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Urbanismo proempresarial y viviendas
desocupadas en el area metropolitana de Buenos
Aires: el caso de la ciudad de Lomas de Zamora

Pro-business urbanism and unoccupied housing in the Buenos Aires metropolitan
area. The case of the city of Lomas de Zamora.

Barbara Teresa Romano

Universidad Nacional de Tres de Febrero (UNTREF)

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
Argentina
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RESUMEN

El proceso de recuperacion econdmica que se vivencié luego de la crisis econdmica,
social y politica del afio 2001 en la Argentina, representd una oportunidad,
fundamentalmente, para el sector de la construccién y de los negocios inmobiliarios.
Las inversiones de los promotores inmobiliarios, amparados por los mismos gobiernos
locales, se concentraron no solamente en los tradicionales barrios de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, sino también en zonas poco exploradas por el urbanismo
proempresarial: las localidades cabeceras de los partidos del Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA). Una de ellas es Lomas de Zamora, que se ubica en el corredor
sur del aglomerado, y ha experimentado un reciente proceso de verticalizacion que ha
contribuido a la expansidn de las viviendas desocupadas. En esta presentacion, nos
proponemos analizar la cantidad y distribucién de viviendas desocupadas, a través de
la informacion presente en los tres Ultimos censos nacionales de poblacion, hogares y
viviendas (INDEC, 1991 — 2001- 2010), en contraposicidn al crecimiento de la poblacidn
residencial que parece estancado; con un enfoque que pretende interpretar las
caracteristicas que estan por detras del fendmeno (¢ o estrategia inmobiliaria?) de las
viviendas desocupadas.

PALABRAS CLAVE: vivienda desocupada, alquiler, financiarizacién de la vivienda,
Lomas de Zamora.
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BARBARA TERESA ROMANO

ABSTRACT

The process of economic recovery that was experienced after the economic, social and
political crisis of 2001 in Argentina, represented an opportunity, fundamentally, for
the construction and real estate business sector. The investments of the real estate
developers, protected by the same local governments, concentrated not only in the
traditional neighborhoods of the Ciudad Auténoma of Buenos Aires, but also in areas
little explored by the pro-business urbanism: the head towns of the partidos of Buenos
Aires Metropolitan Area (AMBA). One of them is Lomas de Zamora, which is located
in the southern corridor of the agglomerate, and has undergone a recent
verticalization process that has contributed to the expansion of houses discovered. In
this presentation, we propose to analyze the quantity and distribution of houses
discovered, through the information present in the last three national censuses
(INDEC, 1991 - 2001-2010), as opposed to population growth residential that seems
stagnant; with an approach that tries to interpret the characteristics that are behind
the phenomenon (or real estate strategy?) of vacant houses.

KEYWORDS: unoccupied housing, rental, housing financing, Lomas de Zamora.

INTRODUCCION

En el periodo poscrisis 2001 la Argentina experimentd una notable recuperacién tras
la salida del régimen de convertibilidad, la estabilizacidn y crecimiento positivo de la
balanza comercial y la restitucion de la figura de las retenciones a las exportaciones.
Autores como Del Rio. J., (2014); Guevara, T., (2014); Dalle, P., (2010) coinciden en
sefialar que la pérdida de la participacion del endeudamiento externo en la
economia nacional, posibilitéd la consolidacién de un escenario para establecer un
ddlar alto que permitio crear las condiciones para una recuperacion de los sectores
productivos orientados al mercado interno y, ademas, mejorar la competitividad
para los exportadores. Se inicié una etapa de fuerte crecimiento de la actividad
econdmica, que se tradujo fundamentalmente en el Producto Bruto Interno y en el
empleo; el cual ocasiond un aumento generalizado del consumo interno y
disminucidén de la pobreza. Para Dalle, P., (2010) se produjo un cierto “derrame” de
prosperidad, sobre todo hacia los sectores bajos y medios bajos, donde la crisis habia
tenido un mayor impacto.
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Con los primeros signos de la recuperacion econdémica, el sector de la construccion
y el negocio inmobiliario funcionaron como uno de los motores de la economia, en
zonas donde la rentabilidad estaba asegurada. Para Baer, L., (2012) se conjugaron
varios factores: suelo barato, bajos costos de construccién (mano de obra y
materiales de construccion) y bajas tasas de interés (las oportunidades de inversién
condujeron a la capitalizacion de los recursos financieros en el desarrollo
inmobiliario y en la compra de viviendas). El caracter empresarialista en la
planificacion de las ciudades se manifesté —o mejor dicho se reforzé- a través de la
apertura externa de muchas economias locales, que generaron las condiciones para
estimular la llegada de capitales, principalmente del sector inmobiliario (Harvey, D.,
2001). Esas condiciones, se tradujeron en el establecimiento de un escenario
apropiado para que los actores privados puedan dirigir sus inversiones dentro de la
ciudad entre las zonas que representan mayor rentabilidad. Se produjeron nuevos
desarrollos inmobiliarios en forma de “countries en altura”, “lofts” y reciclajes
urbanos ligados a procesos de gentrificaciéon. También se invirtid en la expansiéon de
un formato de consumo, que ya venia desarrollandose desde la década de 1990: los
shoppings centers y las urbanizaciones cerradas.

Las oportunidades de inversion para los promotores inmobiliarios se concentraron
no solamente en los tradicionales barrios de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires,
sino también en zonas poco exploradas por el urbanismo proempresarial: las
localidades cabeceras de los partidos del Area Metropolitana de Buenos Aires®. En
este punto, destaquemos que el Area Metropolitana de Buenos Aires estd
compuesto por la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y 24 partidos que, al mismo
tiempo, se dividen en los partidos de la “primera corona” (Avellaneda, Quilmes,
Lanus, Lomas de Zamora, La Matanza, Tres de Febrero, Mordn, ltuzaingd,
Hurlingham, General San Martin, Vicente Lépez y San Isidro) y los partidos de la
“segunda corona” (Berazategui, Florencio Varela, Almirante Brown, Esteban

! La Republica Argentina est4 dividida en 23 provincias. La provincia de Buenos Aires estd dividida
administrativamente en 135 partidos o municipios, para el afio 2009. Cada partido tiene una o varias
localidades, y una de ellas es la principal y se denominada “cabecera”. Alli es donde esta la sede del
gobierno municipal.
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Echeverria, Ezeiza, Merlo, Moreno, San Miguel, José C. Paz, Malvinas Argentinas,
Tigre y San Fernando), Figura 1.

En este trabajo, el objetivo es analizar la disposicion de viviendas desocupadas en la
ciudad de Lomas de Zamora, considerando a la poblacién involucrada, el rol del
Estado y el del mercado. La problematica que busca analizar este articulo es el
aumento sostenido de la cantidad de viviendas desocupadas en la ciudad de Lomas
de Zamora. De acuerdo al INDEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos) se
entiende como vivienda desocupada a “aquella que no se utiliza como residencia
habitual de un hogar y nadie pernocté en ella en la vispera del censo. Se diferencia
segun el motivo por el que se encontraban desocupadas: de veraneo o de fin de
semana, en alquiler o venta, en construccion, usada con fines no habitacionales, por
otra razon” (INDEC resultados definitivos para Buenos Aires, 1991: 21).

La financiarizacion de la vivienda impulsé la participacion de bancos, empresas
constructoras, desarrolladores inmobiliarios, fondos de inversion e incentivaron
transformaciones urbanas (Rolnik, R., 2017) que, en nuestro caso, promovieron la
creacion de una zona apodada por los promotores inmobiliarios como “Las Lomitas”.
La zona en cuestién esta atravesando procesos de inquilinizacion, en forma
contempordanea con la pérdida relativa de propietarios (Romano, B., 2018b).

El auge inmobiliario de la década del 2000 demuestra un aumento sostenido de la
cantidad de viviendas nuevas en la ciudad de Lomas de Zamora, principalmente de
departamentos, que llegan a triplicar a los existentes en la década de 1990. Al mismo
tiempo, y de acuerdo al analisis de los datos proporcionados por el INDEC (censos de
1991, 2001, 2010) la cantidad de habitantes en nuestra area de estudio se mantiene
estable y, en algunas zonas, presenta leves incrementos en su variacion intercensal.

Frente a este panorama, en esta presentacion nos proponemos analizar la cantidad
y distribucién de viviendas desocupadas, a través de la informacién presente en los
tres ultimos censos nacionales, en contraposicién al crecimiento de la poblacion
residencial que parece estancado; con un enfoque que pretende interpretar las
estrategias que estan por detrds del fendmeno de las viviendas desocupadas.

El aumento de la cantidad de viviendas vacias se relaciona fundamentalmente con el
alquiler, puesto que esas viviendas vacias -que son “retenidas” y no se colocan en el
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mercado- estan “empujando” el precio de los alquileres. Una de las consecuencias
es que aumenta la cantidad de dinero que cada familia destina al gasto en alquiler,
lo que repercute en los niveles de pobreza y, entonces, en la delimitacion del valor
de la canasta basica.?

El fendmeno de las casas vacias: una problematica del urbanismo proempresarial

Tras la crisis del 2001 y luego de la devaluacion del peso argentino, la industria de la
construccién intensificd su protagonismo en el conjunto de la economia (apoyado
por el sector publico, que impulsé medidas econdmicas neokeynesianas), por su
capacidad de incrementar la inversién y el consumo (Del Rio, J., 2014; Guevara, T.,
2014). En este contexto, y tras el colapso del sistema bancario y la desconfianza
generalizada de la poblacidn hacia esas instituciones, el ahorro a través del “ladrillo”
resultd ser la mejor opcidn financiera.

Sin embargo, la multiplicaciéon de la oferta residencial no se tradujo en mayores
posibilidades de acceso a la vivienda, de hecho, se registra “mucha gente sin casa y
muchas casas sin gente” de acuerdo al Diagndstico socio-habitacional de la Ciudad
Autéonoma de Buenos Aires (Comision de Vivienda del Consejo Econdmico y Social
2016:11).

