de tierras en pocos
actores, el area de secano del partido de Patagones fue una de las mds afectadas. El modelo de
produccién comenzd a mostrar signos de deterioro. Muchas explotaciones menores a 500 ha
desaparecieron. En un trabajo conjunto entre universidades y el INTA se llevaron a cabo ensayos de
rotaciones con perennes, manejo de pastoreo y fuego y busqueda de estabilidad forrajera para
amortiguar la variabilidad hidrica del secano. Entre 2008 y 2009 ocurrié una de las peores sequias de
la historia de la regién, dada su continuidad en el tiempo. Las consecuencias fueron la caida de
pasturas y granos, la erosidn visible, y el agravamiento de la degradacién ambiental con riesgo de
desertificacion. Algunos productores se vieron obligados a comercializar sus animales, asumiendo el
riesgo de quedarse sin stock (La Nueva, 2023 mayo 30). Durante estos afios, la mayorfa de las
explotaciones agropecuarias debieron hacer frente a inviernos sin reservas forrajeras, con haciendas
en mal estado, sin pasturas permanentes y sin monte ni pastizales naturales (La Nueva, 2009 mayo
30). Ante esta problematica, desde el INTA, se plantearon refuerzos en manejo conservacionista y
restricciones al uso de cultivos anuales en los lotes mds vulnerables. Se introdujeron programas
locales de mejoramiento ovino, y ajustes de carga animal; se adopté gradualmente el electro pastoril
y se optimizaron las aguadas y reservas forrajeras (Chacra experimental de Patagones s/f).

VI) Reestructuracién productiva y medidas para controlar/ mitigar la degradacién ambiental (2015 - 2025):
como consecuencia de la situacién iniciada en la etapa anterior a raiz de las sequias, se introdujeron
algunos cambios en las técnicas de produccién agropecuaria, como la incorporacién de la siembra
directa y el uso de fertilizantes, junto con ciertas herramientas digitales (monitoreo y prondsticos) y
cercos eléctricos en el marco de una continuidad de la ganaderfa como uso dominante del secano.
En relacién con la degradacién ambiental, volvieron a registrarse sequias en 2021y 2023, ain mas
severas que las ocurridas en 2008 y 2009, que impactaron sobre la produccidn forrajera y generaron
falta de alimento, sometiendo al drea de secano a un estrés climatico, que dio lugar al inicio de un
debate regional sobre limites de los cultivos anuales en secano por riesgo de desertificacién (La
Nueva, 2022 mayo 2). A raiz de ello, se adopta el cultivo de pasturas de agropiro para proteger los
suelos de la erosién edlica (La Nueva, 2022 mayo 2). En este contexto, se propone como alternativa
desde el INTA y otras instituciones, dar énfasis a las pasturas perennes, la cobertura permanente, la
reduccidn de labranza y la restauracién del monte, teniendo en cuenta que algunos lotes con suelos
labrados, donde no se habian implantado verdeos, y otros sobre pastoreados, comenzaron a volarse
producto de la erosidén edlica. Luego de las lluvias algunos productores comenzaron a analizar la
implantacion de verdeos estivales (sorgo mayoritariamente, pero también mijo, moha) como forma
de recuperar la disponibilidad de forraje verde en sus establecimientos (Presti, 2021). Sin embargo,
es importante aclarar, en primer lugar, que estas recomendaciones han sido dificiles de aplicar para
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una buena parte de los productores, en especial, los pequefios. En segundo lugar, que, para esta
zona, los verdeos de verano presentan un alto riesgo ambiental debido a que se desarrollan en
periodos con escasas precipitaciones, altas temperaturas y fuertes vientos, lo que incrementa el
riesgo de fracaso productivo y de voladuras de suelos. Estas implican severas pérdidas del recurso,
que demandaran numerosas generaciones de manejos sustentables para su recuperacion. Ante esta
situacion se observa que las lluvias de verano que, en varios sectores sumaron mas de 200
milimetros, agudizaron la gravedad del escenario, planchando los suelos desnudos y volviéndolos
altamente vulnerables a nuevos eventos de erosién. Por el contrario, los suelos que se mantuvieron
con cobertura vegetal (seca o viva) no sufrieron voladuras.

Para atender la problemdtica de la regién, el gobierno bonaerense, a través del Decreto 2157,
extendi6 las declaraciones de Emergencia y/o Desastre Agropecuario por sequia en el Partido de
Patagones. La persistente sequfa con precipitaciones que solo sumaron 100 milimetros, lejos de los
400 milimetros promedio anuales, ha transformado practicamente a toda la regién, en un desierto.
Alli, donde habitualmente se cosechaban cultivos de granos finos, en estos tiempos la principal
actividad es la ganaderia vacuna, donde el productor pecuario, como consecuencia del cambio
climatico, debe adoptar un manejo y seleccién de los animales para priorizar su manutencion (Diario
Perfil, 2023, noviembre 30).

Segun entrevistas a productores de la regién en un Informe Técnico del INTA Patagones en 2024,
entre los factores externos que afectan significativamente a los establecimientos agropecuarios, se
destacan

“el comportamiento climdtico, la inflacién, los precios de los insumos y del ganado, la situacidn
econdmica del pais y la implementacidn de leyes consideradas inadecuadas. En cuanto a los factores
internos, el mds relevante es la oferta de forrajes, seguido por la escasez de potreros, la disponibilidad
de aguadas, el tipo de suelo, la arbustizacidn, la disponibilidad de agua, la predacién y la inadecuada
escala productiva” (Gonzalez y Villegas Nigra, 2024).

Asi, la mayor parte de los productores reconoce que el cambio climatico acentta la variabilidad
climatica e intensifica los eventos de sequia, generando un impacto real en sus actividades. Entre los
problemas ambientales mas frecuentemente mencionados se encuentran la pérdida de fertilidad del
suelo, los episodios de erosién edlica (voladuras) y la disminucién de la biodiversidad.

La etapa 2015-2025 refleja el punto mas critico del proceso analizado. A la consolidacidn de la
ganaderia como uso dominante en el drea de secano, se suma la implementacién de estrategias de
adaptacién tecnoldgica y ambiental en un contexto de intensificacién del cambio climatico. A
diferencia de etapas anteriores, donde prevalecia la expansién productiva aun con riesgos de
degradacidn, en este periodo la prioridad se desplaza hacia la bdsqueda de adaptacidn y la gestién
de la crisis forrajera. La incorporacién de practicas conservacionistas (pasturas perennes, siembra
directa, cobertura vegetal) coexiste con limitaciones estructurales (escala productiva, acceso a
insumos, vulnerabilidad de pequefios productores) y con la persistencia de impactos severos como
la erosidn edlica y la desertificacidn incipiente. Esta etapa marca la transicién entre un modelo de
explotacién extensiva y la necesidad impostergable de disefiar politicas y practicas territoriales
sustentables para garantizar la viabilidad productiva y ecoldgica del 4drea de secano.

Discusion

A lo largo de las etapas establecidas en funcién de los cambios y continuidades en las técnicas de
produccién agropecuaria, el uso, aprovechamiento y valoracién del monte nativo y los procesos de
degradaciéon ambiental en el drea de secano partido de Patagones, se observa que desde los inicios de
la ocupacién del espacio rural ha existido una desconexién entre las condiciones climaticas-medio
natural y los sistemas de explotacién adoptados, el uso de herramientas y practicas tradicionales.
Vinculado con ello, los cambios en la valoracion del monte, sumados a la falta de incentivo e iniciativas
politicas por parte del Estado, la resistencia al cambio por parte de algunos productores y la adopcién
de nuevas priacticas, agravan la situacion de degradacién ambiental.
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Se observa ademds que la incorporacién de mejoras tecnoldgicas, durante las udltimas dos etapas,
estuvo supeditada alos rendimientos y al tamafo de las explotaciones. Las mas favorecidas resultaron
aquellas mayores a 1.500 ha, producto de un proceso de concentracidn de la propiedad de la tierra,
mientras que en las menores de 500 has. la situacién no es rentable. A la par de los cambios
significativos en las précticas agricolas, aln conviven practicas tradicionales de medianos y pequefios
productores, que utilizan las rastras, el arado, y sembradoras tradicionales, junto con las nuevas
practicas ganaderas, pero en lotes pequefios, lo que genera sobrepastoreo, compactacion del suelo,
pérdida de cobertura y favorecer los procesos de erosion.

Las relaciones entre la variabilidad climatica y el modelo de gestién productivo adoptado en el drea de
secano del partido de Patagones durante el periodo de estudio, son claves a la hora de entender los
procesos y dindmicas territoriales. Se evidencia, que “la extrapolacién del modelo productivo de la
pampa a regiones extra-pampeanas ha presentado caracteristicas evidentes de insostenibilidad
ambiental, sociocultural y productiva” (Gabella, 2015:206). La periodizacién propuesta pone de
manifiesto que los cambios espaciales registrados en el drea de secano del partido de Patagones no
pueden comprenderse Unicamente desde la dindmica productiva, sino que requieren integrar las
valoraciones cambiantes del monte nativo y los procesos ambientales acumulativos. A lo largo del
periodo de estudio, se observan cambios en la valorizacion del monte nativo, que pasé de ser
considerado un recurso vital, durante la primera etapa analizada, a un obstaculo productivo, y en la
ultima etapa comienza a ser parcialmente revalorizado como recurso ambiental y cultural. En paralelo,
la intensificacidn de ciertas técnicas agropecuarias, como el pastoreo extensivo y la siembra directa,
se asocia con un aumento sostenido de la degradacién ambiental (erosidn, desertificacién),
alcanzando niveles criticos en las Ultimas décadas.

Luego de la investigacion realizada es posible observar que en la conformacidén del paisaje actual del
drea de secano del partido de Patagones intervienen tres elementos que se combinan: cambios y
permanencias en las técnicas agropecuarias; uso, aprovechamiento y valoracién del monte nativo y
degradacién ambiental. Este Ultimo es un proceso que involucra tres dimensiones indisociables: una
fisico-natural, que tiene que ver con la deforestacion del monte nativo y alteraciones en las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo lo cual provoca desertificacién y pérdida de biodiversidad,
una dimensidn econdmica, consecuencia de la aplicacidon de ldgicas productivas centradas en la
rentabilidad a corto plazo que generan el endeudamiento de los productores rurales y la consecuente
pobreza rural, y una dimensién social, asociada con el abandono de tierras y éxodo rural por parte de
los productores y la pérdida de valores y tradiciones culturales (Gabella y Campo, 2016b). En la
actualidad, esta situacién se ve exacerbada por el cambio climatico, cuyos efectos, como la ocurrencia
de eventos hidrometeoroldgicos extremos, impactan con mayor severidad en ecosistemas ya
degradados y empobrecidos por practicas agricolas inadecuadas. La combinacién de suelos
desprovistos de cobertura vegetal, materia orgdnica y estructura, junto a eventos climaticos cada vez
mas impredecibles e intensos, acelera procesos como la erosién hidrica y edlica, la desertificacién y la
pérdida irreversible de productividad (La Nueva, 2023 octubre 5; La Nueva, 2023 noviembre 26).

Bajo este contexto cabe sefialar que la degradacidon ambiental en el drea de secano del partido de
Patagones no es un caso aislado, sino que se inscribe en un patrén nacional e internacional de
expansion agropecuaria insostenible. En la Argentina, la aplicacién de técnicas y modelos productivos
propios de la regidon pampeana himeda -como el monocultivo, el uso intensivo de agroquimicos y la
siembra directa sin rotaciones adecuadas- en ambientes ecolégicamente distintos y en zonas de
transicién o climas semiaridos, como sucedié en la regién del secano de Patagones, ha sido
ampliamente analizado por distintos autores. En la mayoria de estos estudios se vincula este proceso
con el concepto de “pampeanizacion” es decir una exportacion del “paquete tecnolégico pampeano”
a ecosistemas con otras caracteristicas ambientales. Zarrilli (2020) analizé la expansién de la frontera
agropecuaria en el Gran Chaco Argentino entre 1990 y 2017, centrandose en el rol del cultivo de soja
como motor de una profunda transformacién socioeconémica, territorial y ambiental. Este proceso,
impulsado por el modelo del agronegocio y la “revolucién verde”, generé conflictos socioambientales
estructurales vinculados con la pérdida masiva de biodiversidad, la degradacién de los suelos, la
contaminacién hidrica debido al uso de agroquimicos y problemas con la lucha por la tierra y la
apropiacion de la renta de los recursos naturales. Bajo esta linea, se destacan también los aportes
realizados por De Simone (2024) quien analiza criticamente la expansién de la frontera agropecuaria,

Contribuciones Cientificas GAEA - 37 (1)



Geografia histérica de las técnicas de produccién agropecuaria y degradacién ambiental en el drea de secano del
Pdo. de Patagones

a través del cultivo de soja, en el Noroeste Argentino (NOA), centrandose en la fragilidad ecoldgica de
los ambientes tropicales y subtropicales frente a la conversién de bosques nativos en tierras agricolas,
e ilustrando un proceso de degradacidon ambiental consecuencia de la aplicacién de tecnologias
pampeanas en ecosistemas radicalmente distintos.

Estas problemdticas vinculadas con procesos de degradacién ambiental en otras regiones son
ejemplos que se repiten en distintos tipos de ambientes. La imposicidn de légicas productivas
centradas en la rentabilidad a corto plazo, sin adaptacion a las condiciones biofisicas y la vulnerabilidad
climatica que caracteriza a la regién terminan por degradar los recursos, fragmentar el paisaje y
erosionar los suelos. En estas areas, el cambio climatico no solo exacerba la pérdida de suelo fértil, Ia
disminucién de la biodiversidad y la desertificacion, sino que también profundiza las desigualdades
socioecondmicas, acelerando el abandono rural y la migracién campo-ciudad, todo esto, bajo
contextos politicos que han privilegiado modelos productivos concentrados y en detrimento de la
agricultura familiar campesina.

Conclusiones

En el imaginario geografico sobre el drea de secano del partido de Patagones, se instalé con fuerza la
idea de que se trata de un territorio marginal, definido por sus propias condiciones naturales. Esta
percepcidn tiende a explicar su exclusidn en base a sus caracteristicas climaticas y ambientales, como
si fuera una consecuencia inevitable. Sin embargo, a lo largo de la investigacién realizada se evidencia
que la verdadera marginalidad no se explica solo por la naturaleza del lugar, sino por la forma en que
se intentd incorporar este territorio a las Idgicas productivas capitalistas. Dichas [dgicas, lejos de
adaptarse al medio, ejercieron una presidn creciente sobre los recursos naturales, sin reparar en los
impactos ni en las consecuencias socioambientales.

Este modelo de produccién y explotacion dejd fuera de juego a los productores locales que no
pudieron acceder a la modernizacién agropecuaria, lo que contribuyé a consolidar un espacio
degradado y excluido del circuito productivo dominante. En el drea de estudio, la vida rural aparece
asociada a un mundo antiguo, estancado, distante de la imagen de las dreas rurales pampeanas
modernas, tecnificadas y conectadas. Se mantiene una herencia cultural y productiva en las practicas
de los productores, en la infraestructura precaria, en la maquinaria envejecida, y en los pueblos
semiabandonados. Todo esto es el reflejo visible de las consecuencias sociales, territoriales y
ambientales de los modelos de desarrollo impuestos en la region pampeana. Como consecuencia, se
observa una desconexién permanente entre el binomio condiciones climdticas-medio natural y las
Iégicas de produccién-explotacidn capitalistas implementadas en el drea, lo cual ha generado la
degradacién ambiental de este espacio rural.

La investigacidn llevada a cabo permite visibilizar el aporte de la Geografia Histdrica como herramienta
clave para analizar las transformaciones territoriales de largo plazo en el drea de secano del partido de
Patagones. La periodizacion propuesta permitid identificar seis etapas diferenciadas, caracterizadas
por la interaccion entre técnicas agropecuarias, uso/, aprovechamiento y valoracién del monte nativo
y degradacién ambiental. Asimismo, fue posible identificar momentos clave en los que se acelerd la
degradacién ambiental, distinguiendo entre deterioros producto de cambios climdticos naturales y
aquellos inducidos por decisiones politicas y econdmicas. Los procesos de degradacién ambiental
actuales son el resultado de dinamicas histdéricas acumulativas, en las que la intensificacién productiva
y la desvalorizacién del monte nativo desempefiaron un papel central. El andlisis de continuidades y
rupturas en las técnicas de produccién agropecuarias ayuda a evidenciar cémo ciertas practicas han
persistido o sido desplazadas por modelos productivos externos. Esto revela no solo cambios técnicos,
sino también tensiones culturales y sociales entre Idgicas locales y modelos impuestos desde el Estado
o el mercado.