Una de las tantas causas que combina expansién inmobiliaria e imposibilidad de
acceso a la vivienda propia formal, es la dificultad de acceso al crédito hipotecario.
La implementacién del modelo econdmico neodesarrollista, impulsé la
recomposicion salarial del segmento poblacional de ingresos medios, pero aquello
no alcanzé para revertir la tendencia del aumento de inquilinos. Esta imposibilidad
estuvo determinada por las altas tasas bancarias y por el aumento del valor del suelo,

2 Segun las mediciones de pobreza que realiza el INDEC, a través de la EPH, en el mes de abril del afio
2019, una familia tipo precisaba para cubrir la canasta basica $29.304 para no ser pobre. Si esa familia es
inquilina necesita sumar el valor del alquiler, que se estipula en $19.472 para un departamento de 3
ambientes en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Por lo tanto esa familia necesita $48.776 mensuales,
para no ser pobre. Es decir que, en la actualidad las familias que alquilan destinan practicamente el valor
de otra canasta basica, al mantenimiento mensual de la vivienda si ademas se suma, por ejemplo, el valor
de las expensas.
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que se tradujo, al mismo tiempo, en el aumento del valor de los alquileres y en la
dificultad de ahorro por parte de los inquilinos.

El boom inmobiliario que sucedid a la crisis del 2001, no fue financiado por créditos
hipotecarios sino por los ingresos y ahorros de una parte de la poblacion de nivel
socioecondmico medio y alto; que colocd en los “ladrillos” sus ahorros frente a la
desconfianza al sistema bancario (Del Rio. J., 2014). La expansion de las viviendas no
se reflejo en una disminucién de los inquilinos ni en un aumento de los propietarios,
sino en un aumento de la cantidad de viviendas vacias.

Segun el censo del afio 2010, la Ciudad Autonoma de Buenos Aires cuenta con
1.425.840 viviendas, sobre un total de poblacién de 2.890.151 habitantes. La relacién
directa entre estos dos numeros, se traduce en que existen alrededor de una
vivienda cada dos habitantes, sin embargo esta relaciéon estd muy alejada de la
realidad portefia puesto que varios estudios indican que existen una gran cantidad
de viviendas deshabitadas o subocupadas, otras en condiciones de hacinamiento y
otras tantas cuyo grado de deterioro impide la practica de las funciones basicas de
habitar (Rodriguez, et al 2016)3. Por otra parte, los datos sobre la cantidad de
viviendas vacias se extraen de los censos nacionales de hogares, poblacion y vivienda
que realiza el INDEC cada 10 aios, por lo que el censo proporciona una imagen
estatica sobre el proceso de ocupacion de las viviendas y no muestra los cambios no
siempre previsibles y los usos temporales de los inmuebles en cuestidn. En este
punto, cabe destacar que en los primeros meses del afio 2019 se presentaron los
primeros resultados de un estudio realizado por el Instituto de la Vivienda de la
Ciudad (IVC); en donde se midio la cantidad de viviendas vacias a través del consumo
eléctrico®. El principal objetivo es obtener una medicién que atienda a las situaciones
coyunturales, con respecto a la ocupacion de la vivienda. De alli se desprende que
en la CABA existen 138.328 viviendas vacias, seguin las mediciones realizadas por el
Ente Nacional Regulador de Electricidad (ENRE) a través del consumo de electricidad

3 Las viviendas subocupadas son aquellas que, siendo de uso residencial, no posee habitantes de manera
recurrente sino sélo de manera temporal. Se suelen usar para vacaciones, fin de semana u otro uso
temporal.

4 https://www.cels.org.ar/web/2019/08/viviendas-vacias-en-la-ciudad-y-emergencia-habitacional/
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domiciliaria, durante el afio 2017. Segun el IVC, una segunda fase del estudio
analizara la evolucion del consumo eléctrico durante la ultima década.

Hasta el afo 2010, segun el censo, existian en la ciudad 340.975 inmuebles
deshabitados en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires es decir que el 23,9% de las
viviendas estaban desocupadas. En la zona norte, principalmente en las Comunas 1,
14y 2, se concentran el 38,5% del total de viviendas deshabitadas®. Por el contrario,
en la zona sur es donde se encuentran los mayores coeficientes de ocupacion®. Los
barrios que poseen mayor cantidad de viviendas ociosas se encuentran en el norte
de la ciudad: Recoleta (34,50%) y Palermo (29,47), seguidos por Belgrano, Colegiales
y Nufez (24,58%). Luego se destacan algunos barrios del sur como San Cristébal y
Balvanera, en donde hay un 25,20% de viviendas vacias; mientras que en el centro
geografico de la ciudad sobresale el barrio de Caballito con 21,85% de sus viviendas
ociosas. Destacamos que la concentracion de viviendas ociosas se produce en
aquellos barrios que histéricamente agruparon las mejores condiciones
sociohabitacionales de la capital federal (Torres, H., 1978, 2001; Alvarez, G, e lulita,
A., 2013).

Si realizamos un cambio de escala y comparamos los valores de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires (CABA) con los partidos del Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA), encontramos que existe una gran distancia con respecto a los porcentajes
de viviendas desocupadas. CABA posee casi un 24% de su parque de viviendas
desocupadas mientras que los partidos del AMBA poseen, en promedio, un 11,47%.
Sefialemos, ademas, que los mayores porcentajes de viviendas ociosas en los
partidos del AMBA no superan el 18% mientras que los menores porcentajes apenas
superan el 8%.

En el analisis de los partidos que componen el Area Metropolitana de Buenos Aires,
destacamos que los partidos de Vicente Lépez (17,19%), Tigre (16,71%), Ezeiza
(15,32) y San Isidro (14,64%) son los que poseen los mayores porcentajes de

5 La Ciudad Auténoma de Buenos Aires esta organizada en 15 comunas, que se rigen bajo la ley
1.777/2005. Cada comuna esta compuesta por uno o varios barrios. La comuna 1 estd compuesta por los
barrios de Retiro, Puerto Madero, San Nicolas, San Telmo. Monserrat, Constitucion. La comuna 2 es el
barrio de Recoleta, mientras que la comuna 14 es el barrio de Palermo.

® http://www.defensoria.org.ar/wp-content/uploads/2015/09/SituacionHabitiacional-1.pdf
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viviendas desocupadas, segun el Ultimo censo realizado en el afio 2010. Mientras
que Merlo (8,03%), Malvinas Argentinas (8,12%), Almirante Brown (8,60%) y
Florencio Varela (8,64%) son los partidos que tienen menores porcentajes de
viviendas ociosas. En este conjunto, el partido de Lomas de Zamora -donde se inserta
nuestro caso de estudio- se ubica en una posicidn intermedia dado que posee un
11,10% de sus viviendas desocupadas, y es cercano a los casos de Ituzaingd (11,55%)
y Esteban Echeverria (11,56%).

L84 AREA METROPOLITANA DE BUENDS
AIRES

1. CIUDAD AUTONOMA DE BUENODS
AIRES

2. VICENTE LOPEZ

3. SAN ISIDRO

4. GRAL. SAN MARTIN

5. TRES DE FEBRERO

6. LA MATANZA

7. MORON

8. HURLINGHAM

9. ITUZAINGO

10. LOMAS DE ZAMORA
1L. LANUS

12. AVELLANEDA

13. QUILMES

14, BERAZATEGUI

15. FLORENCIO VARELA
16. ALMIRANTE BROWN
17. ESTEBAN ECHEVERRIA
18. EZEIZA

19. MERLO

20. MORENG:

21. 10SE C. PAZ

22. MALVINAS ARGENTINAS
23. SAN MIGUEL

Referencias 34, SAN FERNANDO

25. TIGRE
Viviendas Deshabitadas

8,04% - 9.08%

9,09% - 10,18%

- 10,18% - 13,13%
- 13.14% - 17.18%
- 172% - 23 81%

Figura 1. Porcentaje de viviendas deshabitadas en los partidos del Area Metropolitana de Buenos Aires
(2010)
Fuente: Elaboracion propia, en base a INDEC (2010)
De acuerdo al censo del 2010, cerca del 40% de la poblacién de Ciudad Auténoma
de Buenos Aires reside bajo el régimen de tenencia de la vivienda del alquiler o es
ocupante de su vivienda, mientras que en los partidos del Area Metropolitana de
Buenos Aires los ocupantes bajo la modalidad del alquiler son del 13,21%. Estas
personas no pueden acceder a la vivienda propia dado que existen restricciones
vinculadas con la imposibilidad de ahorro (con una inflacién que llega casi al 48%
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anual, como en el afio 2018, y que —frente a la falta de intervencién del Estado- se
traslada al valor de los alquileres) y también con respecto al acceso al crédito
hipotecario (por la inexistencia de créditos a tasas fijas, y que se ajusten al salario
real del trabajador que se encuentra desfasado de la inflacién)’.

Las viviendas desocupadas representan una problematica en Buenos Aires porque
su incorporacién en el mercado, junto con una regulacién del mismo, favoreceria el
acceso a los alquileres®. Esto ocurre fundamentalmente porque la demanda
insatisfecha corresponde a los sectores de nivel socioeconémico medios y medios
bajos, cuando la mayor parte de los inmuebles ociosos se ubican, como ya dijimos,
en las zonas mas pudientes de la ciudad. Entonces la inyeccién de estos inmuebles
al mercado no soluciona una demanda que parece extendida en los diferentes
barrios, y que parece concentrarse en la zona sur de la ciudad. Si bien cabe aclarar,
que esta inyeccion podria resultar una medida paliativa para contrarrestar las
diferencias en el precio de los alquileres dentro del conjunto de la ciudad y, entonces,
contribuir a la redistribucion de la demanda.

Algunas notas sobre el proceso de configuracion de Las Lomitas

Desde inicios de la década del 2000 se registran en la Regidon Metropolitana de
Buenos Aires procesos de valorizacion de los centros tradicionales, que parecen
replicar algunas caracteristicas de las experiencias de renovacidn urbana de barrios
de la Capital Federal como San Telmo (Herzer, H., 2008), Abasto (Carman, M., 2002;
Baer, L., 2010), o como la invencion de la zona conocida como Las Cafiitas en el barrio
de Palermo (lulita, A., 2018). La zona de estudio se ubica en la localidad cabecera del

7 “La inflacién en 2018 fue del 47,6%, la cifra mas alta en los Ultimos 27 afios” Diario La Nacién. 15 de
enero de 2019. Fuente: https://www.lanacion.com.ar/economia/dolar/inflacion-diciembre-2018-indec-
precios-nid2211091

8 La iniciativa de promover el alquiler de los inmuebles deshabitados podria inyectar unidades en el
mercado, si bien su cantidad es insuficiente para mejorar el precio de los alquileres: se estima un total de
350.000 viviendas, al afio 2015, de las cuales no hay una estimacidn exacta de la cantidad que podrian ser
habitadas. La incorporacion de viviendas vacias es un proyecto del legislador Gustavo Vera, que imita a
las medidas aplicadas en Holanda, Suecia y Dinamarca para paliar el déficit habitacional. Fuente: Diario
La Nacion. 17 de enero de 2015. https://www.lanacion.com.ar/buenos-aires/proponen-incorporar-
350000-viviendas-vacias-en-la-ciudad-al-mercado-inmobiliario-nid1760956
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partido de Lomas de Zamora, que también se llama Lomas de Zamora, y es donde se
ubica la sede del gobierno municipal. El proceso de valorizacion del centro
tradicional, que se estructura en torno de la estacidn ferroviaria Lomas de Zamora y
sobre el eje de la calle peatonal Laprida, llevé a la revitalizacidén y expansién de la
zona comercial (Romano, B. e lulita, A., 2013; Romano, B., 2018ab). Este proceso fue
acompaiado por la expansion de edificios de departamentos, que se erigieron sobre
el barrio residencial lindante con el centro tradicional. Una de las consecuencias fue
el avance de las funciones de centro (como la expansion de locales comerciales, y de
servicios como salud y bancarios) hacia el sur del centro tradicional, generando
mutaciones no solamente en la dinamica social barrial sino también a nivel paisaje y
de uso del suelo. En este sentido, muchas viviendas fueron reemplazadas por locales
comerciales o mismo se demolieron para transformarse en edificios de
departamentos.