Por ultimo, se destaca el aporte de la Geografia Histérica para comprender las transformaciones del

espacio rural, no como hechos aislados es un escenario pasivo, sino como parte de un proceso
continuo de apropiacidn, uso y resignificacion del territorio. Su potencial reside en articular

Contribuciones Cientificas GAEA - 37 (1)



44

Espasa, Gonzalez, Azaroff

dimensiones espaciales y temporales para explicar cdmo decisiones tomadas en el pasado siguen
condicionando el presente.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo es analizar las problemdticas ambientales relacionadas con la produccién de espacios
precarios y las vulnerabilidades diferenciales ante la ocurrencia de eventos meteoroldgicos severos en la ciudad
de Puerto Madryn, provincia de Chubut (Patagonia Argentina). Mediante indagaciones en la prensa digital se
identificaron los fenémenos meteoroldgicos severos ocurridos entre 2010-2023 y sus correspondientes impactos
en lainfraestructura urbana. Areas vacantes, zonas degradadas ambientalmente, préximas a plantas industriales,
al puerto o con inestabilidad del sustrato son espacios con escaso valor en la produccidn urbana capitalista, donde
muchas familias deben asumir las consecuencias y probables dafios de su habitar alli, como ser, riesgos de
deslizamiento o inundaciones. Con los resultados obtenidos nos proponemos contribuir al disefio de lineamientos
para un ordenamiento territorial y desarrollo urbano equitativo de la ciudad..

Palabras Clave: desigualdad urbana, injusticia ambiental, eventos meteoroldgicos, Patagonia.

ENVIRONMENTAL IMPACTS OF SEVERE WEATHER EVENTS IN POPULAR NEIGHBORHOODS OF
PUERTO MADRYN, PATAGONIA ARGENTINA

ABSTRACT

This work analyzes environmental problems related to precarious spaces’ production and differential
vulnerabilities to severe meteorological events occurred in Puerto Madryn city, Chubut province (Patagonia,
Argentina). Through research in digital press, severe weather phenomena occurred between 2010-2023 and their
corresponding impacts on urban infrastructure were identified. Vacant spaces, environmentally degraded, close
to industrial plants, ports or with unstable soils are spaces with little value in capitalist urban production, where
many families must assume the consequences and probable damages of location there, such as risks of landslides
or floods. With results obtained, we intend to contribute to design territorial planning guidelines for equitable
urban development.

Key words: urban inequality, environmental injustice, meteorological events, Patagonia.

Introducciéon

En muchas ciudades latinoamericanas persisten tensiones y contradicciones vinculadas al modo de
acumulacién capitalista que se ha impuesto en la mayoria de los territorios y los pueblos del
continente; manifestadas en luchas nacidas de distintas concepciones sobre la propiedad, el trabajo y
la vida. Las injusticias sociales, ambientales, econdmicas, politicas y, por ende, en su conjunto,
territoriales, nacen precisamente de la imposicidn de la I6gica del mercado alli donde “la reproduccidon
social de la vida no estd puesta en funcién de la ganancia sino de la vida misma” (Composto y Navarro,
2014:15). La lucha por la tierra y una vivienda digna se inscriben en este contexto. Analizar situaciones
problematicas de este tenor implica reconocer no sdlo la complejidad sociopolitica y territorial de la
cual son parte constitutiva sino, ademas, entender la “toma de tierras” (ocupacién de terrenos por
fuera de la normativa estatal) y la produccidn de precariedad urbana como una de las tantas maneras
en que se materializan las respuestas populares ante los obstaculos que impiden el acceso a un habitat
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digno. Considerando la literatura tedrica y la produccién de conocimiento empirico sobre el tema,
podriamos pensar que las diferencias y la heterogeneidad son caracteristicas propias de lo urbano; sin
embargo, estas practicas en cierta medida naturalizadas o en ocasiones consideradas constitutivas del
hacer y producir suelo y vivienda, y, como tales, determinantes de segregacidn e injusticias
territoriales, no deberian obturar la responsabilidad estatal de garantizar el derecho de acceso a
condiciones igualitarias del habitat (Ferrari, 2021).

La ciudad de Puerto Madryn, localizada en la Patagonia Argentina, presenta particularidades
especificas en relacién con esta problematica, tanto en lo concerniente a su contexto histdrico de
surgimiento y consolidacién, como a las dindmicas propias que el crecimiento tuvo en distintos
periodos (fig. 1). En las ciudades intermedias en expansién -como la analizada en este trabajo- se
observa que el aumento de la dimensidn urbana (fisica y demografica) muchas veces se acompana de
una mayor fragmentacion y dispersion de su territorio. La cantidad de espacios intersticiales vacios
aumenta y paralelamente surgen grandes reservas de suelo en la periferia. Este proceso se traduce en
un mayor incremento relativo de la mancha urbana en comparacién con el aumento demografico,
fendmeno que, no sélo acentla las desigualdades, sino que empeora las condiciones de vida de
sectores social y econdmicamente mas vulnerados, que residen en su mayoria en las zonas urbanas
periféricas o de borde mayormente degradadas y poco aptas para la instalaciéon humana (Bournazou,
2014).
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Fig. 1 Plano del ejido urbano de Puerto Madryn. Fuente: elaboracidn propia.
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En el proceso de caracterizacidn de las problematicas urbanas en contextos de desigualdad social
creciente surgid el interés en analizar las conflictividades vinculadas con la ocurrencia de eventos
meteoroldgicos severos generadores de dafios diferenciales en una ciudad marcada por la
fragmentacion socioespacial. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es analizar las problematicas
ambientales relacionadas con la produccién de espacios precarios y las vulnerabilidades diferenciales
ante la ocurrencia de eventos meteorolégicos severos en la ciudad de Puerto Madryn, provincia de
Chubut en la Patagonia Argentina. Esta problemdtica es inherente al denominado “extractivismo
urbano-inmobiliario””:

“categoria fértil para comprender el complejo entramado de procesos que hacen de lo urbano-
inmobiliario y de sus variadas modalidades de produccién, un coto extractivista privilegiado para el
capital” (Pintos, 2023:33).

El término “extractivismo” en relacién con lo urbano alude a los procesos de urbanizacién
contempordneos como proyectos gobernados por un sistema de relaciones y de produccién de
espacialidades con fuertes asimetrias, que se expresan en la produccién de injusticias espaciales y
ambientales. Contextos en los cuales no todas las personas afrontamos de manera igualitaria los
costos y dafios ambientales ocasionados por la Iégica incesante del capital y los actores de poder que
lo fomentan, a costa del despojo de bienes comunes y de la reproduccién de desigualdades sociales y
ambientales.

Metodologia

A nivel local no hay disponible un registro sistematizado de los impactos que los fenédmenos
meteoroldégicos severos generan en el medio social-construido, ni de los impactos diferenciales
relacionados con las condiciones socio habitacionales de la poblacidn. Esta situacion se agrava en el
contexto del cambio climatico, donde se estima un aumento en la frecuencia de eventos atmosféricos
extraordinarios (Gil Olcina y Olcina Cantos, 2017) y, para la Argentina, un incremento en la recurrencia
de lluvias y sudestadas en zonas costeras (Oppenheimer et al., 2019), asi como en la frecuencia e
intensidad de eventos extremos de precipitacion en la Patagonia (Pessacg et al, 2020). Por lo tanto,
contar con esta informaciéon contribuird a disefiar y establecer lineamientos de ordenamiento
territorial y urbano con mayor equidad social.

El recorte temporal de la problematica estudiada corresponde al periodo 2010 al 2023. Este se
determind en funcién de la disponibilidad de noticias on line para el registro de eventos severos a partir
de la prensa digital disponible desde el afio 2010, momento en que los medios de prensa locales
(diarios y radios) comenzaron a tener sus portales de noticias web, siendo este recurso la principal
fuente de informacidn para la identificacion de los eventos meteoroldgicos severos. En la ciudad de
Puerto Madryn, existen dos estaciones meteoroldgicas, una en el Centro Nacional Patagdnico y otra
en el Puerto Industrial de la Planta ALUAR. Debido a que en el marco del proyecto se busca indagar los
impactos de los eventos meteoroldgicos severos en el ejido urbano, no se consultaron los datos de las
estaciones mencionadas, dado que sélo disponen de datos sobre ciertos eventos extraordinarios
ocurridos en el periodo de estudio y ademds no registran los dafios urbanos que pretendemos recabar
en el marco de esta investigacion.

Mediante indagaciones en la prensa digital se identificaron los fendmenos meteoroldgicos severos
ocurridos en el periodo 2010 al 2023 y sus correspondientes impactos en los bienes y servicios
ambientales y en la infraestructura urbana. Los eventos que han generado dafios han sido noticia en
los principales portales de prensa de la ciudad y la regidon y se accedid a ellos a través de una busqueda
exhaustiva utilizando como motor de busqueda a Google. Para la determinacidon de la distribucién
espacial de los eventos analizados y sus impactos en el ejido urbano se elabord cartografia especifica
a partir de los resultados obtenidos.

El analisis de las condiciones de riesgo (peligrosidad y vulnerabilidad) se abordé a partir del estudio de
un barrio popular de la ciudad: Nueva Chubut. Mediante trabajo de campo, se desplegaron diversas
técnicas de recoleccion de informacidn: observaciones directas, registros fotograficos, entrevistas en
profundidad y semiestructuradas a actores clave (pobladores, referentes barriales e institucionales).
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Se considera Barrio Popular a los barrios vulnerables en los que viven al menos ocho familias agrupadas
o contiguas, donde mas de la mitad de la poblacién no cuenta con titulo de propiedad del suelo ni
acceso regular a dos, o mas, de los servicios basicos (red de agua corriente, red de energia eléctrica
con medidor domiciliario y/o red cloacal). Argentina.gob.ar, (19 de febrero de 2020)

Resultados

a)

b)

Se detectaron dreas vacantes, zonas degradadas ambientalmente, préximas a plantas industriales
y al puerto o con inestabilidad del sustrato, como espacios con escaso valor para el capital y los
actores que lo promueven. En ellos muchas familias deben asumir las consecuencias y probables
dafos de locacion, por ejemplo, los deslizamientos o inundaciones (Jaramillo, 2008). Estos
espacios donde la precariedad es el denominador comun se encuentran mayormente expuestos
a dafios probables producto de la ocurrencia de eventos meteorolégicos severos y fendmenos
naturales asociados a estos, como ocurrié en las inundaciones del afio 2016 que afectaron a dos
de los principales barrios populares de la ciudad: Presidente Perén y San Miguel (Bilmes et. al,
2016). Como consecuencia de precipitaciones extraordinarias en varios sectores de estos barrios
se evidencid erosion por escorrentia superficial (debido a que los suelos predominantes son
mayormente arcillosos), asi como procesos de remocién en masa. Otros fendmenos
meteoroldgicos severos a los que se exponen estos espacios suelen ser la ocurrencia de incendios
por tormentas eléctricas o tormentas de vientos intensos.

En los ultimos afios la infraestructura urbana de la ciudad de Puerto Madryn se ha visto afectada
por eventos meteoroldgicos severos de distinto origen y magnitud que han sido noticia en los
portales de prensa de los principales diarios de la regidn. Se han registrado vientos intensos del
sector Este que, coincidentes con mareas extraordinarias, causaron dafios en las instalaciones
balnearias y en el paseo costero. Otros eventos vinculados con precipitaciones intensas generaron
inundaciones en diversos sectores y barrios de la ciudad, asi como la caida de rayos durante
tormentas eléctricas que provocaron la muerte de personas expuestas.

Los dafios y perjuicios no se manifiestan homogéneamente en el territorio, sino que representan
una diversidad de impactos de distinta envergadura. En cada uno de los sucesos ocurridos en la
ciudad se pudieron identificar dafios directos: victimas, dafios en bienes, servicios o el medio
ambiente y dafios indirectos: interrupcidon de servicios publicos, afectacidon de actividades y
servicios relacionados con el turismo, alteracién productiva, comercial e industrial, desmotivacion
de la inversion y generacion de gastos de rehabilitacion y reconstruccién (Cardona, 1993).

Como se observa en la Tabla 1 entre los afios 2010 y 2023 acontecieron 44 eventos meteoroldgicos
severos con diferente intensidad y efectos sobre la poblacién y la infraestructura de Puerto Madryn.
Se identificaron con mayor frecuencia la sucesidén de vientos fuertes, lluvias intensas y mareas
extraordinarias.

Tabla 1 Eventos meteoroldgicos ocurridos en el perfodo analizado

Tipologia de eventos meteorolégicos severos ocurridos 2010-2023 Cantidad de eventos
Vientos fuertes 14
Lluvias intensas 13
Mareas extraordinarias 5
Temporal de viento y lluvia con marejada 3
Tormenta con caida de rayo 4
Marea extraordinaria potenciada por vientos 2
Vientos fuertes con marejada 1
Granizada 1
Vientos fuertes (tormenta de arena) 1
Total de eventos 44

Fuente: elaboracidn propia
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En relacién con los dafios materiales en bienes y servicios, asi como en vidas humanas, segun el evento
acontecido se pudieron identificar los siguientes:

Tabla 2 Dafios en bienes y servicios urbanos

Evento

C Danos registrados
meteoroldgico

Inundacidn en distintos sectores, personas evacuadas, calles anegadas, erosién en

Lluvias intensas . - . s .
zona de playas por pluviales, suspensién del servicio de recoleccién de residuos.

Rotura de semaforo. Tres personas ahogadas en Playa El Doradillo. Cese de las
actividades de los puertos. Cancelacién de salidas nduticas turisticas. Voladura de
techos, caida de arboles, carteles, marquesinas, postes de telefonia, corte de
Vientos fuertes | energia eléctrica producto de la caida de postes. Incendio de campos. Mds de 100
barcos pesqueros en rada en el Golfo Nuevo. Apuntalamiento de estructuras con
riesgo de colapso, familias evacuadas. Cortes de ruta por prevencién. Accidentes
viales por baja visibilidad.

Mareas

- Dafios en instalaciones balnearias y en obras de proteccidn ante la erosién costera.
extraordinarias

Fuente: elaboracidn propia

Respecto a aquellos eventos concatenados, es decir, los que se encuentran conectados por las propias
caracteristicas del evento que los origind, se pudieron identificar los siguientes:

Eventos Dafos registrados
Caida de rayos
inducida por | Muerte de personas por caida de rayo en la playa. Incendio de campos.

tormenta eléctrica

Granizada inducida
por tormenta | Interrupciones en el transito, colisiones vehiculares, cortes de energia eléctrica.
eléctrica

Tormenta de arena
inducida por vientos
fuertes

Baja visibilidad en rutas y calles por polvo en suspensién. Evacuacidn preventiva
de las playas con guardavidas.

Velero volcado sobre la playa en cercanfas al Club Nautico.

Pérdida econdmica de los balnearios por inundacién e imposibilidad de realizar
Marejada inducida | sus actividades econdmicas.

por vientos fuertes | Dafios en la infraestructura general de balnearios.

Complicaciones en atencidn del servicio de balnearios por el ingreso de agua en
sus instalaciones.

Temporal de viento
y lluvia con
marejada

Suspensidon de clases, evacuados. Inundacién en zona de balnearios por
“balnearizacion” de playa posterior, erosién de playas.

Fuente: elaboracidn propia

De las tablas 2 y 3 se puede deducir que todos los eventos identificados generaron dafios de distinto
tipo en la infraestructura urbana en general.

Con el propdsito de representar espacialmente los eventos meteorolégicos severos ocurridos y sus
impactos en el ejido urbano, se elaboré cartografia especifica a partir de los resultados obtenidos (fig.

2).
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Fig. 2 Espacialidad de dafios por ocurrencia de eventos meteoroldgicos severos. Fuente: elaboracién propia.

Mientras que las lluvias intensas, vientos fuertes, tormentas eléctricas y granizadas tienen un
desarrollo de mayor escala afectando a distintos sectores y barrios de la ciudad, las mareas
extraordinarias y marejadas -producto de vientos fuertes del cuadrante sureste- concentran los
impactos y dafos en los contextos expuestos del frente litoral urbanizado de la ciudad.

A partir de la cartografia se puede establecer que la zona mds afectada por presentar mayor diversidad
de eventos meteoroldgicos en el periodo analizado es el frente costero de la ciudad, con registros de
dafios por vientos fuertes, lluvias intensas, marea extraordinaria, marejadas y vientos fuertes con
marejada. También se observa que hay barrios y sectores de la ciudad afectados por dos tipos de
eventos: El Doradillo por vientos fuertes y tormentas con caida de rayos, el Barrio San Miguel afectado
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por lluvias intensas y granizadas y la zona centro de la ciudad afectada por lluvias intensas y vientos
fuertes. Otros sectores sélo fueron afectados por un sélo tipo de evento: como los barrios Presidente
Perdn, Solana de la Patagonia, Procrear, Alamos |, Alamos Il y Alamos IlI, La Alambra, Mapu Ngefu,
Nueva Chubut, Pujol, 21 de Enero, América, Ruca Hue, Roca, Comercio, y los sectores Parque Pesquero
y el Aeropuerto El Tehuelche.

Si bien el sector mas afectado por la diversidad de eventos es el sector costero, este hecho no se
traduce en que sea el drea que registra mayor diversidad de dafios. Los sectores y barrios no costeros,
en el que se incluye el barrio popular analizado en este trabajo (Barrio Nueva Chubut) ha evidenciado
dafios de diverso tipo, como ser la evacuacion de personas por inundaciones, anegamientos, voladura
de techos, ingreso de agua en viviendas, complicaciones en el transito, incendio de pastizales, cortes
de energia, caidas de postes, drboles y marquesinas.

Barrio Nueva Chubut: El barrio Nueva Chubut surgié a partir de tomas de tierras iniciadas en el afio
2003, que posteriormente se incrementaron y extendieron espacialmente, dando lugar a un conjunto
de asentamientos denominados por sus habitantes: 27 de Octubre, La Arboleda, La Lomita, Nueva
Esperanza, Nueva Chubut, Nuevo Madryn y Alta Tensién (fig. 3).

Actualmente el sector de estudio se encuentra integrado a la trama urbana de la ciudad bajo la
denominacién de Barrio Nueva Chubut constituido por los asentamientos mencionados anteriormente
mds un sector de nuevas ocupaciones de tierra ocurridas en los afios 2017 y 2018. La instalacién de
viviendas se realizd en sectores mayormente planos, aunque algunas estan emplazadas sobre laderas
y préximas a cafiadones de escurrimiento superficial. Existe otro sector con viviendas ubicadas en un
drea elevada topograficamente, cuyo espacio central corresponde a un sector bajo utilizado para
actividades de esparcimiento por parte de los vecinos que, en momentos de lluvias extraordinarias,
evidencia recurrentes inundaciones ya que actiia como un “pozén” facilitando el depdsito del agua de
precipitacion.

Teniendo en cuenta las condiciones de emplazamiento descritas anteriormente se ha podido
identificar la presencia de procesos de peligrosidad vinculados tanto a la dindmica natural como a las
intervenciones humanas que inducen peligro:

a) derrumbes por erosién hidrica: se evidencian en el sector norte del barrio en contacto con un
cafiadén de escurrimiento natural. Estas situaciones corresponden a peligrosidades naturales
inducidas antrépicamente ya que existen procesos de erosién hidrica natural que son acentuados
por la instalacion de viviendas y consiguiente modificacién del sustrato;

b) inundaciones: el barrio se emplaza sobre una planicie que recibe las aguas de escorrentia de las
laderas que lo rodean. El sector central del mismo se expone a eventos de inundacién en
momentos de precipitaciones extraordinarias;

¢) erosién hidrica: se evidencia sobre las calles que trazan el amanzanamiento. Las mismas tienen una
pendiente sur-norte que, en momentos de lluvias intensas evidencian procesos de erosién por
causas naturales;

d) exposicidn a dafios por alta tensién eléctrica: corresponde a un tipo de peligrosidad tecnolégica,
que se encuentra presente en las parcelas ubicadas mas préximas a la linea de alta tensidn, en el
sector noreste del barrio.
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Fig. 3 Barrio Nueva Chubut. Fuente: Instituto Provincial de la Vivienda y Desarrollo Urbano

El diagndstico de las condiciones de vulnerabilidad del barrio analizado arroja resultados en las
siguientes dimensiones:

a)

vulnerabilidad fisica por localizacion: el barrio se localiza en un sector poco apto para la
instalacién humana, debido a las condiciones topogréficas y alos procesos de peligrosidad allf
presentes.

b) vulnerabilidad socioecondmica: la falta de acceso a servicios basicos —como el agua,

9

electricidad y el gas; sumada a la ausencia de transporte publico, recoleccién de residuos,
atencién de la salud y vigilancia policial, son elementos que describen las condiciones
precarias habitacionales de las familias residentes. Asimismo, los empleos de la mayoria de los
habitantes corresponden a actividades informales, changas, y, en muchos casos, se ha
registrado la desocupacidn. Estos elementos permiten afirmar que tanto el barrio presenta
condiciones de vulnerabilidad en el aspecto social y el econdmico.

vulnerabilidad juridica: los lotes ocupados no estan mensurados y actualmente se encuentran
en proceso de regularizacion de la tenencia de la tierra. A través del Programa de
Mejoramiento Barrial el Estado municipal y el provincial regularizan las tierras desde el afio
2015, proceso lento que sdlo las familias con trabajo son quienes actualmente estan pagando
las cuotas de su terreno.

Conclusiones

El propdsito que pretendemos con la produccidn de estos conocimientos es contribuir en el disefio y
establecimiento de lineamientos para un ordenamiento territorial y desarrollo urbano con mayor
equidad social. La necesidad de contar con informacidon que contribuya a una planificacién y
ordenamiento equitativo e igualitario de la expansién urbana de Puerto Madryn, que incluya los
impactos diferenciales ocurridos por eventos meteoroldgicos severos en hogares y comunidades con
mayor grado de exposicién y vulnerabilidad a los efectos de dichos fendmenos, sumado a la
importancia de disponer de informacién sobre las condiciones habitacionales y dafios producidos por
la ocurrencia de eventos de este tipo permitird abordar una planificacién mas equitativa en una ciudad
marcada por significativas diferencias socio-espaciales, segregacion socio-territorial y socio-ambiental.
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La identificacién y registro de los dafios producidos por la ocurrencia de eventos meteoroldgicos
posibilita analizar y precisar las consecuencias sobre las actividades sociales y las infraestructuras y
servicios. Por eso, consideramos que estos resultados son relevantes para poder elaborar planes de
prevencion y/o manejo de situaciones de emergencia ante contingencias climdticas y meteoroldgicas
en los espacios de precariedad de la ciudad mayormente expuestos, por su emplazamiento, a dafios
habitacionales y sociales.
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RESUMEN

La variabilidad climética mide las fluctuaciones del clima en el corto plazo (unas décadas) acorde con el valor
medio de una serie larga de tiempo. Estas anomalias pueden ser resultado de procesos internos naturales del
sistema climatico o de la influencia de cambios naturales y antropogénicos externos. En este contexto, los
objetivos de este trabajo pretenden: a) analizar las anomalias anuales, estacionales y mensuales de los pardmetros
Temperatura Media (TM) y Precipitaciones (PP) en Mar del Plata (provincia de Buenos Aires, Republica Argentina)
en el periodo comprendido entre enero de 1991 a junio de 2023; b) relacionar dichas variaciones con el indice ENSO
y ¢) vincular con episodios meteoroldgicos selectos que han ocasionado efectos socioeconémicos y ambientales
en dicha ciudad. Los pasos metodoldgicos implicaron la recopilacién de datos desde el Servicio Meteoroldgico
Nacional y otras fuentes secundarias complementarias procediendo luego a su procesamiento estadistico
estandar. Algunos resultados: las anomalias anuales de TM fluctuaron entre -0,9°C (2007) y 1,1°C (2023) y las de PP
entre -312,7 mm (2000) y 497,7 mm (2017), en tanto que las variaciones térmicas mensuales oscilaron entre -3,3°C
en julio 2007 y 3,0°C en abril 2021 y las pluviométricas entre -111,0 mm en diciembre 1991y 296,1 mm en octubre
2002. Las fluctuaciones estacionales de TM fueron maximas en invierno con -3,3°Cy 2,4°C en julio de 2007 y 1998,
respectivamente y las de PP lo fueron en primavera con -111,0 mm en diciembre de 1991y 296,1 mm octubre 2002.
La variabilidad climatica observada guarda relacién con las oscilaciones del indice ENSO a lo largo del periodo
considerado. Finalmente, se relacionaron algunos resultados con eventos meteoroldgicos ocurridos y con
secuelas socio-productivas y ambientales en la ciudad, a fin de prevenir y mitigar ante situaciones semejantes en
el futuro.

Palabras Clave: Anomalias térmicas y pluviométricas — Escalas temporales — Fenémeno ENSO - Prevencién y
mitigacion.

THERMAL AND PLUVIOMETRIC VARIABILITY IN MAR DEL PLATA 1991 - 2023

ABSTRACT

Climate variability measures climate fluctuations in the short term (a few decades) according to the average value
of a long time series. These anomalies can be the result of natural internal processes of the climate system or the
influence of external natural and anthropogenic changes. In this context, the objectives of this work aim to: a)
Analyze the annual, seasonal and monthly anomalies of the parameters Average Temperature (TM) and
Precipitation (PP) in Mar del Plata (Province of Buenos Aires, Argentina) in the period included between January
1991 to June 2023; b) Relate these variations to the ENSO index and c) Link with select meteorological episodes
that have caused socio-economic and environmental effects in said city. The methodological steps involved
collecting data from the National Meteorological Service and other complementary secondary sources, then
proceeding to standard statistical processing. Some results are detailed: the annual anomalies of TM fluctuated
between -0.9°C (2007) and 1.1°C (2023) and those of PP between -312.7 mm (2000) and 497.7 mm (2017), while the
monthly thermal variations ranged between -3.3°C in July 2007 and 3.0°C in April 2021 and the rainfall variations
between -111.0 mm in December 1991 and 296.1 mm in October 2002. The seasonal fluctuations of TM were
maximum in winter with -3.3°C and 2.4°C in July 2007 and 1998, respectively, and those of PP were maximum in
spring with -111.0 mm in December 1991 and 296.1 mm in October 2002. The observed climate variability is related
to the oscillations of the ENSO index throughout the period considered. Finally, some results were related to
meteorological events that occurred and to socio-productive and environmental consequences in the city, to
prevent and mitigate similar situations in the future.

Key words: Thermal and rainfall anomalies-Time scales-ENSO phenomenon-Prevention and mitigation.

Contribuciones Cientificas GAEA - 37 (1)



Variabilidad térmica y pluviométrica en Mar del Plata 1991-2023

Introduccion

La variabilidad climdtica entendida como las fluctuaciones positivas o negativas del clima en el corto
plazo (generalmente decéddico) de acuerdo con el valor medio de una serie larga de tiempo, resulta
fundamental para caracterizar los cambios y tendencias a diversas escalas en relacién con el actual
contexto de calentamiento global/cambio climatico. La variabilidad climatica (de corto plazo, temporal
y transitoria) y el cambio climatico (de largo plazo, lento, en avance e irreversible) se diferencian como
se advierte, en la escala temporal y en su reversibilidad o no. Ambos pueden responder a procesos
internos naturales del sistema climatico o a la influencia de cambios naturales y antropogénicos
externos (IPCC, 2021; Bocanegra Garcia, 2023; Piccolo, 2023).

La variabilidad climatica refleja las oscilaciones del estado medio y las caracteristicas de los
componentes del clima en escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los fenédmenos
meteoroldgicos, pero mds acotadas en relacién con el cambio climatico. También la consideran como
la medida del rango de cambio de pardmetros meteoroldgicos, especialmente los patrones térmicos
y pluviométricos, que presentan una variacion interanual durante lapsos determinados (IPCC, 2021).
Dicha variabilidad climatica segin Orellana Lanza (s/f) se presenta en varias escalas: a) variaciones
periddicas cortas de meses, estaciones y afos; b) variaciones episddicas de décadas; ¢) variaciones
seculares o de siglos y d) variaciones en miles de afios

“...El cambio climatico y la variabilidad climdtica afectan el bienestar humano por lo que se requiere
ampliar las investigaciones sobre este tema para enfrentar con mejores condiciones los embates de los
climas extremos y por otra parte mitigar los impactos y desarrollar estrategias de adaptacién...”
(Fernandez Reyes et al., 2015 citado en Bocanegra Garcia, 2023; 2).

En tal sentido, analizar e interpretar los procesos y explicar la causalidad de la variabilidad climatica
brinda la posibilidad de

“...tener mejores posibilidades de gestion del riesgo de desastres por cuanto se conoce que las
actividades productivas tienen relacién directa con las condiciones climdticas que determinan las
amenazas, vulnerabilidad y resiliencia. Sin duda su estudio permite reducir las pérdidas humanas,
infraestructura y calidad de vida...” (Bocanegra Garcfa, 2023:2)

La sociedad, los productores agropecuarios y otros dependientes de ellos, el sistema cientifico y los
tomadores de decisiones publicos y privados muestran cada vez mayor preocupacién por los eventos
del clima ciclicos o mas frecuentes e intensos, que tienen fuertes impactos sobre las actividades
humanas y los territorios. Citando algunos de dichos eventos de los dltimos afios, se destaca el déficit
pluviométrico asociado a altas temperaturas que generd condiciones de sequia en la Argentina entre
2018-2022 y, de modo similar, los excedentes hidricos por precipitaciones en 2015 que afectaron
seriamente la produccién granaria y ganadera del pais y también a muchas localidades en la llanura
pampeana y otras regiones productivas argentinas (Veneziano y Garcia, 2022b; SMN, 16/2/2023; Leiva,

9/5/2023).

En este marco, adquiere una creciente significacion la realizacion de estudios de escala local que
brindan resultados de mds facil entendimiento para la poblacién involucrada y asi “... entender mejor
cdmo la percepcién climatica puede estar modulada por las condiciones climdticas en un momento
determinado...” (Gil-Guirado y Pérez-Morales, 2019: 28). Asociado a ello, la variabilidad climatica, sus
causas y sus efectos constituyen elementos bdsicos a considerar cuando se estudia la vulnerabilidad
de la poblacidn, sus bienes expuestos y sus actividades productivas ante el cambio climatico (Gonzalez
et al, 2022).

Los patrones térmicos, pluviométricos y de vientos normales suelen verse alterados en ocurrencia del
fendmeno ocednico-atmosférico ENOS (El Nifio Oscilacién del Sur) también conocida como ENSO (El
Nifio South Oscillation) por su sigla en inglés. El Nifio es un evento natural de variabilidad climatica que
incide fuertemente sobre los patrones antes citados en el drea intertropical del Océano Pacifico
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Oriental, asociado con variaciones de la temperatura superficial del Océano Pacifico Ecuatorial y

cambios en la atmdsfera (Araya Ojeda & Isla, 2016; Farré, 13/7/2023).
“...ENSO se refiere a todo el ciclo de calentamientos y enfriamientos en el Pacifico ecuatorial, siendo EI
Nifo la fase cdlida y la Nifia la fase fria, con una circulacién atmosférica asociada que, es a su vez una fase
de la Oscilacion del Sur. La Oscilacién del Sur es una oscilacién que se produce sobre el gradiente de
presidn que se establece entre el Pacifico oriental y el occidental, midiéndose como la diferencia de
presion en superficie entre Tahiti [en el Pacifico central] y Darwin [Australia]...” Taller Virtual de
Meteorologia y Clima, 25/10/2023)

La duracién tipica de las fases del ENOS oscila entre 1y 2 aflos con un periodo de retorno entre 3y 5
afios dependiendo de la temperatura superficial del mar (Mo, 2000; CPTEC, 2008; Garcia, 2013) en
tanto que otros expresan que se puede extender por un lapso de hasta 7 afios (Taller Virtual de
Meteorologia y Clima, 25/10/2023). Este fendmeno incide frecuentemente y con variada intensidad en
los ecosistemas, las pesquerfas y en el clima a escala global. El calentamiento planetario puede
incrementar la intensidad de eventos de El Nifio y la recurrencia de los episodios de La Nifia. A la vez,
es capaz de generar mayores probabilidades de pasar de una Nifia fuerte a un Nifio similar de un afio
a otro (Farré, 13/7/2023). Algunos eventos pasan por una fase neutra mas o menos extensa.

Enla Argentina, la fase cdlida de El Nifio propicia condiciones mds himedas especialmente en el centro
oriental y noreste del pais con precipitaciones superiores a los valores medios. Paralelamente, las
temperaturas minimas suelen ser mas altas y las maximas mas bajas por una mayor nubosidad y un
menor enfriamiento nocturno. En la fase fria de La Nifa las condiciones térmicas y pluviométricas
suelen invertirse.

Teniendo en cuenta lo expuesto en esta introduccion, los objetivos de este trabajo pretenden: a)
analizar las anomalias anuales, estacionales y mensuales de los pardametros Temperatura Media (TM)
y Precipitaciones (PP) en la ciudad de Mar del Plata (provincia de Buenos Aires, Rca. Argentina) en el
periodo comprendido entre enero de 1991y junio de 2023; b) relacionar dichas variaciones mensuales
con el indice ENSO y ¢) vincular con episodios meteoroldgicos selectos que han ocasionado efectos
socioecondmicos y ambientales en dicha urbe.