La mayoria de los edificios de departamentos se construyeron en forma posterior al
afio 2000, y se concentraron en las 159 manzanas que se circunscriben a la zona que
denominamos Area Central Expandida (ACE)°. Con fines metodoldgicos hemos
dividido a Las Lomitas en Las Lomitas | y Las Lomitas Il, con el objetivo de marcar no
solamente su aparicidn cronoldgica sino también sus funciones; dado que en Lomitas
| predominan los comercios y edificios de departamentos mientras que Lomitas Il se
caracteriza por concentrar fundamentalmente edificios de departamentos. También
delimitamos una zona que llamamos Resto del Area Central Expandida que abarca la
mencionada expansidn de los edificios de departamentos y de algunos comercios,
aunque de menor densidad en consonancia con el cddigo de edificacidn vigente. Para
la delimitacién del Area Central Expandida se consideré el crecimiento de edificios
de departamentos de mas de 3 pisos de altura, la edad de las construcciones y la
cantidad de pisos de los edificios. También se consideré la proliferaciéon y
distribucion de los comercios. Posteriormente la misma ha sido ajustada a los radios
censales correspondientes a los Censos Nacionales de Hogares, Poblacidn y Vivienda
(INDEC) de los afios 1991, 2001 y 2010, Figura 2.

9 Si bien existié un primer proceso de verticalizacién en la década de 1990, que posibilitaba comprar
departamentos en cuotas fijas en moneda fuerte (ddlar estadounidense). Ese proceso se desaceleré como
resultado de la crisis del 2001 y de la pérdida de la paridad cambiaria.
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Figura 2. Area Central Expandida (ACE) en la localidad cabecera de Lomas de Zamora. Afio 2014.
Fuente: Elaboracidn propia, en base a informacién provista por Google Earth e INDEC (1991, 2001, 2010)
A comienzos de la década del 2000 el desarrollo de la zona a través del aumento de
la cantidad de edificios de departamentos y de la apertura de locales comerciales
llevd a que los promotores inmobiliarios comenzaran a promocionar la zona
llamandola “Las Lomitas”. Esa denominacién responderia a algunas caracteristicas
vinculadas con la creacion de una imagen de ciudad, que la diferencia no solamente
del resto de las ciudades del partido sino también dentro del propio centro lomense,
y formaria parte indisociable del proceso de renovacién urbana (Romano, B., 2018a).
Esta zona se caracteriza por concentrar un proceso reciente de expansién comercial
y de edificios de departamentos; y también por un proceso de valorizacion del
patrimonio histérico-arquitecténico; que ha derivado -principalmente- en
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transformaciones del tradicional paisaje lomense y en el aumento del valor del suelo
urbano. Numerosos medios de comunicacion que acompafan y estimulan este
proceso han rotulado al centro lomense como “el boom de Las Lomitas” (La Nacion,

”11 ‘invocan de

27 de febrero de 2018)*° o como “reducto chic de Lomas de Zamora
modo semantico la incorporaciéon de nuevos territorios de distincién en el sur
metropolitano; que parecen suceder, emular y acompafiar a los existentes en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires amparados bajo la logica de la reurbanizacion

especulativa inmobiliaria.

La mercantilizacion de la zona del centro lomense es dirigida a captar a un segmento
de poblacion de nivel socioeconémico medio y alto que histéricamente residié en la
zona, y que busca diferenciarse de los transelntes y consumidores de la popular
peatonal Laprida (Romano, B. e lulita, A., 2013; Romano, B., 2018ab). La construccidn
de una (renovada) imagen de ciudad responde por un lado a una estrategia para
distinguir esa zona emergente de la del centro tradicional y, por otro lado, como una
forma de emular a la zona de Las Cafiitas, en el barrio de Palermo?2.

En este proceso de construccion de la nueva zona comercial y residencial, participan
no solamente los promotores inmobiliarios y comerciantes, sino también el gobierno
local. El Estado crea condiciones para el desarrollo de la inversién inmobiliaria y, al
mismo tiempo, lo incentiva invirtiendo en infraestructura y servicios urbanos que
luego son aprovechados por los promotores inmobiliarios para maximizar su renta
urbana. En este sentido se refuerza la seguridad publica, se mejora el alumbrado, la
limpieza y los espacios publicos, muchas veces en detrimento de la preservacion de
la idiosincrasia lomense y al mismo tiempo apostando a un modelo de ciudad
competitiva y moderna.

10 https://www.lanacion.com.ar/2112440-el-boom-de-las-lomitas-un-barrio-que-no-deja-de-crecer-en-

el-sur-del-conurbano

" http://www.revistaohlala.com/1460961-las-lomitas-conoce-el-reducto-chic-de-lomas-de-zamora

12| a5 Cafiitas es la denominacién informal y no oficial de un sector de unas 20 manzanas dentro del barrio
de Palermo en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Desde fines de los afios 90 la zona ha venido
experimentando una explosion de construccidn de edificios de alta categoria y grandes torres, ademas de

locales gastrondmicos y de disefio; orientado al sector socioecondmico de ingresos medios-altos (lulita,
A., 2018).
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El fenémeno de las casas vacias en el Area Central Expandida

El auge inmobiliario constructivo posterior a la llamada crisis del 2001, promovié la
expansidon de nuevas edificaciones. De acuerdo al relevamiento de edificios de
departamentos realizado en el afio 2015, en el Area Central Expandida, se
contabilizaron un total de 408 edificios de departamentos. Como resultado, la
cantidad de edificios de departamentos cuadriplico a los existentes en la década de
1990, para esa misma zona (Romano, B., 2018b).

El analisis de los tres ultimos censos demuestra que la cantidad de poblacion en el
Area Central Expandida tuvo una variacién intercensal negativa entre 1991y 2001 (-
2.488 habitantes), mientras que entre los afios 2001 y 2010 podriamos decir que la
poblacién se mantuvo estable puesto que sufrié un leve aumento (+304 habitantes).
Para el caso del partido de Lomas de Zamora la variacion fue positiva en los tres
periodos de andlisis. Se evidencia en la tabla 1 que entre 1991 y 2001 el aumento de
la cantidad de poblacion en el partido de Lomas de Zamora fue del 3%; mientras que
entre 2001 y 2010 aumento a 4,2%. Se registro, por lo tanto, entre los censos de
1991 y 2010, un aumento del 7,3% en la cantidad de poblaciéon para el conjunto del
partido.

De la tabla 1, también se desprende que la mayor cantidad de habitantes se ubica en
la zona que denominamos Resto del ACE. En esa zona se mantuvo un promedio de
poblacién que ronda los 11.000 habitantes por cada afio censal, mientras que en Las
Lomitas | la cantidad de personas no ha logrado superar los 1.600 habitantes en los
mismos afos censales. Por otra parte, cabe destacar que se produjo una disminucién
intercensal generalizada de la cantidad de poblacién en todas las zonas que
componen el Area Central Expandida en el periodo de analisis, con excepcién de la
zona del Centro tradicional en donde la poblacién aumentd. Ademas, la cantidad de
poblacién de Las Lomitas, en conjunto, no logra superar a la del Resto del ACE en
ningun afo censal mientras que duplica a la contenida en el Centro tradicional.
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Cantidad de poblacién (habitantes)
Zonas
1991 2001 2010
Las Lomitas I 1.598 1364 1.311
Las Lomitas II 5207 4 832 4 870
Centro tradicional 2106 1.827 2.499
Resto del Area Central Expandida 12.536 10.946 10.593
Total Area Central Expandida 21.457 18.969 19.273
Total partido Lomas de Zamora 574.330 591.345 §16.279

Tabla 1. Cantidad de poblacidn en Area Central Expandida (ACE), en nimeros absolutos.
Fuente: Elaboracion propia, en base a INDEC 1991, 2001, 2010.
A lo largo de los tres censos de poblacién, se deprende la misma tendencia para el
Area Central Expandida: la zona del Resto del Area Central Expandida contiene més
del 55% de la poblacién del Area Central Expandida, seguido por Las Lomitas Il (que
se mantiene en el orden del 25%, estable, para el mismo periodo) y luego por el
Centro tradicional que pasé de concentrar el 9,8% de la poblacién del Area Central
Expandida en el censo del afio 1991 al 13% en el ultimo censo del 2010. La zona que
agrupa el menor porcentaje de poblacién del Area Central Expandida es Las Lomitas
I, que pasé de concentrar el 7,4% en el censo de 1991 a 6,8% en 2010. En este punto
conviene resaltar, a modo de sintesis, que la cantidad de poblacién del Area Central
Expandida, tanto en numeros absolutos como en porcentajes, es estable y que su
distribucion tampoco sufrid variaciones con el surgimiento de Las Lomitas, en el
periodo poscrisis 2001. Entonces ¢Quiénes ocupan las nuevas viviendas que
surgieron a raiz de la expansion de edificios de departamentos? El analisis de los tres

ultimos censos de hogares poblacidon y vivienda, demuestra una disminucion
sostenida del porcentaje de viviendas ocupadas, tabla 2.
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1991 2001 2010
Zonas
QOcup. Desocup. Ocup. Desocup. Ocup. Desocup.
Las Lomitas I 79.90% 20.10%)| 64.10% 35.90% 60.80% 39.20%
Las Lomitas II 86.20% 13.80%) 75.30% 24.70%)| 67.30%)| 32.70%
Centro tradicional 77.10% 22.90%)| 60,70% 39.30% 56.20% 43_80%)|
Resto Area Central Expandida 83.30% 16,70%)| 76,00% 24.00%)| 74.90% 25,10%)
Total Area Central Expandida 82.80% 17.20%) 72.40% 27.60%| 68.30%)| 31,70%
Total partido Lomas de Zamora 92.40% 7.60%)| 87.00%% 13.00%)| 88.90% 11.10%

Tabla 2. Cantidad de viviendas ocupadas y desocupadas en Area Central Expandida (ACE) y partido de

Lomas de Zamora, en porcentaje.
Fuente: Elaboracion propia, en base a INDEC 1991, 2001, 2010.
Entre 1991y 2010 disminuyo alrededor del 20% el porcentaje de viviendas ocupadas:
se paso del 82% ocupado en el Area Central Expandida en el afio 1991 al 68,3% en el
censo del 2010. Como contrapartida, aumentd la cantidad de viviendas
desocupadas: pasando de 17,2% en el censo de 1991 a 31,7% en 2010. Esta
tendencia se visualiza para todas las zonas de estudio, si bien cabe destacar un
aumento (poco significativo) del 1,9 % para el Total partido Lomas de Zamora. Los
mayores porcentajes de disminucién de viviendas ocupadas se registran entre los
censos de 1991 y 2001, en donde la variacion intercensal es de un promedio del
11.3%.

La zona que presento el mayor porcentaje de viviendas ocupadas fue el total partido
de Lomas de Zamora, seguido por Las Lomitas Il y luego por Resto del Area Central
Expandida. Por otra parte, las zonas que presentan los mayores porcentajes de
viviendas desocupadas son Las Lomitas | y Centro tradicional. Cabe destacar que,
segun el ultimo censo, el porcentaje de viviendas desocupadas en la zona del Centro
tradicional era del 43.8%. Este valor podriamos calificarlo como preocupante, puesto
que mas del 40% de las viviendas estdn desocupadas y se ubican en el centro
neurdlgico del partido, dejando ocioso el consumo de servicios urbanos e
imposibilitando un desarrollo territorial local sostenible.

En numeros absolutos, podemos decir que la cantidad total de viviendas se duplicd,
mientras que la cantidad de viviendas desocupadas practicamente se triplicé. En este
sentido, en el censo de 1991 existian 1492 viviendas desocupadas en el Area Central
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Expandida y en 2010 se contaban 3774 viviendas. Al mismo tiempo, cabe destacar
que dentro de las zonas que componen el ACE, la variacién intercensal demuestra
qgue se multiplicaron las viviendas vacias. En el caso de las viviendas ocupadas, se
aprecia para el intervalo 1991 — 2001 una disminucion absoluta, mientras que en el
intervalo 2001 — 2010 se revierte esta tendencia.

Si nos proponemos, nuevamente, relacionar la cantidad de viviendas con la
poblacidn existente en el ACE podemos decir que existen 0,6 viviendas por habitante
en el afio 1991; mientras que en el afio 2010 disminuyd la cantidad de poblacién y
aumenta la cantidad de viviendas. Es decir, que en el afio 2010 existian 0,4 viviendas
por habitante lo que representa, entonces, mas viviendas para menos propietarios.

Entonces, ¢Por qué proliferaron las viviendas vacias? ¢Qué tipo de medidas podrian
detener la proliferacidn de viviendas vacias?

El suelo urbano es un bien escaso, Unico e irrepetible. La propiedad privada permite
que el propietario monopolice ciertas caracteristicas Unicas del suelo urbano,
determinadas fundamentalmente por los atributos de su localizacién y por la
incorporacion de un valor producido en forma colectiva: la urbanizacion (Topalov,
C., 1978). Es decir que el propietario se apropia de una parte de la valorizacion
generada en el proceso de urbanizacidn, sin realizar ningun esfuerzo y en detrimento
del consumidor final; que ve incorporado dicho valor al costo de la mercancia final.

La retencion de la vivienda, es decir no colocarla en el mercado inmobiliario,
contribuye a restringir el derecho a la ciudad, en los términos planteados por
Lefebvre (1978), y que la vivienda sea un bien de cambio y que no cumpla su funcion
social. La decision de los propietarios de subutilizar la vivienda le imprime un costo
econdmico a toda la sociedad, que se llama externalidad, porque no es posible
aprovechar las ventajas de la aglomeracion y de red que son inherentes a esa
vivienda (Polinelli, J. et al. 2013). Las externalidades se definen como aquellas
decisiones de consumo que toman los individuos, empresas u hogares y que afectan
a terceros que no participan directamente en esas transacciones. La afectacion se
refiere a, por ejemplo, el aumento generalizado del precio de los inmuebles y de sus
alquileres y a la falta de oferta dirigida a los sectores sociales medios y populares.
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Frente a los obstaculos a los procesos de urbanizacidon que generan los inmuebles
ociosos, agrupaciones como la Asociacion Inquilinos Agrupados aseguran que la
intervencion del Estado regularia el uso del suelo urbano y garantizaria el derecho a
la vivienda, tal como lo establece la constitucion nacional®®. En este sentido, y de
acuerdo a autores como Zernobi, F., (2012), Fernandez Wagner, R., (2014); Rolnik,
R., (2017); la gravacién impositiva de las viviendas ociosas podria estimular la
incorporacion de inmuebles al mercado inmobiliario y evitaria socializar costos de
decisiones privadas (como la de retener inmuebles).

El impuesto propuesto, que surge como una iniciativa a partir de la discusién sobre
la ley de Alquileres en el afio 2017, no gravaria la propiedad inmobiliaria sino la
especulacion; y lo pagaria el propietario®®. El impuesto se aplicaria sobre viviendas
vacias, en condiciones de habitabilidad y que no estdn destinadas al alquiler
temporario de turistas. La vivienda ociosa se detectaria a través del nivel de consumo
de los servicios, como electricidad, gas y agua. Cuando se demuestra que la
propiedad no esta en uso, se le aplica un impuesto que iria aumentando mes a mes.
Uno de los efectos del impuesto seria disminuir el beneficio del propietario por la
retencion del inmueble, y bajar la expectativa por la especulacion inmobiliaria. El
objetivo principal no es que el Estado recaude sino penalizar la tenencia de bienes
inmuebles ociosos; y que, llegado el caso, se convierta en un instrumento de
recaudacién al servicio de la planificacion urbana?®.

Durante el afio 2020, finalmente, se aprobd la Nueva Ley de Alquileres. La misma
rige desde el 12 de Julio bajo el nimero 27551/20% y , basicamente, establece la
extension de los contratos a tres afios, la limitacidon del depésito inicial al equivalente
a un mes de alquiler, la actualizacidn anual del precio del alquiler a partir de una
féormula que combina la evolucion de los precios con la de los salarios formales, una

3 https://www.infobae.com/economia/2018/06/19/alquileres-proponen-crear-un-impuesto-para-los-
departamentos-vacios/

14 https://www.eldia.com/nota/2016-3-16-impulsan-un-impuesto-extra-a-las-viviendas-deshabitadas

15 “Seglin Inquilinos Agrupados, la fijacién de un impuesto podria crear un fondo para la construccién de
viviendas publicas que se puedan alquilar”. Fuente: https://www.infobae.com/economia/2018/06/19/
alquileres-proponen-crear-un-impuesto-para-los-departamentos-vacios/

16 https://www.argentina.gob.ar/noticias/rige-la-nueva-ley-de-alquileres
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ampliacion de las garantias que aporta el inquilino, que las expensas extraordinarias
corran por parte del propietario y la obligacidon de declarar el alquiler en la AFIP. La
norma fue apoyada por las organizaciones de inquilinos fundamentalmente por la
extension de los plazos del contrato y porque evita algunos abusos de inmobiliarias
sobre el depésito inicial y también de propietarios respecto a aumentos y expensas.
En contraparte, algunas grandes inmobiliarias se declararon en contra de la nueva
ley de alquileres porque entienden que disminuird la oferta de propiedades en
alquiler e incrementara su precio®’.

Con respecto a las viviendas ociosas, la idea de cobrar un impuesto sigue siendo un
proyecto!® y aln no estd contemplado dentro de la Nueva Ley de Alquileres cuya
sanciodn, cabe destacar, se apuré como consecuencia de los efectos de la pandemia
del COVID19 sobre los salarios de los trabajadores®®. La situacién actual exige
acompanar la Nueva Ley de Alquileres con una regulacidn con impuestos progresivos
a las viviendas vacias y baldios, estimulando a los propietarios a ofrecer sus viviendas
en alquiler, de modo de reducir el precio de los alquileres al incrementar la oferta 'y
reducir la demanda de viviendas en alquiler. Ademas, incentivaria el blanqueo de los
alquileres ante la AFIP para declarar la ocupacién de la vivienda y evitar, entonces,
impuestos a la aplicacién de impuestos progresivos.

CONCLUSIONES

La crisis habitacional en Argentina, que se arrastra desde hace décadas, se agravé en
los ultimos afios no solamente por el aumento de la inflacion, en donde el alquiler
de la vivienda logra consumir alrededor del 40% de los ingresos de un hogar, sino
por la falta de regulacién de los precios del suelo. La iniciativa del proyecto del
gravado de los inmuebles ociosos apunta a aumentar su oferta en el mercado,
equilibrar los valores de los precios y diluir la demanda entre los distintos barrios de

7 https://www.paginal2.com.ar/271760-el-complejo-mercado-de-alquiler-de-viviendas

18 https://www.tiempoar.com.ar/nota/impulsan-un-proyecto-para-cobrar-impuestos-a-las-viviendas-
ociosas-de-la-ciudad

9 https://www.argentina.gob.ar/habitat/alquileres-medidas-de-/emergencia-por-covid-19
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la Ciudad Auténoma y de los partidos que componen el Area Metropolitana de
Buenos Aires.