Area de estudios

La ciudad de Mar del Plata es cabecera del municipio de Gral. Pueyrredon MGP (682.605 habitantes en
este partido seguin INDEC, 2022) en el sudeste de la provincia de Buenos Aires (Fig. 1). Es la mds poblada
del litoral atlantico argentino (aproximadamente 665.357 habitantes, estimado por MGP, 2023) y el
principal centro turistico del pais que concentra una notable afluencia de visitantes en la estacién
estival, duplicando o triplicando la poblacién residente. Su economia se basa en la pesca y el
procesamiento industrial en tierra, la produccién frutihorticola periurbana, las industrias alimenticias,
metalmecdnicas y de astilleros, los servicios financieros, comerciales, sanitarios y educacionales de
distinto nivel, que le permite liderar el sudeste bonaerense. Sulocalizacidn geogréfica la inserta dentro
un drea donde el pasaje regular de anticiclones, ciclones y sus frentes asociados, caracterizan el tiempo
de las latitudes medias. Presenta asi un clima templado con influencia ocednica, la que se acentta en
el caso de esta ciudad por su orientacién costera y mayor exposicién maritima u oceanidad (Garcia y
Piccolo, 2010; Garcia, 2013).
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Fig. 1: Localizacién geografica.
Fuente: modificado de IGN, 2019 y Google Earth, 2022

Materiales y método

El método de trabajo fue de tipo exploratorio-inductivo sobre esta tematica actual y de gran interés
para la toma de decisiones. Forma parte de una investigacidn mayor en curso sobre la adaptacion de
ciudades costeras del litoral atldntico argentino a la variabilidad y cambio climaticos, como base para
la planificacién espacial marino costera de este. Los pasos metodolégicos implicaron el relevamiento
documental y bibliografico del tema analizado desde fuentes secundarias selectas (cientificas,
periodisticas, paginas web, entre otras), la recopilacién de datos de los parametros Temperatura
Media (TM) y Precipitaciones (PP) de la estacién meteorolégica Mar del Plata Aero como
representativa del drea de estudio desde el Servicio Meteorolégico Nacional y otras fuentes
correspondientes al lapso comprendido entre el mes de enero de 1991 a junio de 2023. Dicha
informacién  meteoroldgica fue extraida de las pdaginas web Tu Tiempo.Net
(https://www.tutiempo.net/clima/ws-876920.html) 'y del Servicio Meteorolégico Nacional
(https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos)y

La tabulacién de datos, el procesamiento estadistico estandar y la graficaciéon de resultados se
elaboraron mediante planilla Excel. A partir de ellos se completd la interpretacién, explicacién y
discusidn de resultados a fin de verificar las anomalias térmicas y pluviométricas a nivel interanual,
estacional y mensual del periodo considerado, es decir de la primera escala temporal planteada por
Orellana Lanza (s/f). Al mismo tiempo se compararon las anomalfas positivas y negativas mensuales
de dicho periodo con el indice EL Nifio Oscilacién del Sur (ENOS/ENSO), denominado también indice
de Nifio Oceanico (ONI) que permitié identificar los momentos de dominio de las fases célida o fria de
dicha oscilacién ocednica, su duracién e intensidad desde NOAA/National Weather Service, National
Centers for Environmental Prediction, Climate Prediction Center
(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_vs.php).

Desde este punto de partida, se definieron eventos débiles con anomalias entre +0,5°C y +0,9°C,
moderados entre +1,0°C y 1,4°C, fuertes entre +1,5°C y #1,9°C y muy fuertes aquellos mayores/menores
a *2,0°C siguiendo la orientacidn propuesta por NSF National Center for Atmospheric Research,
Climate Data Guide (https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/overview-climate-indices).

Por Ultimo, se analizaron algunos eventos extremos generadores de efectos socioecondmicos y
ambientales de consideracién en la ciudad, como manifestaciones de la citada variabilidad climatica,
que deben ser tenidas en cuenta a la hora de organizar y planificar la ocupacidn y el uso del territorio.
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Finalmente se incluyeron algunas recomendaciones de interés para los tomadores de decisiones y se
expresaron las principales conclusiones de esta investigacion.

Resultados y discusion

La escala de trabajo planteada en el método permitié analizar las variaciones periddicas cortas de
meses, estaciones y afos, segun lo sefialado por Orellana Lanza (s/f), en los parametros Temperatura
Media (TM) y Precipitaciones (PP) en la ciudad de Mar del Plata en el periodo enero de 1991 a junio de
2023. En dicho lapso las anomalias interanuales de TM fluctuaron entre -0,9°C en el afio 2007y 1,1°C en
el ano 2023 (Fig. 2). La tendencia polindmica mostré un descenso hasta el aflo 2007 de 0,7°C y un
posterior incremento desde esa fecha hasta el afio 2023 de casi 1°C. Estos resultados resultaron
compatibles con lo que ocurre con la temperatura a escala global que tiende a incrementarse (IPCC,
2021; Worku et al., 2019) y en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Ferrelli et al., 2020)
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Fig. 2. Anomalias interanuales de TM en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
(https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos) y Tu Tiempo. Net (s/f) (https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html)

En lo que respecta a las anomalias de temperatura media de los 390 meses del periodo considerado y
que se grafican en la Fig. 3, puede observarse que las variaciones térmicas mensuales oscilaron entre
una anomalia negativa de -3,3°C en julio de 2007 y una positiva de 3,0°C en abril de 2021. La mediana de
este conjunto de datos fue de 0,1°C.
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Fig. 3. Anomalias mensuales de TM en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
(https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos) y Tu Tiempo. Net (s/f) (https://www.tutiempo.net/clima/ws-
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876920.html) y NOAA/ National Weather Service (s/f)
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_vs.php

En la tabla 1 se identificaron distintos eventos El Nifio y La Nifia y su grado de intensidad durante el
periodo considerado. Esta se definié en funcién del maximo valor mensual (positivo o negativo) del
indice ONI (Oceanic Nifio Index o indice Oceanico del Nifio), obtenido de NOAA/National Weather
Service, National Centers for Environmental Prediction, Climate Prediction Center
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ONI_vs5.php

Tabla 1. Eventos El Nifio y la Nifia, periodos, duracidn e intensidad.
Periodo Enero 1991- Junio 2023

EVENTOS EL NINO

Periodo Duracién Intensidad
Mayo 1991 - Junio 1992 14 meses Fuerte
Setiembre 1994 — Marzo 1995 7 meses Moderado
Mayo 1997 - Mayo 1998 13 meses Muy fuerte
Junio 2002 - Febrero 2003 9 meses Moderado
Julio 2004 - Febrero 2005 8 meses Débil
Setiembre 2006 — Enero 2007 5 meses Débil

Julio 2009 — Marzo 2010 9 meses Moderado
Octubre 2014 - Abril 2016 19 meses Muy Fuerte
Setiembre 2018 - Junio 2019 10 meses Débil

EVENTOS LA NINA

Periodo Duracién Intensidad
Agosto 1995 — Marzo 1996 8 meses Débil

Julio 1998 — Febrero 2001 32 meses Fuerte
Noviembre 2005 — Marzo 2006 5 meses Débil
Junio 2007 - Junio 2008 13 meses Fuerte
Noviembre 2008 — Marzo 2009 5 meses Débil
Junio 2010 - Marzo 2012 21 meses (menos junio 2011) Moderado
Agosto 2016 — Diciembre 2016 5 meses Débil
Octubre 2017 — Febrero 2018 5 meses Moderado
Agosto 2020 - Enero 2023 28 meses (menos Junio-Julio 2021 | Fuerte

Fuente: Elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos.; Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html; NSF National Center for Atmospheric Research (s/f) climatedataguide.ucar.edu y Piccolo, 2023

De acuerdo con ello y, como se sefiala en el método de trabajo, se definieron eventos débiles con
anomalias de Temperatura Superficial del Mar (TSM) del indice entre +0,5°C y +0,9°C, moderados entre
+1,0°C y +1,4°C, fuertes entre +1,5°C y +1,9°C y muy fuertes aquellos mayores/menores a +2,0°C. En esta
tipologia se siguieron las pautas planteadas en NSF National Center for Atmospheric Research, Climate
Data Guide https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/overview-climate-indices.

Los episodios muy fuertes de El Nifio 1997-1998 y 2014-2016 (con indice ONI de +2°C) generaron
anomalias negativas de la temperatura media (TM) inferiores a los -2°C, como pudo observarse en la
figura 3. Por su parte y en la misma figura, se observaron que los eventos fuertes de La Nifia entre los
afos 1998-2001, 2007-2008 y 2020-2023 mostraron anomalias térmicas positivas de 2 a 3°C respecto de
los valores medios (con indice ONI de -1,6°C como valor maximo).

La Fig, 4 grafica las oscilaciones térmicas mensuales de la estacién estival en Mar del Plata, durante el
periodo estudiado. Las mas acentuadas se observaron durante el mes de marzo, que difirieron casi 3°C
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en relacién con los valores medios resaltando, en ese sentido, las anomalias negativas en el afio 2013
y positivas en 2021-2022. Las variaciones del primer mes del afo fluctuaron entre +2,0°C en el 2000 y -
1,6°C en 1999. Por su parte, febrero varié entre +1,3°C en 2017 y -1,7°C en 1998, asociado generalmente
a una mayor nubosidad diaria durante ese mes.
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Fig. 4. Anomalias mensuales de TM en verano en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html

Durante el otofio, las anomalias en los meses de mayo y junio fluctuaron, en lineas generales, entre
+2°C y -2°C. En abril fueron menores a dichos valores. Desde una anomalia positiva de 1,8°C en el afio
2004, las diferencias en relacién con los promedios de TM de este mes se ampliaron a +2,7°C en 2018 y
+3°C en 2021 como puede observarse en la Fig, 5. Las anomalias negativas del primer mes del otofio no
superaron -1,4°C.

°C

3,0
Lo o s Bl T T e+ I v B Y o B W LT B I i == B o e B Y o B T oL B T o B o e TR T o B
[= e e W W e W+ e e M T I R R R R R i s e s i B sn B sn e B B T o B o B e |
[ W o N o O o O o O o O O o S O e T e T e T e T s T s N e T s N s Y s T s Y s TN s N e Y s N e N s N e Y e Y e T e T e T e T s
Lo e B T B T e e T B T o I I I I ' I o I B o I o Y o N o I I IO N ' I oo Y N N I o IO o O IO IO |

Fig. 5. Anomalias mensuales de TM en otofio en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldégico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html

En invierno, las anomalias térmicas resultaron mas acentuadas que en la estacién anterior. Las
fluctuaciones estacionales de TM fueron maximas en julio de 1998 y 2007, con +2,4°C y -3,3°C
respectivamente, como quedd graficado en la Fig. 6. El mes de agosto, por su parte, oscilé entre una
anomalia positiva +1,9°C en 2017 y una negativa de -2,9°C en el afio 2007. Al cierre de la estacidn
invernal, setiembre mostrd variaciones de TM de +1,7°C en 2018 y -1,0°C en los afios 1997 y 2009.
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Fig. 6. Anomalias mensuales de TM en invierno en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.

Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)

https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-

876920.html

En el transcurso de la primavera se observaron variaciones mensuales positivas similares en todos los
meses durante el lapso analizado (de 0 a +2°C). Las anomalias negativas superiores a -2°C se registraron

en diciembre

7)

de 2005 (-2,8°C), en noviembre de 1992 y de 2007 (-2,4°C) y octubre de 2015 (-2,2°C) (Fig.
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Fig. 7. Anomalias mensuales de TM en primavera en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.

Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)

https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-

876920.html

La variabilidad pluviométrica interanual se manifestd a través de anomalias anuales de precipitaciones
(PP) durante el perfodo estudiado que fluctuaron entre una variacién negativa de -312,7 mm (2000) y
una positiva de +497,7 mm (2017) como se puede observar en la Fig. 8. La mediana del conjunto de
datos fue de -6,7 mm. La tendencia polindmica mostré un ascenso hasta el afo 2007 de
aproximadamente +120 mm y un posterior decrecimiento desde esa fecha hasta el afio 2023, de casi -
150 mm, de modo inverso a lo que ocurriera con la tendencia de la temperatura.
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Fig. 8. Anomalias interanuales de PP en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldégico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html

Las fluctuaciones mensuales de PP fueron mas acentuadas en diciembre de 1991 con una negativa de
-111,0 mm y una positiva de +296,1 mm en octubre 2002 (Fig. 9). Otras anomalfas positivas superiores a
200 mm se registraron en abril de 1998 con +235,3 mm, febrero del 2000 con +205,2 mm; +220,3 mm
en mayo de 2002 y +221,2 mm en el mismo mes de 2012. Entre las anomalias negativas préximas a -100
mm, se observd en junio 1994 (-99,3 mm) y -99,7 mm en octubre de 2005.
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Fig. 9. Anomalias mensuales de PP en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos: Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-876920.html
y NOAA/ National Weather Service (s/f)
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_vs.php

El episodio muy fuerte de El Nifio de 1997-1998 (Fig. 9) se correspondié con una anomalia pluviométrica
positiva mas alta (+235,3 mm) que otro evento de similar intensidad en 2014-2016 (+127,7 mm). Los
eventos fuertes y moderados no siempre mostraron anomalias pluviométricas positivas significativas
mientras que algunos Nifios débiles evidenciaron variaciones pluviométricas superiores, como
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ocurriera en mayo de 2012 con +221,2 mm o en abril de 2017 con +168,1 mm. Inclusive se observa en la
misma figura, que algunas anomalias pluviométricas positivas se intensificaron entre episodios fuertes
y muy fuertes de EI Nifo.

Las fluctuaciones negativas de las precipitaciones fueron mayores fuera del evento fuerte de La Nifia
de 1998-2001 (-111,0 mm) y 2020-2023 (-76,5 mm). En La Nifia moderada de 2017-2018 las anomalias
fluctuaron entre -55 y -70 mm.

Aun cuando
“...no todos los excesos o déficits hidricos son atribuibles a EI Nifio o La Nifia, dado que existen patrones
climdticos locales u otros vinculados a procesos del Atldntico sudoccidental como también procesos
aleatorios atin no conocidos ampliamente...” (Garcia, 2013:96),

se encuentran numerosos estudios de casos asociados al fendmeno ENSO (Aceituno, 1988, Penalba,
1998; Schnack; 1999; Scian, 2003; Sierra, 2003; Garcia y Piccolo, 2006a, Coronel y Sacchi, 2006,
Veneziano y Garcia, 2022b; entre otros).

Como expresan Cabrini et al. (2022) la variabilidad climatica y, en particular, las distintas fases del
fendmeno ENSO son responsables de las fluctuaciones en los resultados productivos y econémicos de
la agro-ganaderia argentina y citan a otros autores referentes como Barros et al., (2015); de la Casa,
Ovando & Diaz, (2021) y Anderson et al. (2017) entre otros. Es importante recordar que dichas
variaciones en la productividad y en el valor monetario de los principales cultivos del drea pampeana
(soja, maiz y trigo) tienen considerable incidencia en el bienestar de la poblacién local e internacional.

Segun Ferrelli et al. (2020:19-20), estudiar la variabilidad pluviométrica “... constituye una herramienta
necesaria para garantizar la sostenibilidad econdmica y alimenticia de una region...” A partir de ello
se podran reducir los impactos de no sdlo de los periodos de déficit hidrico que generan distintos tipos
de sequia (Veneziano y Garcia, 2022b) sino también de los excesos de precipitaciones cuyos valores
medios mensuales han sido duplicados o triplicados ante eventos extraordinarios, generando de
inundaciones de distinta magnitud (Rimondi, 1999; Garcia, 2013).