El porcentaje de viviendas vacias crecid no solamente en los barrios de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, sino también en la ciudad de Lomas de Zamora. Al
respecto, el porcentaje de viviendas vacias en el Area Central Expandida del centro
de Lomas de Zamora paso de 17.2% a 31.7%, entre los afios censales 1991 y 2010; lo
que indica que la cantidad de viviendas vacias se duplico. Esta tendencia es también
detectable en los barrios de la CABA, en donde segun el ultimo censo de hogares,
poblacién y viviendas (INDEC, 2010) Palermo y Recoleta parecen ostentar los
mayores porcentajes de viviendas ociosas: 29,47% y 34,50%, respectivamente, lo
que representa algunas simetrias con nuestra zona de estudio. Desde aqui se
desprenden nuevas preguntas de investigacion, que apuntan a comprender {Qué
relaciones podrian establecerse entre los barrios que histéricamente aglutinaron las
mejores condiciones sociohabitacionales y aquellos que concentran la mayor
cantidad de viviendas ociosas? y ¢en qué medida la disposicidn espacial de viviendas
ociosas determina configuraciones territoriales excluyentes?, es decir icémo la falta
de regulacién estatal al inmueble ocioso empuja a la pobreza a aquellos hogares que
no logran cubrir el (ascendente) precio de los alquileres? Y entonces ¢Cémo la
proliferacion de viviendas ociosas restringe el derecho a vivir y habitar la ciudad?

Los especialistas aseguran que, para realizar una intervencion estatal en el mercado
de alquileres argentino a través de la incorporacién de viviendas vacias, tal como lo
hicieron paises como Francia, Gran Bretafia, Alemania (Fernandez Wagner, R., 2014;
Rolnik, R., 2017), es preciso, en primer lugar, lograr que los propietarios den factura
por los alquileres y que exista un registro de todos los contratos de alquiler
(Rodriguez, M. C., et al 2016). También es preciso mejorar las mediciones que realiza
el INDEC, puesto que el censo proporciona una imagen fija, mientras que la
utilizacion que se hace de las viviendas es una circunstancia sujeta a cambios no
siempre previsibles en sus motivaciones ni en su frecuencia. La idea de vivienda
desocupada o vacia hace referencia a una situacion temporal y por tanto cambiante
que conduce al concepto de flujos o nimero de viviendas que pasan a estar vacias o
que dejan de estarlo a lo largo de un determinado periodo de tiempo. Ademas del
anadlisis del stock de viviendas que estan desocupadas en un momento dado, el
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estudio de las causas de desocupacion y las caracteristicas de esas viviendas son un
paso necesario para diagnosticar sobre el fenémeno.
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RESUMEN

El Cambio Climatico y la gestion del recurso hidrico son elementos que impactan en la
disponibilidad de agua en una amplia gama de territorios. En este trabajo se analiza el
comportamiento de la variabilidad pluviométrica y fluviométrica en la cuenca del rio
Maule, Chile una de las principales y de mayor envergadura a nivel nacional con un
area correspondiente a 20.300 km2, y en donde predomina la actividad
silvoagropecuaria. Se realiz6é un andlisis cluster basado en los datos disponibles para
las precipitaciones (periodo 2000-2019) y caudales (periodo 2003-2019) cuyo vinculo
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FRANCISCO MATURANA, JOSE ARAOS E Y MACARENA FERNANDEZ CARVAJALS

entre este Ultimo y el primero se asocia a la magnitud de la escorrentia. El
comportamiento de estos muestra una tendencia a la disminucién, presumiblemente
producto de la mega sequia y variaciones en el comportamiento climatico de meso
escala. El andlisis de datos permite suponer una relacién entre el comportamiento
pluviométrico y la disminucion del caudal medio de canales y rios, acarreando
consecuencias negativas a las actividades socioecondmicas vinculadas al uso del agua
y demandando nuevas formas de gestion hidrica en los territorios.

PALABRAS CLAVE: Cuenca del Maule, andlisis cluster, precipitaciones, caudales.

ABSTRACT

Climate change and the management of water resources are elements that impact the
availability of water in the territories. This work analyzes the behavior of the
pluviometric and fluviometric variabilities in the Maule river basin, Chile, one of the
main and largest at the national level with an area corresponding to 20,300 km2, and
where silvo-agricultural activity predominates. A cluster analysis was performed based
on the data available for rainfall (period 2000-2019) and flows (period 2003-2019)
whose link between the latter and the former is associated with the magnitude of
runoff. The behavior of these shows that an attention to the decrease, presumably
due to the mega drought and variations in the mesoscale climatic behavior. The data
analysis allows us to suppose a relationship between the rainfall behavior and the
decrease in the average flow of channels and rivers, causing negative consequences
to the socio-economic activities related to the use of water and demanding new forms
of water management in the territories.

KEYWORD: Maule basin, cluster analysis, rainfall, flow.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha presentado un aumento sostenido en el crecimiento de la
poblacién y con ello la sobreexplotacion de todo tipo de recursos, modificando los
territorios con diversos impactos en diversos sectores del planeta (Becerra, Mance
et.al, 2009). Uno de estos impactos corresponde a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), que, debido a su prolongada subsistencia en la atmosfera,
presentan un efecto acumulativo (Barros, 2005). En efecto, el Quinto Informe de
Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) sefiala que las emisiones de tales gases invernadero y su acumulacion,
causaran un mayor calentamiento atmosférico y nuevos cambios en todos los
componentes del sistema climatico (IPCC, 2014)
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Segln el IPCC (2014) el Cambio Climatico hace referencia a un cambio en el estado
del clima, identificado a través de pruebas estadisticas por alteraciones en el
promedio y/o variabilidad de sus propiedades, y que subsiste en un tiempo
prolongado. Tal cambio, trae consigo importantes alteraciones de todo tipo de
variables climaticas importantes para la vida y actividades productivas; tales como:
temperatura, precipitacién, humedad y vientos (Barros, 2005).

Bajo tal contexto, es que se han podido asociar la recurrencia de ciertos fendmenos
extremos, los cuales estan relacionados entre si (Moreda, Madruga, & Espino, 2020),
Los modelos climaticos elaborados a cabo por la comunidad cientifica, predicen un
calentamiento mundial de 1,4°C a 5,8°C entre 1990 al 2100.

Estos fendmenos extremos se han observado en inundaciones, sequias, modificacién
en el régimen de precipitaciones, frio y calor intenso, incendios, derretimiento de
glaciares, escasez de agua, extinciones, etc. (TERRAM, 2019), constituyéndose la
variacion de precipitaciones como un elemento distintivo del proceso,
particularmente cuando se producen procesos de sequia.

La seguia, se define como un “periodo de condiciones anormalmente secas durante
suficiente tiempo para causar un desequilibrio hidrolégico” (CentroUC, 2017),
dependiendo en gran medida de la regidn geografica en que se esté analizando. En
tal sentido Wilhite & Glantz (1985) categorizan las sequias en eventos de 4 clases las
cuales siguen un orden légico y conducente. i) sequia meteoroldgica, asociada a
datos climaticos, disminucidn/falta de precipitacién sobre una region durante un
periodo de tiempo; ii) sequia agricola, alude a la disminucién de la humedad del
suelo, el cual no permite el desarrollo de un determinado cultivo; iii) sequia
hidroldgica; se relaciona con el déficit de recursos hidrico (superficial y subterranea)
expresandose en la disminucion de caudales o volumen de reservas; y por ultimo, iv)
sequia socio econdmica, la cual apunta a los dafios a la poblacién (personales o
econdmicos), es decir, esta relacionado con la actividad econémica que se vea
afectada.

Chile ha sido catalogado como uno de los paises vulnerables al impacto del Cambio
Climatico, por la Convenciéon Marco de Naciones Unidas por el Cambio Climatico
realizada el aflo 1992, que en su articulo 4, nimero 8, expresa que el pais presenta
caracteristicas que lo condicionan a ser susceptible ante este fendmeno, tal como:
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areas de borde costero de baja altura; zonas aridas, semidridas; zonas con cobertura
forestal y zonas expuestas al deterioro forestal; propenso a desastres naturales;
zonas expuestas a la sequia y la desertificacion; zonas urbanas con problemas de
contaminacion atmosférica y zonas de ecosistemas fragiles, incluidos los sistemas
montafiosos (Font, 2019).

Particularmente, se debe considerar la fuerte dependencia de las actividades
econdmicas del pais de las variables fisicas y climaticas, especialmente frente al
recurso hidrico, sujeto ademas a debate por el contexto de privatizacion y escasez
(Hernandez, 2017). Segun el informe de simulaciones climaticas regionales del
Centro chileno de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2), bajo los escenarios RCP 2.6
y 8.5 debiera esperarse una disminucién de la precipitacion, principalmente en las
zonas costeras del norte y centro del pais para el periodo 2021-2050 (Rojas &
Gallardo, 2018). En este sentido, el aumento de temperatura y la disminucién de
precipitaciones, sumado a la creciente demanda de agua por diversas actividades
socio econdmicas, presuponen una mayor exposicion al riesgo de sequia en un
futuro cercano.

En Chile la sequia ha mostrado una tendencia al incremento en las Ultimas décadas,
denominandose como “Mega sequia”. En efecto, desde el afio 2010, el territorio que
abarca las regiones de Coquimbo a La Araucania, Figura 2, ha experimentado un
déficit de precipitaciones cercano al 30%, esta disminucién en la pluviometria viene
acompaiada de las temperaturas mas calidas de los ultimos 100 afios, agravando la
carencia hidrica en lagos y embalses (Garreaud, 2015).

Una causa de esta sequia estaria asociada a los eventos Nifia que, en la zona central,
de Chile, determina una disminucién persistente de las precipitaciones (Santibafiez,
2016). Especificamente, en las ultimas décadas han ocurrido varios episodios de
sequia en Chile central. Desde el afio 2008 la Direccién General de Aguas de Chile
(DGA), bajo la Resolucién DGA N°1674 — en la que se estipulan los criterios para la
calificacién de épocas de sequias extraordinarias — ha decretado un total de 145
eventos de sequias extraordinarias a nivel pais. Particularmente en la Regién del
Maule, ha sido expuesta desde el 2008 a continuos decretos de escasez hidrica, en
primeras instancias a escala comunal, luego provincial, hasta llegar dos afios
consecutivos (2019 y 2020) a escala regional.
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En la Actualidad esta region se destaca por el cambio de uso de suelo de agricola a
forestal en las zonas periurbanas y rurales, modificando también el comportamiento
hidroldgico de sus cuencas, particularmente las zonas de secano, generando ademas
una degradacion del suelo (Pizarro-Tapia et. al, 2013). Por otro lado, son las
condiciones de humedad del suelo y las intensidades de precipitaciones las que
establecen los aumentos/disminuciones de las escorrentias sobre la cuenca, mas alla
de la cobertura vegetal que posea el territorio (Pizarro-Tapia et.al, 2006)

Segun el estudio del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2) (2015) diversos
impactos por la mega sequia se estan experimentando en la Regién del Maule: 1) en
los recursos costeros, asociado a la disminucién de los caudales, se produce una
menor cantidad de nutrientes (nitrato y fosfato) dafiando la productividad bioldgica
en la zona costera; 2) incendios forestales, durante la mega sequia la regién es mas
propensa a quemas que pueden dafiar plantaciones forestales; 3) vulnerabilidad
ante la sequia. En tal sentido, se determind que la Region del Maule es la mas
vulnerable frente a cambios climaticos dado que posee caracteristicas climaticas de
tipo mediterraneo altamente expuesta, con un intenso cambio de suelo y alta
proporcion de agricultura familiar campesina (AFC) (Garreaud, 2015); y 4) ‘sequia-
codigo de aguas’, esta regidn se ha visto impactada por innumerables decretos de
escasez hidrica que comenzoé a emplearse desde el afio 2008 al afio 2020.

En esta region, existen diversos estudios (Boisier et al., 2018; Garreaud et al, 2017;
Gonzalez-Reyes, 2016; Quintana & Aceituno, 2012) que han evidenciado una baja de
precipitaciones y otros, aluden mas a una disminucion, a una nueva distribucién del
nivel pluviométrico (Figueroa, 2014). Sin embargo, dado el nivel de la cuenca y su
fuerte influencia en la comunidad agraria, resulta interesante comprender patrones
del comportamiento fluviométrico, considerando que los rios y canales son los
afluentes importantes para el regadio y ecosistemas ligados a este ambiente.

De lo expuesto se desprende la importancia de analizar el comportamiento tanto
pluviométrico como fluviométrico en cuanto a sus patrones y variaciones en la
Cuenca del Maule que impactan o podrian impactar en la poblacién y actividades
econdmicas, las cuales se vinculan a la actividad agropecuaria- silvicola con una
participacion de 13,5% a nivel regional, por su parte el sector agricola emplea en
torno al 20% de la fuerza de trabajo (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias, 2019).
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El objetivo de este estudio es analizar la evolucidon y patrones espaciales recientes de
las precipitaciones y volumen de caudal en los territorios de la Cuenca del Maule
entre los afios 2000-2019 esperando con esto aportar al conocimiento del
comportamiento de las precipitaciones y caudal, en un territorio cuya actividad
agricola es primordial.

METODOLOGIA Y MATERIALES
Materiales

Para la realizacion de este articulo se utilizaron los datos pluviométricos vy
fluviométricos a escala anual de la base de datos dispuesta por la Direcciéon General
de Aguas (DGA) de manera abierta en su sitio web? Los datos fueron analizados en
los programas gratuitos y libres Calc y R. Se procesaron utilizando el paquete
FactoMineR de R mediante el procedimiento de cluster, la espacializacién de ellos se
realizé en QGis 3.12 e Inkscape (ambos gratuitos y libres). Dichos mapas estan
proyectados en datos geodésicos datum WGS 1984, proyeccion UTM Huso 18S.

Metodologia

Las fases metodolégicas de este estudio fueron seis, Figura 1. La primera
correspondid a la elaboracién de la base de datos para la pluviometria y fluviometria
de la Cuenca del rio Maule. En un segundo momento se completaron los datos
faltantes (NA), que se presentaban en tal base. Posteriormente se lleva a cabo el
cluster, permitiendo establecer los patrones de las variabilidades que persisten a
nivel pluviométrico y fluviométrico al interior de la cuenca. Finalmente se realiza un
andlisis de los resultados mediante cartografias que permitieron visualizar
espacialmente el comportamiento de las variables.

1 https://dga.mop.gob.cl/servicioshidrometeorologicos/Paginas/default.aspx, Consultada el 26 de
noviembre del 2020.
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Elaboracion de base de datos pluviométricos para el periodo 2000-2019 y
fluviométricos el periodo 2003-2019

Los datos pluviométricos fueron extraidos de la plataforma de la DGA ‘Estadisticas

Estaciones DGA” de las 40 estaciones distribuidas en la cuenca del Rio Maule?, solo
36 cuentan con datos relevantes para el periodo 2000-2019, excluyendo el aifio 2018,
puesto que no cuentan con registros®. Por su parte, los datos correspondientes a
caudal se encontraban disponibles en 53 estaciones, de ellas solo 38 presentan
registros que se pueden analizar para el periodo 2003-2019. Estos datos recopilados
poseen una resolucion mensual, pero se agregaron a nivel anual. Cabe mencionar
que las estaciones que presentaban una alta tasa de ausencia de datos no fueron
consideradas, el criterio de seleccion de datos en este sentido se remitié a eliminar
toda estacion que no tuviese registros en mas de 2 afos, tanto para el caso de
pluviometria como de fluviometria. Las bases de datos tanto para caudales como
precipitaciones se presentan en anexo.

Elaboracion base de Imputacién de Analisis Clister
datos datos faltantes '
Elaboracion Ide;gﬁg <1:1a0c(11cgn Analisis
base de datos ¥ ‘ ‘ Claster
datos faltantes

Figura 1. Fases metodoldgicas de estudio
Fuente: Elaboracidon propia

Las bases de datos de los parametros pluviométricos y fluviométricos presentaban
dos categorias: magnitudes brutas y medidas porcentuales, por lo que se elaboraron

2 https://snia.mop.gob.cl/BNAConsultas/reportes, consultada el 6 de abril del 2020.

3 Los datos pluviométricos del afio 2018, no se encuentran proporcionados en la base de datos de la DGA
e incluso, bajo solicitud de Sistema de Informacién y Atencién Ciudadana (SIAC) del Ministerio de Obras
Publicas, no fue entregada dicha informacién
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un total de 4 bases. Las magnitudes brutas permitieron considerar patrones similares
en relacién a los valores que presentan en cada uno de los afios. Los valores
porcentuales, tienden a eliminar el efecto “cantidad o volumen” y les entrega mayor
importancia a los afios, puesto que se analizan porcentualmente respecto al periodo.
Estos elementos son importantes cuando se lleva a cabo el proceso estadistico y
ademads permiten explorar y focalizar el analisis de manera diferente.

Estimacion de datos faltantes o perdidos (NA) de la base de datos

Se utilizé el paquete MissMDA en R, para generar los valores ausentes en las bases
de datos empleadas. Como se indicd, en la base de datos se eliminaron estaciones
que presentaban un alta volumen de datos faltantes. Sin embargo, en la nueva base
presentaba un total de 8 valores faltantes en el caso de precipitaciones y 16 para los
caudales, dando asi un 1,2% y 2,4% respectivamente. Para subsanar tal problemay
contar con datos continuos se empled tal paquete en R, que incorpora la
metodologia propuesta por Josse y Husson (2016), basada en el método de
componentes principales sobre datos incompletos. La estimacién de datos considera
tanto similitudes entre individuos como relaciones entre variables (por eso esta
construida a partir de un anadlisis de componentes principales) otorgandole una
robustez estadistica a tal proceso (Josse & Husson, 2016).

Analisis cluster de las variables

Para desarrollar la propuesta se realizd un analisis multivariado mediante cluster
cuya finalidad es permitir el agrupamiento de individuos de una serie estadistica en
funcion de sus variables, buscando maximizar la variabilidad al interior de la clase
(Fernandez, 2011). Tal procedimiento ha sido utilizado para modelacién de recursos
hidricos y otros en diferentes trabajos (Poblete, Arevalo, Nicolis & Figueroa, 2020;
Jiang, Cooley, & Wehner, 2020).

Para tal efecto, se procedié de la siguiente manera. A las bases brutas tanto de
caudales como precipitaciones se les aplicd directamente un analisis cluster
mediante el método de clasificacion ascendente jerarquica, el cual permite construir
un arbol jerarquizado para apreciar cdmo se organizan los objetos o individuos en
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funcidn de sus distancias. En este sentido se utilizé la distancia euclidiana y el método
ward para generar el agrupamiento lo cual entregaba un dendograma como
resultado.

Una vez obtenido tal cluster jerarquico se procedié a establecer las clases, es decir
cortar tal arbol. Para determinar estas clases, se procedié seleccionar una cantidad
cuya pérdida de inercia entre una clase y otra no fuera significativa. Lo anterior
posibilita una mayor discriminacién inter clase e intra clase y por tanto agrupar de
manera mas correcta los diferentes individuos — en este caso las estaciones — y asi
entregar una mayor robustez estadistica al proceso posibilitando explicar la mayor
varianza del conjunto de datos segun las posibilidades del proceso (Josse y Husson,
2016). En el caso particular de FactoMineR, este software entrega como resultado
un grafico que permite orientar al usuario el niUmero de clases a establecer segun tal
pérdida de varianza explicada de pasar de una clase a otra.

Tal resultado es posible de expresar en un plano factorial gracias a las coordenadas
de los individuados (estaciones) sobre este. En este caso, mas que utilizar tal plano,
se exporta la tabla resultante con el valor de clister obtenido para cada estacion
meteoroldgica y se espacializa mediante QGIS, para posteriormente elaborar las
cartografias en cuestion mediante Inkscape, ambos programas como se indicé de
caracter libres y gratuitos.

Para el caso de las bases de datos expresadas en porcentaje, se realiza exactamente
el mismo procedimiento, sin embargo, antes de la aplicacion del clister se procede
a realizar el andlisis multivariado de Andlisis de Componentes Principales (ACP) tal
como lo sugieren Josse & Husson (2016). Los autores indican que tal proceso mejora
sustancialmente el particionamiento empleado, es decir, cuando el clUster se aplica
sobre un ACP en el cual se guardaron las dimensiones o componentes que explican
sobre el 95% de la varianza del conjunto de datos (Husson, Josse & Pages, 2010). En
este caso una vez realizado el ACP para los caudales fue en la 11va dimensién o
componente donde se explicaba el 97,1% del conjunto de datos y para las
precipitaciones en la 14va con un 96,3%.
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Area de estudio

La cuenca del Rio Maule tiene una superficie de 20.300 km2, presentando un clima
asociado a un régimen tipicamente mediterraneo, es decir, ostenta al menos dos
meses consecutivos secos principalmente en temporada de verano. Nace en la
Cordillera de los Andes en la Laguna del Maule y tiene como tributarios en su parte
superior los rios Puelche, Cipreses y el Melado, los principales afluentes estan en el
valle longitudinal que son el rio Loncomilla por el sury el rio Claro que drena en el
sector norte, para finalmente desembocar en el mar a la altura de Constitucion,
Figura 2.

Desde el punto de vista politico-administrativo, la cuenca del Rio Maule abarca
practicamente toda la superficie de la Regién del mismo nombre asi también una
pequefia parte de la Regién de Nuble. A nivel provincial, contempla las provincias de
Talca, Linares y Cauquenes.