En el andlisis estacional de las precipitaciones (Fig. 10) se evidencié que durante el verano
predominaron las anomalias positivas en los meses de enero y febrero. Se destacaron febrero de 2000
con +205,2 mm y de 2002 con 154,5 mm y en enero 2016 con +123,0 mm. La mayor variacién en marzo
se registrd en el afio 2008 con +98,4 mm. Las anomalias negativas no superaron los -100 mm. Las mas
acentuadas fueron en enero de 2004 con -86,1 mm y marzo de 2015 con -84,5 mm
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Fig. 10. Anomalias mensuales de PP en verano en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldégico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html
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Durante el otofio (Fig. 11), las precipitaciones en Mar del Plata mostraron anomalfas positivas
superiores +200 mm, con maximo en abril 1998 que totalizd +235,3 mm y en mayo de 2002 y 2012 con
220,3 y 221,2 mm respectivamente. En el mes de junio la variacién fue apenas superior a +100 mm con
107,7 mm en el afio 1993. La fluctuacién negativa mas notable en junio 1994 fue de -99,3 mm, en tanto
que la de abril alcanzé -87,5 mm (1992) y en mayo -55,5 mm (2004)

El invierno registré variaciones pluviométricas menos acentuadas (Fig. 12). Se pudo observar que las
anomalias oscilaron entre -61,1 mm en julio 1995 y +127,7 en agosto 2014 y 125,5 mm en setiembre 2007.
Por su parte, el mes de agosto fue el que presentd anomalias positivas superiores a 100 mm en tres
afnos no consecutivos (1996, 2012 y 2014) al tiempo que, en 7 ocasiones, las negativas superaron los -
50 mm en los afios 1995, 1998, 1999, 2006, 2016, 2019 y 2021. Por tal motivo, agosto constituyd uno de
los meses de mayor variabilidad en los montos pluviométricos durante el periodo analizado
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Fig. 11. Anomalias mensuales de PP en otofio en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-

876920.html
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Fig. 12. Anomalias mensuales de PP en invierno en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldégico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html

Entre las anomalias pluviométricas durante la primavera (Fig.13) se destacaron las correspondientes al
mes de octubre de 2002, 1991 y 2001 con +296,1 mm; +166,6 mm y +134,7 mm, respectivamente. Le
siguié el mes de diciembre de 2006 con +199,8mm con anomalias menores a +100 mm en los otros
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anos. Noviembre presentd tres variaciones positivas en 2001 (+112,4 mm); en 2011 (+105,6 mm) y en
2003 (+99,9 mm)

Las anomalias de precipitaciones primaverales negativas mas marcadas se registraron en diciembre de
1991 (-110,0 mm) y octubre de 2005 (-99,7 mm). Las de los meses de noviembre, octubre y diciembre,
ma3s alla de las variaciones antes citadas, resultaron inferiores a-75 mm alo largo del periodo 1991-2023
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Fig. 13. Anomalias mensuales de PP en primavera en Mar del Plata. Periodo enero 1991-junio 2023.
Fuente: elaboracién propia con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional (s/f)
https://www.smn.gob.ar/descarga-de-datos y Tu Tiempo.Net (s/f) https://www.tutiempo.net/clima/ws-
876920.html

Segun Penalba y Rivera (2016)
“...lavariabilidad de las precipitaciones a corto y largo plazo en Argentina se caracterizard por presentar
periodos de sequia e inundaciones mds severos durante el siglo XXI. Esto expondrd a la region a
situaciones criticas para el desarrollo de la agricultura. En este contexto, es destacable mencionar que
el fenémeno El Nifio Oscilacién Sur es otro de los factores clave que influyen en la variabilidad interanual
de las precipitaciones en América del Sur...” (Penalba y Rivera, 2016 citado por Ferrelli et al, 2021:48)

También Sun et al. (2020) han sefialado que este fendmeno oceanico-atmosférico serd mas variable
en las préximas décadas. Ello incidird en el incremento de los riesgos de inundacién y sequia y sus
efectos sobre la cobertura vegetal y las actividades humanas.

Se ha sefialado en paginas precedentes que la variabilidad climdtica incluye las alteraciones en las
condiciones climdticas medias (desviaciones del promedio multianual, anomalias y fenémenos
extremos) en escalas temporales y espaciales que superan un fenémeno individual. Una de las mas
conocida es la variacién interanual El Nifio-La Nifia Oscilacién del Sur (ENOS) y sus distintas fases, que
se manifiestan en anomalias térmicas y pluviométricas de diverso impacto (Verdezoto Mendoza, 2017).

Amodo de ejemplo, se relacionaron algunos resultados con eventos meteoroldgicos ocurridos en Mar
del Plata y que han generado distintos problemas y secuelas socio-productivas y ambientales en la
misma. El propdsito es tenerlos presentes a fin de prevenir y mitigar situaciones semejantes en el
futuro.

La década 1991-2000 se caracterizé por montos de precipitaciones mensuales y anuales que superaron
las medias de 940 mm calculada por Garcfa (2013) para el periodo 1973-2006 y de 946,0 mm registrada
por la Estacidon Mar del Plata Aero en el periodo 1991-2020 con anomalias negativas de -20,0% y positivas
de +18,0%. Los excedentes pluviométricos de febrero de 1992 y abril de 1998 se enmarcaron en un
contexto de eventos fuerte y muy fuerte de El Nifio. Como ocurre generalmente, la fase calida del
fendmeno ENSO se manifestd con un incremento de precipitaciones especialmente durante el verano,
al comienzo del otofio o mediada la primavera, asociadas a tormentas u otros eventos meteorolégicos
de distinta intensidad y duracién.
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Una de esas tormentas extremas ocurrié entre los dias 19 y 20 de febrero de 1992. Se debié a la
presencia de una masa aire tropical himeda estacionada al N de la provincia de Buenos Aires,
presionada por un frente frio que avanzaba desde el norte patagénico. Esta conjuncién sindptica
favorecid el desarrollo de tormentas severas con precipitaciones extraordinarias y descargas eléctricas
en el sudeste bonaerense totalizando entre 235 y 300 mm de agua caida en Mar del Plata, con montos
menores en las localidades vecinas.
“...En esta ciudad hubo 2600 evacuados y cientos de autoevacuados en casi toda la ciudad;
registrdindose ademds tres personas muertas. Las lluvias muy intensas, con cardcter de torrenciales,
descargaron en un primer golpe de agua 2 mm (6 2 litros) de agua por minuto y por metro cuadrado y
produjeron graves perjuicios a bienes y personas. La ciudad fue declarada en emergencia por desbordes
de todos los arroyos que cruzan la ciudad; se inundé el estadio mundialista de fitbol con 8 m de agua
en el campo de juego y otras instalaciones, como también el velédromo municipal, evitando
providencialmente que se anegaran otros barrios aledafos. En sectores bajos del sector Puerto, la altura
del agua acumulada llegd hasta 3,50 m, en tanto que alcanzé 1,50 m en otros sitios periurbanos. Se
produjeron derrumbes de construcciones y gran parte de la ciudad estuvo varios dias sin luz y otros
servicios...” Los anegamientos urbanos “... fueron agravados por la creciente impermeabilizacién por
pavimentos y veredas y el consecuente aumento de la escorrentia superficial, que no llegd a ser drenado
por el sistema de desagties pluviales y los arroyos entubados que cruzan el casco urbano (Rimondi; 1999;
Garcia, 2001). Las tareas de recuperacién y/o reconstruccién de las dreas mds afectadas demandaron
varios meses de trabajo y considerables inversiones publicas y privadas para revertir el estado de
desastre...” (Garcia, 2013:148-149)

La variabilidad mensual analizada por Garcia y Piccolo (2006a 'y 2006b) mostré que abril se destacé por
su mayor frecuencia de precipitaciones con maximos superiores a 300 mm, acompanado por el mes
de febrero con una frecuencia levemente menor. Esta situacion es recurrente y constituye un llamado
de atencidén para los tomadores de decisiones y los actores sociales afectados, por sus efectos en las
producciones, infraestructura y bienes materiales. Las respuestas de estos ultimos se vinculan con el
comportamiento humano frente al riesgo, por lo que es importante la prevencién de situaciones
imprudentes ante este tipo de eventos, insistiendo en la educacién de la comunidad para actuar ante,
durante y después de dicha contingencia.
“...Laalta variabilidad de corto periodo es a menudo, el detonador del inicio de un ciclo de inundaciones
(Sierra; 2003). EI mismo autor explica que las intensas tormentas de abril de 1998 colmaron la capacidad
de las dreas deprimidas disparando el proceso que estd llegando a su climax en estos momentos; no
obstante, para que esto sucediera fue necesario el prolongado periodo con lluvias sobre lo normal que
se extendid durante los veinte afos anteriores...“ (Garcia y Piccolo; 2006a: 163).

La sudestada del 14 al 17 de abril de 1998 precipitd entre 182 y 344 mm en distintos sectores de la
ciudad. Motivd la asistencia de la Defensa Civil Municipal y la evacuacién de 1425 marplatenses de sus
viviendas (80% nifios) y 200 autoevacuados que debieron ser atendidos y refugiados en centros
vecinales equipados a tal fin. Las fuertes rafagas de viento y las intensas lluvias produjeron roturas de
cables de alta tensién, voladuras de techos y caida de arboles; anegamientos de viviendas, calles y
sétanos, algunos derrumbes y problemas en el cinturén horticola para el transporte, ademds de varios
dias sin clases (Garcia, 2013).

En otro ejemplo, un evento extremo de calor tuvo lugar en la ciudad entre el 13 y 14 de enero de 2022
como consecuencia de una ola de calor severa que afectd al territorio argentino desde el norte hasta
el area septentrional de la Patagonia durante esa segunda semana de enero de 2022, en el contexto
de unaintensa sequia debida a la influencia de fase fria -La Nifia- del fendmeno ENSO. Las temperaturas
registradas en Mar del Plata superaron mas de una vez valores histéricos durante los dias citados
(Veneziano y Garcfa; 2022a). Los registros térmicos de esos dias incidieron en el promedio térmico
mensual.

“...El dia jueves 13 de enero de 2022, Mar del Plata registré una temperatura de 39,6°C a las 15.40 horas,
con una humedad mdxima de 94% y que fluctud entre 33,0 y 14,0 % en las horas mds cdlidas. La
temperatura minima fue cercana a los 16,0°C a las 6.00 horas. A lo largo del dia se registraron 10 horas
(entrelas 11.00 y las 20.00) con temperaturas superiores a 30,0°C, sin nubosidad y vientos del cuadrante
N entre 35,0 y 19,0 km/h (https://metar-taf.com/es/SAZM,17-1-2022 ). Esta jornada constituyd la tercera
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mds calurosa de la historia de Mar del Plata, sélo superada por los registros de 41°6 (28-1-1957) y de 39°8
(5-1-1953). Asimismo, fue la temperatura mds elevada en 68 anos, batiendo inclusive el récord de 39,5°C
(18-1-2014), segtn se detalla en periddicos locales basados en registros del SMN (La Capital MDP, 14-1-
2022) [...] Por su parte, el dia viernes 14, se presentd con una temperatura minima de 21,0°C a las 6.00
horas y alcanzé una temperatura mdxima de 42,4°C a las 16.10 horas, convirtiéndose asi en un registro
histérico absoluto para esta ciudad del litoral atldntico bonaerense y ubicdndose entre las 7 ciudades
mds calurosas del pais en esa jornada. Al igual que en el dia anterior y durante el mismo horario, se
registraron temperaturas superiores a 30,0°C, con un ascenso térmico mds marcado y entre las 14.00 y
las 18.00 horas se mantuvo por encima de los 40,0°C. Durante el dia la humedad oscilé entre un mdximo
de 94,0% al amanecer y un minimo de 15,0% en las horas mds tdrridas. El viento se mantuvo
predominantemente del cuadrante N, hasta que a las 19 horas roté al cuadrante S, por el ingreso de un
frente frio proveniente de la Patagonia. La intensidad del viento en las horas mds cdlidas fluctué entre
valores de 24,0 y 35,0 km/h (https://metar-taf.com/es/SAZM, 17-1-2022; Quedigital; 17-1-2022). En ninguno
de los dos dias, se registré ingreso de la brisa de mar, lo que fue intensamente aprovechado por turistas
y residentes en playas y otros dmbitos recreativos de la ciudad. Las autoridades locales alertaron y
previnieron sobre el golpe de calor y otras secuelas, brindando ademds asueto administrativo en varias
de sus dependencias (Veneziano y Garcia, 2022a:249-250)

Castillo Oliva y Barcia Sardifias (2015) han resaltado que la OMM ya alerté que cuando una persona
supera los 40,6°C como temperatura basal surgen diversas sensaciones de desagrado, desgaste
fisioldgico, trastornos de salud y agotamiento por calor al sobrepasarse los margenes de tolerancia
del organismo, con peligro para la vida. Esta es una cuestidn para atender en particular con los grupos
poblacionales vulnerables
““como personas trabajando en pleno sol, personas de edad y nifios pequefos. En los dos ultimos grupos,
sistemas termorreguladores no funcionan bien y sufren fuertes procesos de deshidratacién; en el caso
de trabajadores en pleno sol, la radiacién directa al cuerpo humano unida a las altas temperaturas del
aire produce un incremento de la temperatura corporal por encima de los 37°C y el cuerpo humano no
puede soportar estas situdaciones por mucho tiempo...” (Endlicher y Hernandez, 2016: 82)

Este evento de calor extremo en el primer mes del afio conforma una cuestion relevante en un centro
turistico como Mar del Plata, dada su ocurrencia en el momento de mayor afluencia de turistas de la
temporada estival que, sumados a los residentes locales, pusieron al limite la provisidn de servicios de
energia y agua e inclusive del personal de bomberos por los incendios sofocados. Por este motivo,
este tipo de estudio climdtico a escala local puede contribuir a prever y mitigar sus efectos en el drea
urbana en la bdsqueda de un mayor confort de los marplatenses y visitantes, sobre todo teniendo
presente la posibilidad de que estos eventos de olas de calor severo se manifiesten y quizad se
incrementen en el futuro.

La sequia meteoroldgica es el resultado del déficit o ausencia de precipitaciones en un lugar y periodo
dado. Entre los afios 2018 y 2022 esta situacidn ha sido persistente en la Argentina, debido a La Nifia.
Los municipios del sudeste de la provincia de Buenos Aires, entre ellos el de Gral. Pueyrredon, se vieron
afectados por este evento, con variada intensidad, especialmente desde mediados del 2020 hasta
finales del 2022.
“...Ello ha perjudicado no sélo a la produccién agropecuaria de los municipios del drea sino también ha
incidido en el abastecimiento hidrico hacia las dreas urbanas e industriales, la utilizacién recreativa o
turistica de los cuerpos de agua, la generacidn de incendios en pastizales y espacios forestados entre
otros impactos de mayor o menor gravedad. La creciente presién de la actividad humana sobre el
recurso agua hace que cada vez sea mayor la incidencia de la sequia socioecondmica derivada de la
meteoroldgica...” (Veneziano y Garcia, 2022 b: 48)

Conclusiones
La variabilidad climatica expresa las anomalias del clima en el corto plazo acorde con el valor medio de
una serie larga de tiempo, las que pueden ser debidas a procesos internos naturales del sistema

climatico o de la influencia de cambios naturales y antropogénicos externos. Los objetivos previstos
fueron alcanzados y los resultados permitieron analizar e interpretar la variabilidad de las
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temperaturas medias (TM) y las precipitaciones (PP) en Mar del Plata en el perfodo 1991-2023 y su
relacién con las fases célidas y frias de fendmeno ENSO a través del indice ONI (Oceanic Nifio Index o
indice Oceanico del Nifio).

Entre los principales resultados se pudo destacar que las anomalias anuales de TM fluctuaron entre -
0,9°C (2007) y 1,1°C (2023) y las de PP entre -312,7 mm (2000) y 497,7 mm (2017). Las variaciones
térmicas mensuales oscilaron entre -3,3°C en julio 2007 y 3,0°C en abril 2021y las pluviométricas entre
-111,0 mm en diciembre 1991y 296,1 mm en octubre 2002. Las fluctuaciones estacionales de TM fueron
maximas en invierno con -3,3°C y 2,4°C en julio de 2007 y 1998, respectivamente y las de PP lo fueron
en primavera con -111,0 mm en diciembre de 1991y 296,1 mm en octubre 2002.

A modo de sintesis resalta que las anomalias térmicas mas amplias se observaron en verano e invierno,
en tanto que las pluviométricas predominaron en las estaciones intermedias. La variabilidad climatica
estudiada permitié confirmar que las mismas se vinculan con las oscilaciones del indice ENSO alo largo
del periodo considerado, si bien se explicaron algunos desfasajes observados.