La Regidn posee un alto porcentaje de poblaciéon rural en torno al 26,8% segun el
Censo 2017, y cuyo sector productivo se compone de una parte importante con el
silvoagropecuario (13,5%), la actividad agricola emplea casi un 22,6% de la fuerza de
trabajo, siendo uno de los principales motores productivos de la regidén (GORE,
2018).

Desde el punto de vista de uso de agua, la cuenca presenta un alto consumo del
recurso hidrico destinado al riego, siendo la capital regional la principal demandante
de este recurso. Segun los datos de la DGA, al afio 2019, se han otorgado un total de
2.080 derechos de agua, en la que Talca y Linares poseen 1.826 y 138
respectivamente; sin embargo, a nivel de consumo (acciones de agua) estas dos
comunas tienen similitud de caudal con aproximadamente 31.000 acciones.

Ademas, si observamos el nimero de glaciares, segun el inventario de glaciares
entregado por el documento de la Biblioteca del Congreso Nacional (2016) en el
marco de la tramitacidn de una ley para tal efecto, al menos 98 glaciares serian
posibles de apreciar en el marco del rio Maule.

La variacioén pluvial y la oscilacidn térmica en la cordillera de Los Andes implican dos
tipos bioclimaticos en la cuenca del Maule. El primero corresponde al Mediterraneo
pluviestacional-oceadnico en los sectores costeros, Cordillera de la Costa, Valle
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Central y pisos inferiores de la Cordillera de los Andes. El segundo referente a

Mediterrdneo pluviestacional-continental en las zonas andinas altas (Direccion
General de Aguas, 2004: 12).

I LLIOIUOT

Estaciones Pluviométricas Rios

Estaciones Fluviométricas Ruta 5

E. Pluviométricas sin info. [l Ciudades

E. Fluviométricas sin info. Cuenca del Rio Maule

Figura 2. Area de Estudio
Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de DGA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento general en los ultimos 20 afios

Los resultados permitieron caracterizar de manera general tanto la evolucion de las
precipitaciones como caudales para el periodo analizado® Con relacién a las
primeras, desde el afio 2000 al 2019 expresan un minimo de 5% y un maximo de

4 Cuando se habla de incrementos o disminuciones en este texto se debe contextualizar en el periodo
analizado y no como tendencias absolutas que puedan estar ocurriendo en la cuenca.
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11%, Figura 3. En términos generales las precipitaciones experimentaron una
tendencia a la baja, de un 7% a un 4%. No obstante, se destaca un alza importante
en el afio 2002 llegando a 9%, lo anterior se deberia segun el Centro de Investigacién
y Transferencia en Riego y Agroclimatologia de la Universidad de Talca de a un
superavit que tuvo la Regién del Maule en los meses de mayo (94%) y agosto (151%)
(Colville, 2002). Los afios que le siguen en mayor indice es el 2005 y 2001 teniendo
un promedio similar con 7,5% y 7,3% correspondientemente Los aflos con menores
indices de precipitaciones estdn dispuestos en los aflos 2007 y 2016, con 3,3%y 3,5%
correspondientemente.

=

Promedio precipitaciones (%)
(=T SR U TR - T N - T ]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019
Afos

Figura 3. Promedio de precipitaciones (%) anuales en la Cuenca del Rio Maule, periodo 2000-2019
Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de DGA

Promedio caudal medio (%)
-]

2003 2004 2005 2006 200/ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 20016 2017 2018 2019
Afios

Figura 4. Promedio de caudal medio (%) anuales en la Cuenca del Rio Maule, periodo 2003-2019
Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos de DGA
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El caudal medio de la cuenca ha experimentado un comportamiento similar a las
precipitaciones. El afio 2016 presenta el indice mas bajo con un 3%, asimismo se
muestra una baja sostenida desde el afio 2017 al 2019 de un 5% a un 4%, Figura 4.
Por otro lado, el afio mas alto es el 2005 sobrepasando el 10%, seguidamente por el
afio 2006 y 2008 con 8,7% y 8,4% correspondientemente.

Anadlisis pluviométrico en magnitudes brutas y porcentuales

En términos de magnitudes brutas, se logré identificar cuatro clisteres a partir de
las bases de datos elaboradas. Tales conglomerados se caracterizan por la estacién
mas representativa, es decir la que se localiza mas préxima al baricentro de la
particion generada.

El Claster 1 agrupa 14 estaciones pluviométricas, abarcando un rango de magnitud
de precipitaciones de 30 a 100 (mm) aproximadamente, cuenta con la estacion mas
representativa a “Huerta del Maule”, Figura 5, (Cluster 1), teniendo los afios con
mayor indice de milimetros caidos los afios 2002 y 2005 con un 92,6 mmy 74,5 mm
correspondientemente.

En este cluster, las distribuciones de las distintas estaciones se encuentran
localizadas en el sector poniente, entre la Cordillera de la costa y la depresién
intermedia, Figura 6. Por otro lado, la estacién “Constitucion” posee la particularidad
de estar ubicada en la desembocadura del Rio Maule, distanciandose del patrén de
localizacidn con respecto al resto de las estaciones.

El Cluster 2 estd compuesto por 11 estaciones pluviométricas, que muestran un
rango de precipitaciones que va desde 43 a 132 (mm) aproximadamente. La estacién
mas representativa es “Colbun (Maule Sur)”, Figura 5, (Cluster 2), en ella se puede
distinguir que el afio 2002 y 2005 son las que presentaron mayor nivel de agua caida
con 132 mmy 107 mm correspondientemente, mientras que el aflo 2007 es el mas
bajo con 50 mm.

Desde una perspectiva espacial, este clister estd localizado en la zona de la
depresién intermedia hacia el sector oriente, sin embargo, las estaciones “El Alamo”,
“Tutuven Embalse” y “Rio Maule en Forel” estdn ubicado en sector poniente, siendo
esta ultima localizada cercano a la desembocadura del Rio Maule, Figura 5.
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El Cluster 3 contiene 8 estaciones, que muestran magnitudes de precipitaciones van
desde 43 como la minima (correspondiente a la estacién “Rio Longavi en la
Quiriquina”, afio 2007) y la maxima de 217(mm) como la maxima. La estacién mas
representativa de este cluster es “Ancoa en Embalse”, Figura 5, (Claster 3) al igual
que en el cluster 1y 2 los afios con mayor precipitacion son los afios 2002 y 2005 con
217 mmy 174 mm correspondientemente, mientras que el 2013 es el afio con menor
indice de precipitacion con 77 mm. Desde el punto de vista espacia leste este cluster
se concentra en el sector precordillerano a lo largo de la Cordillera de los Andes,
Figura 5.

Por ultimo, el Cluster 4 presenta 4 estaciones, las que muestran mayores magnitudes
de precipitaciones, los rangos varian desde 99 mm a 283 mm aproximadamente. La
estacién mas representativa es “Rio Maule en Armerrillo”, Figura 5, (Cluster 4), al
igual que los clusteres anteriores los aflos con mayor indice de precipitaciones son
los afios 2002 y 2005 con 283 mm y 266 mm correspondientemente, mientras que
el afilo con menor indice es 2016 con 99 mm de agua caida. Este clister agrupa las
estaciones localizadas hacia areas de mayor elevacion de la cuenca.

Respecto al andlisis pluviométrico en magnitudes porcentuales, es decir, tomando
protagonismo los datos anuales, se disponen 4 clister, a continuacion, se describen.

El Cluster 1 agrupa sélo una estacion, la cual corresponde a “Rio Maule en Forel”.
Esta posee una particularidad con respecto a las demas, puesto que expresa un
comportamiento inusual de indice, mostrando para el afio 2001 un porcentaje de
12,55%, por otro lado, el 2003 es un afio con menores valores llegando a solo un
1,83%, Figura 6, (Cluster 1). La variabilidad de esta estacidon es bastante alta
comparada con las demas, no obstante, estd expresando que a nivel de afios en
relacion con las otras no presenta ninguna similitud, es decir, se excluye totalmente
del patrén entre e intra grupos. Asimismo, desde un analisis espacial, tal como
muestra la Figura 6, la estacion estd localizada en la Cordillera de la Costa, a unos
kildémetros de la desembocadura del Rio Maule.
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Figura 5. Mapa Cluster de estaciones pluviométricas en magnitudes brutas.
Fuente: Elaboracidn propia. Base de datos DGA procesados en R. Qgis 3.12
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El Cluster 2 es el mas grande agrupandol5 estaciones, de ellas la mas representativa
es “Bullileo Embalse”. Para el afio 2002 tiene un alto indice con un 7,79%, mientras
que en el 2016 tiende a la baja con un 3,12%, Figura 6, (Cluster 2). Las estaciones que
componen este cldster no presentan una alta variabilidad, la cual se desarrolla en
torno a 4,67%. Desde una perspectiva del territorio, en la Figura 6 se aprecia una
disposicion en el sector sur de la cuenca, ubicdndose predominantemente en el
sector de la Depresidn intermedia y precordillerano, sin embargo, hay una estacion
que se distancia la cual es la estacion “Constitucion”, localizada en la ciudad del
mismo nombre en la desembocadura del Rio Maule.

El Cluster 3 posee 12 estaciones, de ellas la mas representativa es “Talca U.C”. El afio
con menor indice corresponde al 2019 con tan solo 3,35%, mientras que el mayor
porcentaje ocurre durante el 2002 con un 8,63%, Figura 6, (Cluster 3). No obstante,
a partir de la carta de la Figura 6 se evidencia una disposicion un tanto homogénea,
el grupo de estaciones estan ubicadas hacia el sector Norte de la Cuenca desde una
transversal de la C. de la Costa, hacia la C. de los Andes.

El Cluster 4 contiene 8 estaciones, de ellas la mas representativa es la estacidn
“Ancoa Embalse”. El afio con mayor indice es el 2002 con un 9,95% disminuyendo
tangencialmente en el afio 2013 con un 3,53%, Figura 6, (Cluster 4). Desde un dmbito
espacial, en la carta de la Figura 6 se logra apreciar una disposicion un tanto mas
aleatorio que el caso anterior, sin embargo 5 estaciones estan ubicadas en el sector
cordillerano, mientras que la estacién “Rio Loncomilla en las Brisas” y “Quella” estan
dispuestas en el sector de la Depresion Intermedia.