En el contexto de las anomalias analizadas, eventos meteoroldgicos intensos como los excesos
pluviométricos de febrero de 1992 y abril de 1998; los valores térmicos extremos del 13 y 14 de enero
de 2022 y la sequia de 2020-2022 tuvieron diversos impactos y secuelas sociales, productivas y
ambientales en la ciudad. Dichos efectos y repercusiones deben ser tenidos en cuenta por los
tomadores de decisiones y la sociedad en su conjunto a fin de prevenir y mitigar situaciones
semejantes en el futuro en el actual contexto de variabilidad derivada del calentamiento global y
cambio climatico.
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RESUMEN

La concepcidn del riesgo como una construccidn social demanda un andlisis integral que involucre factores
naturales, sociales, culturales y politicos. La Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) emerge como una
herramienta clave, especialmente en la gestion del riesgo de incendio. Esta necesidad se acentua en la regidn
patagdnica, donde la ocurrencia de incendios en la interfase urbano-rural es una problematica creciente. En este
contexto, se desarrolla una “IDE fuego” como una solucién estratégica para la estandarizacion y armonizacién de
los datos geoespaciales. A través de esta herramienta, informacidn tal como la ubicacién de focos, puntos de
acceso y dreas vulnerables puede ser compartida y combinada sin restricciones geograficas, politicas u
organizativas, facilitando la colaboracién entre mudltiples organismos y sectores. La propuesta surge de los
resultados de una tesina de grado sobre el riesgo de incendio en dos barrios de la ciudad de Esquel y de una
capacitacion del Instituto Geografico Nacional (IGN), y busca simplificar los procesos de gestién municipal.
Ademds, permite el acceso, actualizacién y andlisis eficiente de los datos, optimizando los esfuerzos, recursos, y
el tiempo invertido en la prevencidn y respuesta. La “IDE fuego”, como una plataforma centralizada y accesible,
facilita la respuesta ante emergencias y se vuelve una inversion estratégica para la seguridad y el desarrollo de las
comunidades.

Palabras Clave: fuego, IDE, Esquel, gestion del riesgo.

IDE AS A TOOL FOR FIRE RISK MANAGEMENT: A CASE STUDY IN ESQUEL, CHUBUT (PATAGONIA,
ARGENTINA)

ABSTRACT

The conception of risk as a social construct necessitates a comprehensive analysis that encompasses natural,
social, cultural, and political factors. Spatial Data Infrastructure (SDI) emerges as a key tool, especially in fire risk
management. This need is particularly pronounced in the Patagonian region, where the occurrence of fires at the
urban-wildland interface is a growing concern. In this context, a "Fire SDI" is developed as a strategic solution for
standardizing and harmonizing geospatial data. Through this tool, information such as the location of hotspots,
access points, and vulnerable areas can be shared and combined without geographic, political, or organizational
restrictions, facilitating collaboration among multiple agencies and stakeholders. The proposal stems from the
results of a bachelor’s thesis degree about fire risk in two neighborhoods of Esquel city and training from the
National Geographic Institute and seeks to simplify municipal management processes. In addition, it enables
efficient access, updating, and analysis of data, thereby optimizing efforts, resources, and time invested in
prevention and response. The "Fire SDI," as a centralized and accessible platform, facilitates emergency response
and becomes a strategic investment for the safety and development of communities.

Key words: wildfire, SDI, Esquel, risk management.

Introducciéon

Las nuevas tecnologfas en Sistemas de Informacién Geografica (SIG) impactan en la sociedad y
modifican las relaciones sociales. En los inicios de la produccidn de informacidn espacial, el universo
de usuarios estaba vinculado a personas o entidades del orden politico y militar (Buzai, 2012). No
obstante, en la actualidad, el acceso se ha universalizado y la informacién espacial es consumida y
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producida por personas de diferente indole. El acceso cada vez mas ilimitado trajo aparejado la
enorme produccion y difusién de datos espaciales. Sin embargo, dada la falta de estandarizaciény que
no son bien administrados y/o catalogados, la informacién disponible suele subutilizarse.

La Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) con datos estandarizados permite la interoperabilidad, es
decir, que los datos fluyan independientemente a los limites geograficos, politicos u organizativos
dando respuesta a la problemética de subutilizacién de la informacién optimizando esfuerzos,
recursos y tiempo superando a los SIG. Todo esto facilita los procesos para una mejor gestion de la
informacién geoespacial y una mejor evaluacion de la calidad de esa informacién, permitiendo la
interoperabilidad entre organismos y jurisdicciones. Asimismo, permiten diferentes accesos a esos
datos, ya sea mediante la visualizacién de estos sin necesidad de descargarlos y trabajarlos localmente
o descargarlos y trabajarlos desde el ordenador. De acuerdo con la Infraestructura de Datos Espaciales
de la Republica Argentina (IDERA) se entiende por IDE al

“conjunto articulado de tecnologias, politicas, acuerdos institucionales, recursos, y procedimientos

estandarizados de trabajo cuya meta principal es asegurar la cooperacidn entre diferentes instituciones

para hacer accesible la informacién geoespacial” (IDERA, 2024:s/pag.).

Las IDE permiten que la informacién se mantenga actualizada y promueven las relaciones
interinstitucionales y la extension, generando lazos mds estrechos entre la comunidad cientifica y la
sociedad. Toda informacién geoespacial es evidencia que se construye de manera colaborativa y, por
tanto, es fundamental para la toma de decisiones y para el desarrollo de politicas publicas enmarcadas
en un desarrollo sostenible. Al generar informacién de forma publica permite establecer diferentes
nodos de conexidn y que se renueve y produzca nueva informacién con los usos, lo que podria ser de
interés para que los organismos publicos pongan a disposicién la informacion. Esto marca un desafio
no solo en su creacién sino en la difusién y uso en continuidad de la IDE para que mantenga su
relevancia en la sociedad.

La informacién geoespacial provee la versidn digital de nuestro mundo reflejando su aspecto fisico en
el cual tienen lugar las actividades econémicas, ambientales y humanas (Reynoso Luis, 2024 Jornadas
virtuales IDERA). Por ello, es fundamental a fin de conocer las variables que afectan el territorio y
disparan diferentes temas de investigacién, mientras mds usuarios accedan, consuman y compartan
informacién, mas se colabora en conocer los vacios de conocimiento, las areas prioritarias de
investigacion o aquellas lineas que requieran de una profundizacién, entre otros.

En los dltimos afios, en la Patagonia se ha dado un proceso de expansidon de forma acelerada,
registrandose un incremento poblacional del 20,2% durante el periodo intercensal de 2001 a 2010
(INDEC, 2010), y un 23,3% entre 2010 y 2022 (INDEC, 2022). Al oeste de la regidn, la expansidn tiende a
concentrarse en zonas de interfase urbano rural, donde predominan las areas boscosas. Las
caracteristicas ambientales que definen a las zonas de interfase urbano rural las vuelven propensas al
riesgo de incendio (Radeloff et al., 2018) y, a su vez, estudios realizados han demostrado que la falta
de manejo y la creciente urbanizacién de areas de interfase incrementan la inflamabilidad y presencia
de incendios (Defossé, 2021). Si bien los incendios de interfase representan un infimo porcentaje en
términos de superficie de lo que respecta a las areas forestales, son de gran importancia porque de allf
provienen el 77% de las igniciones (Godoy et al., 2019) y porque implican un riesgo en pérdidas humanas
y materiales.

La conformacién de una IDE favorece la suma de un trabajo en conjunto entre diferentes sectores de
la ciudad que se corresponden e interrelacionan con esta problemadtica, tales como podria ser el
departamento de Bosques y el drea encargada del ordenamiento territorial de la ciudad. Asimismo,
aportaria conocimientos clave para una rapida ejecucién de los bomberos de la zona. El objetivo del
trabajo es promover la IDE como una herramienta Gtil en la visualizacién de datos espaciales y en la
interaccidn interinstitucional mediante la prueba piloto de “IDE Fuego”. A partir de los conocimientos
adquiridos en la capacitacion del IGN llamada “Infraestructura de Datos Espaciales nivel I’ y los datos
obtenidos en la tesina de la Licenciatura en Geograffa “Contribuciéon a la evaluacién del riesgo de
incendio en la zona de interfaz: barrio Villa Ayelén y Ceferino Namuncurd, Esquel, Chubut. Periodo
2010-2020” (Manzo, 2022) se pasa a la estandarizacién de la informacién y la conformacién de una IDE
local como prototipo para aplicar en el Municipio de Esquel.
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Estructura urbana

Actualmente, la ciudad cuenta con aproximadamente 38 mil habitantes (INDEC, 2020) con un reducido
centro de zona comercial y un predominio de zonas residenciales que se expanden en los alrededores,
generando un paisaje de viviendas entremezcladas con vegetacion. La estructura urbana actual de
Esquel, constituida como centro administrativo cabecera del departamento de Futaleufu, responde a
diferentes procesos sociales. Se constituyé formalmente en 1906, fecha denominada “emotiva” por
Troiano (en Oriola, 2009) porque registré la primera transmisién por telégrafo, aunque los
asentamientos poblacionales son previos a esa fecha. Los libros de Matrimonios, Defunciones y
Nacimientos del Registro Civil demuestran que habia poblacién indigena y mestiza con muchos
venidos de Junin de los Andes y Chile y muy pocos galeses, al menos desde 1896 (Oriola, 2010).
Siguiendo los estudios histdricos realizados por Oriola (2010), Esquel deriva de la conformacién del
llamado “Ensanche Esquel”, la donacién de 50 leguas al norte de la colonia 16 de octubre a los primeros
expedicionarios enviados por el Estado Nacional en 1904 para ubicar y mensurar un pueblo fronterizo.
Las migraciones galesas que se asentaron en el valle el 16 de octubre se fueron apropiando del
territorio y hoy queda el vestigio en los nombres de sitios naturales que cominmente frecuentamos
como también en los nombres de las calles de la ciudad.

Hacia 1945 se comienza a estructurar la ciudad con instituciones como la primera escuela secundaria,
antecedente importante en el acceso mas igualitario para que no solo puedan estudiar unos pocos
que pueden irse a otros centros (Ripa, 1993). El mismo afio, la inauguracion del ferrocarril brindé
importancia a la ciudad porque permitid la conexidn con Buenos Aires y recibir mercaderias via
Ingeniero Jacobacci dejando atrds las viejas tropas de carretas y el aislamiento geografico. Aunque a
su vez, liquidé en pocos afios el circuito de produccidn triguera y moliendas que se estaban
desarrollando en la regién (Oriola,2010). Hacia 1973, la construccién de la hidroeléctrica Futaleufu bajo
el modelo de acumulacién industrial sustitutivo de importaciones de la Argentina influyd en la
demografia de la ciudad generando un incremento de habitantes para trabajar en su desarrollo (Oriola,
2009). En un periodo mds contempordaneo, el incremento demogréfico se comienza a dar por la
busqueda de paisajes idilicos y tranquilos de la Patagonia.

Las dindmicas histdricas de Esquel evidencian etapas de expansidon urbana vinculadas a los procesos
sociales mencionados. Pero la ausencia en la planificacién urbana integral que los considere puede
influir en la conformacién de un patrén expansivo difuso y fragmentado con consecuencias directas
en el consumo de suelo y en la provisién desigual de servicios. Los altos costos como la provision y
mantenimiento de infraestructuras bdsicas (agua, cloacas, electricidad, gas), la extension de los
recorridos tanto de los transportes publicos y privados, como los de recoleccion de residuos
domiciliarios, entre otros, tornan economias locales dificilmente sostenibles y con fragmentacion
social (Pirez, 1995).

En la actualidad, la presién inmobiliaria asociada al turismo acenttia estas dinamicas y expone a
sectores de la ciudad a riesgos crecientes de incendios de interfase. De acuerdo con Bianchi y
colaboradores (2012) la expansién urbana préxima a las dreas boscosas incrementa la frecuencia e
intensidad de los incendios por las igniciones antrdpicas. Esquel, ubicado en una zona de transicién de
bosque-estepa denominada ecotono, presenta zonas urbanizadas con riesgo de incendio ya sea por la
presencia de vegetacion nativa o implantada.

Las ciudades turisticas tienen dinamicas que reflejan las asimetrias sociales en el espacio, siendo el
turismo un vector principal de transformacidn que, en funcién de las circunstancias locales, genera
dindmicas especificas que deben explicarse a partir del conocimiento de la realidad econémica y la
identidad de cada lugar (Beier et al., 2021; Bondel, 2008). En la ciudad de Esquel algunas zonas
urbanizadas carecen del servicio de gas, servicio indispensable por la ubicacién geografica y ademds
por su disminucién del riesgo de incendio. Si la ciudad se caracteriza como un ambito heterogéneo
compuesto de unidades intraurbanas con una tendencia a la homogeneidad (Pirez, 1995), despierta el
interés critico de visualizar esa heterogeneidad ante un mismo riesgo.

Ordenamiento Territorial
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El Cédigo de Planeamiento Urbano (CPU) de la Municipalidad de Esquel, Ordenanza Municipal n’
153/98 no consideraba ni tenia un enfoque ambiental que permitiera comprender la complejidad del
proceso de la construccidn social del riesgo en el territorio. Sin embargo, a raiz de la demanda de
nuevos y viejos vecinos por la eminente preocupacién de uno de los riesgos por eventos recientes y
recurrentes, se considerd en el afio 2021 (ordenanza n° 207/21) actualizar el CPU de Esquel e incorporar
el problema ambiental del riesgo de incendio como uno de los principales aspectos. “Se contempla la
realizacion de estudios particularizados en zonas con riesgo de incendio de interfase” (Ordenanza N°
237 [2020 - Actualizacién C.P.U de Esquel). En esta actualizacion, el municipio trabajé en una
metodologia conjunta con diferentes actores sociales como la colaboracién del Equipo de
Planificacién del Ministerio de Infraestructura, Planeamiento y Servicios Publicos de la Provincia de
Chubut, también se realizaron instancias de consultas sobre la modificacion del Cédigo de
Planeamiento a los Colegios Profesionales relacionados con la actividad de la construccidn, y ademads
de incluyeron las excepciones solicitadas por vecinos al Concejo Deliberante. Asimismo, se realizé la
contratacion de una profesional para trabajar en conjunto con la entonces Secretaria de Planificacion
Urbana, Estudios y Proyectos en la elaboracién de las modificaciones al Cédigo de Planeamiento
Urbano vigente.

La ausencia de una normativa de urbanizacién que considere el riesgo de incendio hasta 2021, la
dindmica expansiva residencial y la dindmica de mercado generaron que la poblacidn se instale en
zonas de alto riesgo que, incrementado por el cambio climatico y, ante el posible desconocimiento de
esta situacion, produce un aumento de vulnerabilidad poblacional. Se ha configurado un espacio
urbano vulnerable y segregado donde se desconoce cudles son las zonas mas expuestas al riesgo y se
presencian zonas subsumidas en condiciones habitacionales de hacinamiento y que no cuentan con
los recursos econédmicos para sobreponerse ante un eventual desastre. La ausencia de lo publico en la
planificacion y la falta de cobertura de servicios bdsicos para una vivienda digna y segura aumenta la
exposicidn a riesgos que quizas no estan siendo contemplados.

La tecnologia cada vez llega a mas usuarios independientemente de nuestra funcién o trabajo; es
inherente nuestra capacitacion y actualizacién para poder desenvolvernos ante las nuevas realidades
y dar respuesta de manera mas eficiente a los problemas que se presentan. La municipalidad de Esquel
presenta un avance en cuanto a la publicacién desde la pagina oficial de ciertos datos abiertos con
informacién espacial en formato shape descargables para cualquier interesado. Esto podria constituir
un avance en la conformacién de una IDE, aunque aun existen deficiencias en un diagndstico de la
ciudad sobre sus riesgos o publicacién de esa informacidn. La conformacién de una IDE municipal que
permita un manejo interoperable de la informacidén espacial haria mas factible la planificacién a partir
del mapeo de la etapa de diagndstico y prevision de soluciones.

Area de estudios

La ciudad de Esquel, localizada al noroeste de la provincia del Chubut, es una ciudad turistica que posee
atractivos tanto en el verano (por el Parque Nacional Los Alerces y la variedad de espejos de agua y
rfos préximos a la ciudad como la laguna La Zeta y la Willmanco, el arroyo Esquel, el rio Percey, etc.)
como también en el invierno por el centro de esqui La Hoya (Figura 1). Se encuentra situada en un valle
de origen glaciar rodeada por plantaciones forestales de especies exdticas, principalmente del género
Pinus.
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Figura 1. Area de Estudio. Fuente: Elaboracién propia.

Su particular geomorfologia de montafa limita la expansién urbana por lo abrupto del paisaje y porque
en las zonas mas préximas a la montafia existe un incremento en el riesgo de deslizamientos,
derrumbes e inundaciones (Martinez, 2016). Recientemente se suman incendios por la presencia de
vegetacion nativa o introducida muy préxima. Si bien las plantaciones forestales que rodean el valle
colaboran en sostener el suelo y disminuir la erosidén, estas acciones tienen, en la actualidad, otro
efecto no pensado. Esas plantaciones, que cumplen una finalidad ambiental, al mismo tiempo
aumentan la exposicién de la poblacién ante el riesgo de incendios de interfase dado los cambios de
practicas rurales, la presién urbana y turistica y los cambios en las temperaturas y precipitaciones que
estd registrando la region. Las plantaciones forestales constituyen una conformacién de areas de

interfase caracteristicas de viviendas entremezcladas con bosque.

El estudio previo buscd representar la manifestacion de un mismo riesgo en las heterogeneidades de
la ciudad. Esto implicd la seleccidn de dos barrios con alto riesgo de incendio, pero con diversidad de
infraestructura y ordenamiento territorial (OT): Villa Ayelén, con 396 habitantes (Censo, 2010) con
trama planificada, lotes amplios y conformada afuera de la ciudad; y Ceferino Namuncura, barrio
histdrico originado tras el desalojo de la comunidad Nahuelpan en 1937 con unos 1923 habitantes
(INDEC, 2010) caracterizado por la ausencia de planificacién urbana. Ambos barrios con caracteristicas

habitacionales, econdmicas e histdricas diferentes se representaron en la IDE.

Materiales y método

La propuesta de la “IDE fuego” en la ciudad implicé retomar el estudio de la contribucidén a la
evaluacion del riesgo de incendio de la zona de interfase sobre el barrio de Villa Ayelén y Ceferino
Namuncura de la localidad de Esquel (Manzo, 2022). De acuerdo con el curso de IDE (2023), la
conformacidn de una IDE supone, en términos generales, un modelo de relaciones de organizacién y
coordinacién entre los actores involucrados, la decisién politica de implementacién y la consolidacién
de un equipo de trabajo que asuma responsabilidades y compromisos. A nivel operativo, IDERA
propone un flujograma de publicacién de IDE Municipales (Figura 2) con distintos entornos, disefiados
para evitar que trabajen los mismos grupos de trabajo en cada entorno y garantizar el control de
calidad de los datos eliminando el arrastre de errores en la publicacién final. No obstante, en este caso
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no se replicé exactamente ese proceso, dado que se tratdé de un prototipo realizado por una sola
personay que no llegé a su instancia publica.

La metodologia de este trabajo consistié en la estandarizacién de la informacién obtenida en el estudio
previo, asociarles metadatos conforme a las normativas y disefiar un estilo de representacion para su
visualizacidn. Posteriormente, se procedid a cargar la informacidn en el geoportal GeoServer y disefiar
el visor web a utilizar, en este caso Argenmap. Se detallan a continuacién los principales pasos
desarrollados.

Estandarizacién

Estandarizar implica que la informacién espacial cumpla con ciertos criterios uniformes y reconocidos
a fin de facilitar el uso del dato por diferentes usuarios e instituciones, es decir, emplear metodologias
que garanticen el nivel de calidad y formato en concordancia con las normativas nacionales vigentes
(IDERA). Cada pais tiene su organizacion encargada de publicar normas y estandares para todo tipo
de productos y servicios; el Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion (IRAM) es el
organismo encargado en la Argentina de esa funcién. Sin embargo, este no tiene estadndares que
regulen la informacion espacial ni tampoco posee un equipo técnico conformado para ello, por lo que
actualmente IDERA se encarga de establecer ciertas directrices de caracter nacional tomando las
normativas internacionales para poner en marcha las IDE. Los dos organismos a los cuales recurren
por sus competencias de normalizacién son International Organization for Standardization (ISO) y
Open Geospatial Consortium (OGC).

Catalogar los datos implica pensar en los campos a utilizar para traducir la realidad que quiero modelar
y convertir asi los datos en informacién utilizable. Los catdlogos de objetos geograficos definen los
tipos de objetos geograficos observados, como sus operaciones, atributos y asociaciones que
permiten ser representados en datos geograficos (Curso IDE, 2023). En este caso, se utilizaron los
catalogos de objetos del IGN que aseguran que la informacidn geogréfica quede estandarizada. Los
catalogos de objetos geogréficos permiten entonces la difusidn, distribucion y uso de los datos
geogréficos y traducen o brindan un entendimiento de su contenido y significado.

El paso de estandarizacién es fundamental para una organizacion y facilitar el acceso a la informacién
brindada; la IDE visualiza informacidn verificada sobre la ciudad que seria util para aminorar el riesgo
de incendio. En este sentido, los metadatos constituyen una parte importante del proceso de
estandarizacidn porque permiten conocer la persona encargada del dato y la ultima actualizacion de
este.

Metadatos

Los metadatos o “mas alld de los datos”, de acuerdo con la etimologia de la palabra, describen el
contenido informativo de un recurso. Estos nos permiten conocer su calidad, responsabilidades,
licencias de uso, los responsables de su elaboracidn, entre otros aspectos que nos van a permitir en la
suma facilitar la gestidn y uso de esos datos. De acuerdo con la ISO 19115:2003 existen secciones de
metadatos obligatorias. El conjunto minimo de metadatos requeridos es el titulo, fecha de referencia
de los datos, idioma de los datos, categoria del tema, resumen, punto de contacto de los metadatos y
fecha de creacién de los metadatos. La carga inicial de los metadatos minimos se realizé desde el QGIS
y luego se exportd.

Estilos para las capas

Se deben generar archivos SLD para que nuestros datos tengan representaciones. Geoserver permite
tanto la utilizacién de estilos genéricos como la modificacién de cddigo para personalizar la
visualizacién. También se puede acceder a los SLD del IGN y modificar los scripts para adaptarlos a
nuestros datos. En este trabajo se optd por adaptar scripts del IGN con el editor de cédigo Sublime
Text. Asimismo, se disefié un logo mediante el software Inkscape, buscando una identidad visual que
sintetice la propuesta.

Servidor de mapas

Se refiere al servicio web orientado a la publicacidn de datos espaciales a través de la red en modo
vectorial y raster permitiendo al cliente interactuar con los datos, es decir, que abarca todos los
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elementos que hacen a la IDE. Puede definirse entonces como el medio que permite Ila
interoperabilidad de los datos previamente estandarizados. En este caso se recurrid al servidor
llamado Geoserver, que es de cddigo abierto. Geoserver estd desarrollado, probado y respaldado
como proyecto impulsado por la comunidad por un grupo diverso de personas y organizaciones de
todo el mundo reconocido por Open Source Geospatial Foundation.

Diseno

Las IDE apuntan a una comunicacién intencionada y su preconfiguracion se orienta a la busqueda de
una solucién. En este sentido, se disefia la interfaz centrada en las necesidades de los usuarios o
prototipo de persona pensada. A su vez, se disefia un logo que sintetice la informacién que se va a
representar, que en conjunto con los colores y el texto que se agregue debe estar en armonia con el
mensaje que se apunta a transmitir. El disefio del visor debe entenderse como uno mds de los
elementos de la IDE. En este caso, se trabajé con Argenmap y se edité el script para adecuarlo al
mensaje predisefiado.

Publicacién de Informacidn Geoespacial
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Publicacion
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Figura 3. Flujograma de publicacién de un IDE Municipal. Fuente: Curso en el IGN sobre IDE nivel |, afio 2023

Resultados

Los datos espaciales cargados en el prototipo IDE fuego ofrecen una visualizacién del andlisis realizado
sobre la cuantificacién del riesgo de incendio en dos barrios de la ciudad de Esquel, posibles de
replicarse a otros sitios. A continuacion, se especifican los datos espaciales utilizados en el prototipo
de IDE fuego junto con sus tablas de estandarizacién de acuerdo al catdlogo de objetos propuesta por
IDERA (Lucioni, 2019)..

e PRIMER OBJETO ESPACIAL: El planeamiento de la ciudad de Esquel provisto por la
Municipalidad de Esquel presentd inconsistencias en su sistema de coordenadas en el shape
original las cuales fueron corregidas para garantizar la adecuada georreferenciacion (Tabla 1).

e SEGUNDO OBJETO ESPACIAL: las ortofotos provenientes de cada barrio obtenidas a través
de vuelos con dron DJI phantom 4 pro (modelo de cdmara FC6310, con una resolucion de 5472
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X 3648, distancia focal de 8.8 mm y un tamafio de pixel 2.41 x 2.41 micras). El plan de vuelo
seleccionado fue tipo “grid” que permitié generar imdgenes de alta resolucién con un nivel
de detalle suficiente para cuantificar caracteristicas edilicias, ancho de las calles, porcentaje
de vegetacion de la parcela, entre otros. Asimismo, estos datos fueron posteriormente
verificados en campo.

Tabla 1. Objeto espacial parcelario de Esquel.

Clase 07 Geodesia y demarcacion
Subclase 0701 limites
0G FAOOO | Municipio

Geometria | linea

Definicion | Division politico administrativa de tercer
orden que incluye comunas, juntas vecinales
y demas formas de gobierno local.

Atributos | FNA Esquel

SAG Municipalidad de Esquel

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Objeto espacial ortomosaicos.

Clase Fotogrametria

Subclase SAD

0G 240 Ortomosaico
201

Geometria raster

Definicion Comprende los objetos geograficos
relacionados con la actividad
encargada de los procesos de

obtencidn y gestion de imagenes a
partir de una camara aérea. Objetos

geograficos que se relacionan con el
Sistema Aerofotogrameétrico Digital
(SAD). Continuo de fotografias aéreas
corregidas para representar una
proyeccion ortogonal.

Atributos EPS | 5343

FDC | Drone DJI phantom 4 pro.
Diciembre del 2021.

SAG Manzo, Iris Maria

Fuente: Elaboracién propia

e TERCER OBJETO ESPACIAL: curvas de nivel cada 15 metros de cada barrio estudiado. La
pendiente es un factor que incrementa el riesgo de incendio, por lo que conocer este dato es
util para el OT y para la prevencion ante el riesgo de incendio (Tabla 3).

e CUARTO OBJETO ESPACIAL: cuantificacion del riesgo de incendio por hogar. El mismo se
calculd a partir de una tabla otorgada por bosques de la provincia (Tabla 4).

El visor de mapas web Argenmap se disefi¢ para el prototipo “IDE fuego” como se visualiza a
continuacion en las siguientes imagenes (Figura 3 y 4). El geoservicio generado para los datos
espaciales desarrollados a los fines de la tematica elegida se consulta desde el localhost porque esta
sin acceso publico.
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Tabla 3. Objeto espacial curvas de nivel

Clase 05 Geografia fisica

Subclase 0502 Geomorfologia
0G CA010 Curva de nivel
Geometria linea

Definicion Linea que une puntos que tienen el
mismo valor de altitud respecto al nivel
medio del mar. También se la denomina
isohipsa o curva hipsomeétrica.

Atributos CRV Cada 15 metros

MO2 Curvas generadas con
algoritmos matematicos a
partir de un Modelo Digital de
Elevaciones

Drone DJI phantom 4 pro.
Diciembre del 2021.

Manzo, Iris Maria

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Objeto espacial riesgo de incendio por hogar

Clase 10 Clima y meteorologia

Subclase 1001 Fendmenos Meteoroldgicos

0G RIO0O0 Riesgo de incendio

Geometria punto

Definicion Cuantificacion del nivel de riesgo de
incendio por hogar.

Atributos FNA | cuantificacion del riesgo de
incendio

GNA  Riesgo por hogar
SAG | Manzo, Iris Maria

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

Suele confundirse el alcance de SIG con el de las IDE. Sin embargo, mientras los SIG trabajan con
informacién geoespacial con poca o nula interaccién entre usuarios, tienden a concentrar la
informacién en un ordenador y generar su desuso. Las IDE se basan en la colaboracidn y difusién de
datos normalizados, aumentando la democratizacidn y evitando el envejecimiento de la informacién.
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Cada vez existen mas IDE desarrolladas, lo que permite no solo aprender de esas experiencias y hacer
mas sencilla laimplementacién de un nuevo nodo de red sino también amplia la informacién producida
que puede subutilizarse. Especificamente, vinculado al riesgo de incendio existe mucha informacidn
producida y que se esta produciendo por la importancia que estd tomando el fenédmeno. Se creé una
IDE denominada GEOFuego que tiene informacion sobre los tipos de combustibles, incendios
producidos en los diferentes afios, los sitios factibles de recarga de agua, entre otros datos espaciales.
Si bien esta informacién es general de la region, y no busca atender al problema a escala municipal,
claramente es informacién atil para los municipios y la vinculacién con esta IDE para la subutilizacién
de suinformacién serfa de gran ayuda.

Hacer énfasis en la escala local busca pensar politicas y normativas de OT que aborden las viviendas y
su exposicion al riesgo. La IDE Municipal permitiria ordenar la informacién y prepararse
anticipadamente ante una problematica que cada vez se vuelve mas vital. A su vez, disponer de
informacién interoperable es (til para la gestidn eficaz ante una problematica determinada. Tal como
expresa Ledn Pazmifio en el panel de IDE en la gestidn del riesgo de desastres (XIX Jornadas IDERA,
2025) que ante una catdstrofe que azota el pais de Ecuador en 2016, comenzé el disefio de una IDE que
les permitié ahorrar significativamente los gastos y enfrentar la catdstrofe.

Conclusiones

Este trabajo constituye un primer acercamiento con el fin de compartir informacién a partir de datos
propios sobre dos barrios de la ciudad. A su vez, existen trabajos previos en otros barrios (Cidmpoli
Halaman, 2011) que se podrian actualizar, asi como generar informacién para el resto de la ciudad. La
IDE permitiria conocer el escenario y planificar de manera conjunta otros posibles territorios. Un
diagndstico territorial desde una mirada critica busca conocer los problemas especificos para una
comprensién de las necesidades y oportunidades locales.

El municipio de Esquel ha identificado el fortalecimiento del turismo como una estrategia clave para
movilizar la economia local. Esta dindmica econdmica podria utilizarse para crear un entorno mas
atractivo y funcional para residentes y visitantes, mejorando infraestructuras en las zonas de mayor
riesgo. Sin embargo, atraer mas visitantes y fomentar el desarrollo turistico puede ocasionar conflictos
territoriales futuros si no se piensa de forma conjunta y articulada con otros organismos un
ordenamiento territorial.

Si entendemos el territorio no simplemente como un espacio fisico, sino también como un constructo
temporal que refleja la historia y las dindmicas sociales de sus habitantes, podemos entender mds
integralmente la construccién social del riesgo. El riesgo de incendio ha sido un proceso de
materializacién lenta y acumulativa provocada por la expansion urbana, falta de visidn integral del
territorio urbano y rural, y por la intervencion ambiental para disminuir problemdaticas como los
deslizamientos de tierra que afectan a la ciudad. La combinacién de los aspectos socioecondémicos y
fisicos con el tipo de visién urbana que no contempld la integralidad o el enfoque sistémico que
requiere la gestién ambiental del territorio marcé diferencias en el riesgo entre el Barrio Ceferino
Namuncurd y Villa Ayelén. El espacio es producido por diversas interacciones entre los grupos sociales
en contextos histdricos diversos, lo que manifiesta una compleja red de relaciones sociales y
econdmicas dispares.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

Las presentes Instrucciones para los autores tienen por objetivo facilitar la presentacion
de articulos, asi como dar unidad grafica a su publicacion. Los interesados pueden enviar
articulos por correo electronico. Los autores seran notificados de la recepcion, lo cual no
implicara la aceptacion del articulo. Uno o més arbitros/evaluadores anénimos asesoran al
director acerca de la aceptacion sin cambios, aceptacion con cambios menores 0 mayores,
rechazo o sugerencia de modificaciones. La decision final respecto a la publicacion del
articulo es solamente responsabilidad del director.

Los originales remitidos para su publicacion en CONTRIBUCIONES CIENTIFICAS
GAA deben ser inéditos y no hallarse en andlisis para su publicacion en otra revista o
cualquier otro medio editorial. Todo articulo aceptado en CONTRIBUCIONES
CIENTIFICAS GZAA no podra ser publicado en otro medio grafico sin previo
consentimiento de la direccion. El Comité Editorial se reserva el derecho de rechazar los
articulos que no se ajusten a las normas expuestas en la presentes Instrucciones para los
autores. Los autores, al remitir sus articulos, deberan consignar claramente en el cuerpo
del correo electronico su institucion y teléfono. Toda la informacion concerniente al
referato y aceptacion final se remitird a través del correo electronico del primer autor.

FORMATO GENERAL:

- Archivos .doc, .docx

- Hoja A4

- Extension: hasta 12 paginas, incluidas figuras, texto y referencias.

- Margenes: 2,5 cm en los 4 margenes. No utilizar sangria.

- Notas al pie: no se aceptan, deben incorporarse al texto.

- Los articulos podran presentarse en espafiol, portugués, italiano, francés e inglés.
Articles in languages other than Spanish should include an abstract in Spanish
(resumen)

Titulo: TIMES NEW ROMAN 12+ MAYUSCULA+ NEGRITA+ centrado.
No mas de 15-20 palabras

Nombres de los autores (sin centrar):
APELLIDO: TIMES NEW ROMAN 10+ MAYUSCULA+ NEGRITA
Nombre: Times New Roman 10 + Negrita
Institucion de cada autor, Times new roman 10.

Se indica s6lo apellido y nombre. Omiitir titulo (Ing, Lic., Prof, Dr, Becario, u otros)
y/o cargo en la institucion. Se indicara la pertenencia institucional de todos los
autores, utilizar superindices en el caso de dos o mas instituciones, e-mail solo del
primer autor, con quien se desarrollard la comunicacién durante el proceso de
referato.
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RESUMEN: Times New Roman 10. El resumen debera contener, brevemente, la
definicion del area de estudio/tema, el problema/objetivo desarrollado en el trabajo,
mencion de la metodologia, y finalmente los resultados mas importantes. El resumen
es un solo parrafo, sin sangria ni interlineas.

Palabras clave: Times New Roman 10. Hasta 5 palabras clave. En lo posible evitar repetir
palabras utilizadas en el titulo.

Title (titulo en inglés): TIMES NEW ROMAN 10 + CAPS + BOLD + centered

ABSTRACT (Resumen en inglés): Times new roman 10. The abstract should include,
briefly, the definition of the study area/topic, problem/objective dealt with in the
article, a mention on the methodology and finally the most important results. The
abstract is a single paragraph. No indentation in the first line, no line spacings in
between.

Key words: Times new roman 10, up to 5 key words.

El resumen/abstract consta de hasta 150 palabras. Esta primera seccion de formatos es
la mas importante, por lo que el Comité Editorial sugiere trabajar sobre el archivo de
formato base que puede descargarse de nuestro sitio.
www.gaea.org.ar/contribuciones/formatoBase.doc

Estructuracion: segun las normas cientificas internacionales. Se recomienda desarrollar
la exposicion del texto a partir de las siguientes secciones: Introduccion, Area de
Estudio (si es pertinente), Materiales y Métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones,
Agradecimientos y Referencias. Los evaluadores siempre observaran los materiales y
métodos, aunque estén incluidos dentro de otro subtitulo. En la version completa deben
incluirse el resumen y el abstract y las respectivas palabras clave. Se sugiere incluir a
los evaluadores en los agradecimientos e indicarse la/s fuente/s de financiamiento,
incluyendo institucion y cédigo y titulo de proyecto. Consignar si el trabajo fue
cubierto en forma parcial.

Tipografia del texto general (subtitulos y cuerpo): Times New Roman 12.

Leyenda de figuras: Times New Roman 10 sin subrayar, debajo.

Titulos de tablas: Times New Roman 12, por sobre la tabla

Texto destacado: bastardilla. Importante: no utilizar el subrayado para destacar, no
utilizar tabuladores dentro del texto. También se deberd evitar marcar espacios en
blanco, salvo el espacio entre palabras. No se aceptaran cuadros de texto.

Notas al pie: no se admiten, se incorporan al texto.

Interlineado: sencillo (1 interlinea)

Separacion entre parrafos: 2 interlineas. Desactivar espacios posterior y previo que

suelen traer por default los procesadores de texto.

Separacion entre subtitulos y parrafos: 3 interlineas
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Figuras, formulas, y tablas: insertadas a lo largo del texto, numeradas, segun el
desarrollo de la redaccion (Fig. 1, Fig. 2, ...Tabla 1, Tabla 2, ....). Incluir titulo y/o
fuente al pie en Times New Roman 10, salvo que se trate de elaboracion propia. No
repetir la misma informacién en tablas, figuras y texto. El texto debe destacar patrones
o contrastes en los resultados mostrados en figuras y tablas, pero no narrar las cifras.

Extension maxima: 12 paginas.
El formato de esta publicacion es de 19,7 x 14 cm, en blanco y negro.

El nombre oficial del pais es “Republica Argentina”. Por elipsis del sustantivo debera
escribirse “la Argentina”. El nombre de las provincias se escribira segin su nombre
oficial completo. (Ejemplo; provincia del Chaco, provincia del Chubut, provincia del
Neuquén, provincia de Tierra del Fuego, Antartida e islas del Atlantico Sur, etc.)
Notese que provincia va con minuscula. Esta Sociedad prefiere para sus publicaciones
el uso del topénimo Ciudad de Buenos Aires.

Figuras (mapas, graficos, fotos): utilizar preferentemente los programas Corel, Corel
Photopaint y Photoshop. Evitar las extensiones del tipo Autocad (vectoriales). Se
aceptan graficos de Excel, enviando el archivo .xlIs con las planillas de datos. Para
todas las figuras (mapas, planos y graficos) se recomienda cuidar la limpieza y la
legibilidad. También es importante tener en cuenta el formato de impresion (escala de
grises, tamafio 19,7 x 14 cm), y la incrustacion de texto, rotulos y vifietas en el mismo.
Los nombres de accidentes, localidades, longitud, latitud, etc., deberan estar incluidos
en el archivo raster (.JPG). Evitar utilizar el comando para agrupaciones de texto y/o
graficos. Se aceptan figuras insertadas en el texto con alineacién flotante. No se
aceptan capturas de Google Earth ni de otras fuentes sin elaborar y ser adecuadamente
recortadas. Se recomienda realizar la composicion final de mapas en Powerpoint o
similar y obtener la captura de pantalla.

En el caso de areas de estudio en la Argentina, deberd incluirse la ubicacion de
referencia en un mapa bicontinental de la Argentina, de acuerdo con la ley 26.651/10.
Para las abreviaturas en las figuras de cartogramas se sugiere consultar en:
https://drive.google.com/file/d/0BwOrQrVIF6A8azZQZnFISkZsS1U/view

Foérmulas: numeradas y referidas con su nimero en el texto. Utilizar editor de ecuaciones
de procesador de texto, o incluir formulas como imagen (.jpg o raster editado con
softwares correspondientes). Se recomienda emplear el Sistema Métrico Decimal de
medidas y las abreviaturas universales estandar. Solo se permitira el empleo del
Sistema Internacional de Unidades para las medidas.

Uso de bastardilla: Se usan bastardilla s6lo para nombres cientificos (Ejemplos:
Jacaranda mimosifolia, Canis sp., note que “sp.” va sin bastardilla) y palabras ajenas
al idioma original del manuscrito (Ejemplo. hakua= que tiene perfume + renda=
lugar). También para expresiones en idiomas extranjeros. Expresiones latinas de uso
comun tales como et al., ca., v. gr., sensu, locus, loci, etc. no deben ir en bastardilla.
Los nombres propios y gentilicios tampoco van con bastardilla

Uso de mayusculas/mintsculas: Se usa mayuscula inicial (palabra capitalizada) para los
nombres propios, montafias, rios, océanos, paises, areas arqueologicas y geograficas
especificas (Ejemplo: Andes, Mesoamérica, area Centro Sur Andina, Andes Centrales,
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Amazonia). También se escriben con maytscula inicial los nombres de fases, periodos,
culturas, tipos, etc. (Ejemplos: fase San Miguel, periodo Arcaico, cultura Chinchorro,

ceramica Negro Pulido). Fase, periodo, cultura, van con minasculas. Con minusculas
se escriben los términos direccionales, topograficos, geograficos generales, gentilicios.
Ejemplo: suroeste, costa norte de Santa Cruz, rio Colorado, valle de Punilla. Los
términos direccionales van con mayuscula solo si estdn abreviados. Ejemplos: NE, S,
W. En el caso del oeste, la abreviatura se escribe con la letra W para no confundirla
con el nimero cero (0).

Abreviaciones: abreviaciones comunes se escriben de la siguiente manera: “por ejemplo”
p-€j., afios antes y después de Cristo y antes del presente: a.C., d.C. y a.p.

Guiones: No se usa en palabras compuestas permanentes (Ejemplo: Precambrico, Post
Clasico, Precolombino, infraestructura, intrasitio, intersitio, interaccion, sociocultural,
agropastoril, etc.).

Acentos: Todas las palabras, mintisculas o mayusculas, llevan tildes. En las Referencias y
en las citas textuales no se debe poner tilde en titulos que originalmente no lo tenian
en mayusculas.

Nuameros: Los nimeros cardinales referidos a cualquier materia, se expresan con palabras
si la cifra es entre cero y nueve (Ejemplo: tres estratos, ocho departamentos). Si las
cifras son superiores a nueve, se escriben con caracteres numéricos (Ejemplos: 53
estratos, 14 departamentos), excepto cuando va al inicio de una frase (Ejemplo:
“Catorce estratos se encontraron en...”). Las cifras expresadas con caracteres
numéricos sobre tres digitos llevan punto en el lugar de las milésimas (Ejemplos: 3.200
a.C., 1.450 msnm, y no 3200 o 1450. Note que la escritura de la abreviatura msnm se
cambia por msnm). Los nimeros ordinales se escriben siempre con palabras
(Ejemplos: primero, décimo, cientos), excepto en el caso de los siglos (Ejemplo: siglo
V).

Fechas: Se escriben de los siguientes modos: 320 afios, 7 de agosto de 1953, siglo III,
cuarto milenio, durante la década de 1950, durante los afios cincuenta (no durante los
anos 50, ni la década del 50, ni los afios cincuenta).

Medidas: Las medidas deben expresarse en caracteres numéricos arabigos y en el sistema
métrico abreviado, sin punto, dejando un espacio entre el numero y la abreviatura.
Ejemplos: 50 mm; 20 cm; 5 m; 13 km; 32 ha; 8 m%; 2 kg; 400 g; 5 litros (éste es el
unico que se escribe completo para no confundirlo con el nimero arabico 1). Una
excepcion de expresion en caracteres numéricos es cuando se usan de manera general
o cuando estan al principio de una oracion (Ejemplo: “A algunos metros de distancia”;
“Ocho kilometros mas al sur...”).

Citas textuales: Las citas textuales de menos de tres lineas se integran al parrafo, resaltada
por comillas dobles. Comillas simples se usan sélo para indicar una cita dentro de otra
o si hay comillas originales en el texto que se cita. Al término de la cita, indicar entre
paréntesis: apellido del autor / coma / afio de publicacion / dos puntos / pagina(s).
Ejemplo: Los sitios con estas caracteristicas han sido definidos como “poblados
fortificados” (Pérez, 1988:23) en virtud de sus caracteristicas arquitectonicas.
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Citas de tres o mas lineas van separadas del texto en un bloque, a renglon seguido
arriba y abajo, sin comillas, con sangria en el margen izquierdo. Al término de la cita,
indicar entre paréntesis: apellido del autor / coma / afio de publicacion / dos puntos /
pagina(s) (sin espacio entre los dos puntos y las paginas). Las paginas continuas se
separan con guion y las paginas discontinuas con coma. Ejemplo:

Los autores describen el sitio de la siguiente manera:

En cuanto a los nombres de partidos o departamentos de una provincia estdn éstos
por lo general demasiado ligados a las tradiciones e historia particular, cuando no
a la general para que el cambio pueda ser considerado sin consecuencias; y dentro
de algunos centenares de aros, ya perdidos el recuerdo de tales transformaciones
onomasticas arbitrarias e inutiles, se veran en grandes apuros los maestros (de los
cuales no podemos exigir sean especialistas en Historia y Geografia) para
correlacionar la ensefianza de ambas... (Gonzalez Acha de Correa Morales,
1911b:165).
Los corchetes se usan para sefialar texto afiadido por el autor en la cita, para indicar si
un subrayado es original o del autor, o si el texto citado es una traduccion: [énfasis
original] [énfasis mio o nuestro o del autor] [traducido por Navarro 1998:23]
[traducido por el autor].

Referencias: en el texto general se indicara, entre paréntesis, apellido y afio. En caso de
transcripciones se agregara el nimero de pagina (o paginas). No utilizar recursos de otros
modelos de notacion como “op. cit.”, “ibidem”, etc. Si los autores son varios se agrega al
apellido del primero la expresion “et al.”. Siun autor tiene varias publicaciones en el mismo
afo se utilizara el afio seguido subsecuentemente de a, b, c,... 1987a, 1987b, etc.

En el item Referencias se ordenaran de manera alfabética las fuentes citadas, con sangria
para la segun(Oda linea (ver mas abajo), las referencias indicadas en el texto y/o las fuentes
citadas. Se indicar4 apellido e inicial del autor/es, seguido del afio entre paréntesis. Luego
el titulo del articulo/libro/conferencia/etc. Por ultimo, el nombre de la publicacion
cientifica/revista/journal en bastardilla, incluyendo volumen y pagina inicial y final. En el
caso de un libro se indicard la editorial y ciudad. Ejemplo de formato de lista de
referencias/bibliografia:

Argentina. Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (1999). Plan Urbano Ambiental, tomo
IV “Estudios de transito y transporte”. Buenos Aires.

Argentina. Ministerio de Economia. Direccion Nacional de Vialidad (2003). Estudios del
transito en la red nacional de caminos 2001.CD-ROM.

Bloom, E. (1999). Establishment of the Arctic council. The American Journal of
International Law 93, no. 3, 712-722.

Bruniard, E. (1992). Hidrografia. Procesos y tipos de escurrimiento superficial. Ed. Ceyne.
San Isidro.

Cline, D. (1997). Snow surface exchanges and snowmelt at a continental midlatitude alpine
site. Water Resources Research 33, no. 4, 689-701.

De Jong, M. (2002). Degradacién ambiental: las limitaciones de la privatizacion de los
aprovechamientos de la cuenca del rio Negro. IX Jornadas Cuyanas de Geografia.
CD-ROM

Konig, J.A., Poblete, M. (2003). Quo vadis Santiago? Norte Grande 30, 65-75.

Liston, G. (1999). Interrelationships between snow cover, snowmelt and snowcover
depletion: implications for atmospheric, hydrologic and ecologic modeling.
Journal of applied meteorology 38, 1474-1487.
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Murillo, V., Finchelstein, D. (2004). Privatizaciéon y poder de mercado: el caso de la
generacion eléctrica en la Argentina. Desarrollo Economico 44, no. 173, 131-144.

Sassone, S. (2000) Reestructuracion territorial y ciudades intermedias en la Argentina.
Estudios Territoriales XXXII, no. 123, 57-94.

Sesma, P., Guido, E., Bravo, C. (2007). Cambios en los usos del suelo y su influencia en
los fenomenos hidrogeomorfologicos. Contribuciones Cientificas GAA 19, 447-
457.

Zander, Z. (1977a) A guide to statistics for educational research practitioners, technical
report, Department of Education, University of Gondaz, Gondaz, Ruztania, URL:
http://www.u-gondaz.rz/techreports/tr97001.pdf acceso 25/04/02.

ENVIO DE ARTICULOS:

Mediante correo electronico Uinicamente, con un mensaje dirigido al presidente de GZEA,
informes@gaea.org.ar, con copia a contribuciones@gaea.org.ar, y que contenga
adjunto un archivo Word guardado en extension .doc con el trabajo completo
(textot+tablas+figuras, etc). El nombre del archivo contendrd el apellido de 1 o 2 autores,
seguido del titulo. Ejemplo:

Gentile M — Romegielli M — Argentina India el comercio en proceso de reactivacion.doc

Concluido el referato, luego de recibida la aceptacion para publicacion por parte del Comité
Editorial, se enviara el archivo de texto en su forma final junto con 1) los archivos raster
(extension .jpg, 300 dpi de resolucion) y 6 de Excel, por separado, para cada una de las
figuras. 2) archivos Excel (.xls) para las tablas. Ejemplo.

Gentile M — Romegialli M — figural.jpg
Gentile M — Romegialli M — tablas.xls

EL PROCESO DE REFERATO

El proceso de referato de CONTRIBUCIONES CIENTIFICAS GZA responde a los
estandares cientificos vigentes en el pais y a nivel internacional, y tiene por objetivo asistir
a los autores en la claridad de su exposicion y sistematizacion de la informacion. Recibido
un articulo que esté presentado con los formatos requeridos, es enviado a dos o mas
evaluadores, miembros del Comité Editorial, expertos en el tema desarrollado. Los
evaluadores realizan observaciones que son remitidas a los autores, quienes pueden
introducir modificaciones o responder en forma puntual, en hoja aparte a ser remitida al
enviar la version revisada del articulo.

El referato de CONTRIBUCIONES CIENTIFICAS GZA es de anonimato doble: los
evaluadores reciben una copia en la que no consta el nombre de el/la/los autor/a/es y la
evaluacion se remite a los autores sin consignar el nombre del evaluador. Es
responsabilidad del director reservar esta informacion exclusivamente para la gestion del
intercambio de evaluaciones y versiones de los articulos presentados.
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