Andlisis fluviométrico en magnitudes brutas y porcentuales

El Cluster 1 agrupa 32 estaciones, de ellas la mas representativa corresponde a “Rio
Claro en San Carlos”. Los afios con mayor caudal medio son el 2005 y 2008 con
27,38m3/s y25,47m3/s correspondientemente; mientras que el menor caudal fue el
2016 con 12,51 m3/s, Figura 8, (Cluster 1). Desde el ambito espacial, en la Figura 7
se aprecia que este cluster no sigue un patrén geografico, ya que esta localizado
tanto en la depresidén intermedia como en los sectores cordilleranos (de la Costa y
de los Andes).

48 | CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

EVIDENCIAS EN LA VARIABILIDAD PLUVIO Y FLUVIOMETRICA EN CONTEXTO DE SEQUIAS. EL CASO DE LA CUENCA DEL RIO ...

6100000

6050000

6000000
T}

Jayi ) s
F: :t;olhy}y (Maule Sur)?'/ &5 s
b | - R.Maule en Armeriliog
ix "_._4 M_elozal ; R RAVE TR T
s 6y Linares j

1 2y,

¢ lliguay
) " - e oF
= Quellag Los Huing. en Curipeumo’ .
skl Alamo La caxta da Langavi
o - Estaciones Pluviométricas (V. Porcentual)

i 4 ) .-
/ g faral H B Clister 1

W cClister 2

0 10 20 30 40km

0000009

- 3 ; A ?‘ )
T= ~ |- - P DCuEnca del Rio Maule

5950000

0000019

0000509

750000 800000 850000 900000

Claster 1 Rio Maule en Forel Claster 2 Bullileo Embalse

2019

—_— e — 2016 e———

————— 2014

—— 1012 ——

U 2010

S —— 2008

fr—— Y 2008

e e— — —r 2004

et e e 2002

— 2080

L 2 a 6 a 10 12 14 o 1 2 3 4 5 & 7 8
* %

2019
2006
2009
012
2010
2008
2006
2004
2002
2000

Claster 3 Talca U.C Clister 4 Ancoa Embalse

2019 —

——————————
2016  e—

2004

— 2012
e 2010
2008
2006

Figura 6. Mapa Cluster de estaciones pluviométricas en magnitudes porcentuales.
Fuente: Elaboracidn propia. Base de datos DGA procesados en R. Qgis 3.12

CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL) | 49



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

FRANCISCO MATURANA, JOSE ARAOS E Y MACARENA FERNANDEZ CARVAJALS

El Cluster 2 contiene 5 estaciones, de ellas la mas representativa es “Rio Loncomilla
en Bodega”. Su mayor caudal medio anual fue el 2005, casi duplicando la media de
los otros afios, asi llega a tener 221,3 m3/s para tal momento. De manera contraria,
para el afio 2016 presenta una importante baja alcanzando los 34,52 m3/s, Figura 7,
(Cluster 2). En dambito territorial, como muestra la Figura 8, este cluster esta
localizado en el sector poniente de Talca y San Javier (hacia la cordillera de la Costa),
donde también existe una estacion que se escapa de tale patrén correspondiente a
“Rio Melado en el Salto” localizada en altas latitudes de la Cordillera de los Andes.

El Cluster 3 posee una sola estacidén la cual es “Rio Maule en Forel”. Esta se
caracteriza por ser la Unica con altos indices de caudal. Para el afio 2019 de 233,48
m3/s y para el 2006 de 767,9 m3/s, Figura 7, (Cluster 3). Estos elevados nimeros se
pueden explicar dada la ubicacién de tal estacién en la desembocadura del Rio
Maule, donde también se unen dos afluentes (Rio Claro y Rio Loncomilla), lo que
involucra mayor caudal medio a diferencias de las otras estaciones, Figura 7.

Desde la perspectiva del analisis fluviométrico en magnitudes porcentuales, existen
estaciones que poseen mayor similitud entre si respecto a los afios. Es posible
agrupar en 4 cluster cluster que se desarrollaran a continuacion.

El Cluster 1 posee solo 3 estaciones, de ellas la mas representativa es la “Rio Maule
en Armerillo”, posee un volumen de caudal medio, en promedio bajo el 5%. Sin
embargo, en el afio 2005 muestra un pico de volumen de caudal de 23,41% para
posteriormente presentar una importante baja al 2019 de 0,67%, Figura 8, (Cluster
1). Desde una perspectiva espacial y como muestra la Figura 8, las estaciones de este
cluster estan localizadas en el sector precordillerano.

El Cluster 2 agrupa 4 estaciones. Su representativa es “Rio Cauquenes en el Arrayan”.
Esta para el afio 2005 muestra un aumento importante de volumen de caudal de
15,55%, mientras que tiene una baja pronunciada en el afio 2016 con un 1,37%,
Figura 8, (Cluster 2). Por otro lado, como muestra la Figura 8 la disposicion de las
estaciones es en el sector SW de la cuenca, emplazados en la depresion intermedia
en el sector de Cauquenes.
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El Cluster 3 posee 18 estaciones, de ellas la mas proxima al baricentro de la clase es

IH

“Rio Perquilauquen en San Manuel” su pico es en el afio 2006 con un 10,56% de
volumen de caudal, mientras que para el afio 2016 sufre una baja destacable
llegando a un 2,72%, Figura 8, (Cluster 3). Como muestra la Figura 8, este clUster esta
dispuesto en toda la cuenca de forma heterogénea, es decir no sigue un patron

geografico como las demas descritas.

Por ultimo, el Cluster 4 estd compuesto por 13 estaciones, de ellas la mas
representativa es “Canal San Clemente”, la cual posee un comportamiento bastante
estable, Figura 8, (Cluster 4), es decir, tiene poca variabilidad, no obstante, para el
afio 2013 se ve un aumento sustantivo de 8,48% de caudal medio, mientras que el
2019 muestra una baja de la mitad con un 4,68%. Desde una perspectiva espacial, la
carta de la Figura 8 muestra que la ubicacidn de este cluster estd dispuesta en el
cauce del Rio Maule desde su nacimiento hasta el sector de San Clemente, mas alla
de la estacion “Rio Putagan en Yerbas Buenas”, la cual estd localizada en otro rio en
las cercanias de Linares, teniendo el mismo comportamiento de caudal, que el resto
de las estaciones pertenecientes a este cluster.

Asi, la disposicion aleatoria de los diferentes clusteres a lo largo y ancho de la cuenca
demuestra que el volumen de caudal medio — en medida porcentual — a través de
los afios no existe una relacion estrecha con las caracteristicas geograficas. En el caso
del Cluster 4 las estaciones pertenecientes a este grupo estan situadas en su mayoria
en el Rio Maule, es decir, existe una similitud en el comportamiento del volumen de
caudal en los afios establecidos; a diferencia del Cluster 3 y 2 que poseen una
heterogeneidad en la disposicidn de los clusteres.

Tras observar los resultados de las 4 bases trabajadas, emergen algunos elementos
relevantes a discutir y soslayar. El primero corresponde a lo relevante de poder
contar con un método que permita completar datos faltantes, entregando asi la
posibilidad de generar andlisis con mayores series de tiempos, lo cual pese a los
resguardos que se deben considerar en la materia, entregan la posibilidad de mayor
amplitud al andlisis efectuado.
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Figura 8. Mapa Cluster de estaciones fluviométricas en magnitudes porcentuales
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Otro elemento importante, corresponde a los patrones de los espaciales de los
clusteres generados, los cuales van en relacién con las componentes fisicas y
comportamiento climaticos (sombra orografica, gradiente de precipitaciones).
Elemento importante, considerando que en este trabajo la aproximacion del proceso
estadistico no involucra una variable como tal, como podria ser -por ejemplo- la
aplicacién del indice de auto correlacion espacial Moran, lo cual entrega un punto de
discusion relevante respecto a las posibilidades de emplear métodos estadisticos en
cuya formulacion matematica no incluya necesariamente el componente espacial.

Ademas, restan espacios abiertos respecto a las causas de las variabilidades hidricas
gue podrian ser imputables tanto a problemas de gestion y manejo de agua como a
efectos del Cambio Climatico, donde otros estudios podrian profundizar en la
materia.

Sumado a lo anterior, las debilidades de este trabajo estan enmarcadas en haber
contado con series de datos de tiempo acotadas (20 afios), pero que sin dudas
futuros trabajos podrian ampliar. Ademas, el ingreso de otras variables climaticas
gue entran en juego en la heterogeneidad de los datos analizados podria también
ser abordadas en futuros textos para asi robustecer los resultados.

Finalmente, otro complemento al trabajo seria efectuar visitas a terreno y realizar
entrevistas con la comunidad de la regidn, para poder tener una percepcién de las
comunidades que se ven afectadas por el déficit hidrico o mal uso de las aguas,
fendmeno que se presenta a lo largo del pais.

CONCLUSIONES

Tras los analisis planteados se logran cumplir los objetivos en cuanto a describiry a
comprender para el periodo 2000 al 2019 los patrones y comportamiento de las
precipitaciones y caudales en la cuenca del Maule. En tal sentido, los pardmetros
pluviométricos y fluviométricos de la cuenca del Maule muestran una disminucién
entre los afios 2009 y 2019 de manera constante, sin embargo, a la luz de los
clisteres y distribucion de las estaciones que los contienen se observan
diferenciaciones que podrian estar expresadas por las caracteristicas topograficas, el
efecto orografico de la cordillera y el gradiente de precipitaciones este — oeste o
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posiblemente la gestién del recurso hidrico en si. Elementos que deberian ser
profundizados en futuros estudios.

En lo que refiere a los clisteres que emergen de los caudales, su comportamiento
resulta aleatorio. Lo que puede vincularse a parametros morfométricos de la cuenca,
pendiente, litologia, estructura geoldgica, tipos de suelos, entre otras variables. En
general los indices son mayores aguas arriba de la cuenca, presumiblemente por la
presencia de los afluentes que aportan aguas al rio principal.

Se recomienda adquirir mayor numero de estaciones — en buenas condiciones — de
pluviometria y fluviometria, que estén dispuestas a lo largo y ancho de la cuenca y
ampliar la escala temporal del andlisis, los cuales podrian contribuir a robustecer el
analisis de la distribucion espacial.

Ademas, este trabajo se debe comprender en los alcances y mdrgenes presentados
y por lo tanto las dinamicas climaticas en las cuales, por ejemplo, afios Nifia o Nifio,
no han sido incorporadas, asi como otros fendmenos que podrian entregar una
mayor profundidad al analisis pero que a su vez implican un mayor desarrollo no
efectuado en este texto.

Finalmente, seria necesario que en trabajos futuros se puedan ahondar en las
consecuencias de la variabilidad y déficit de precipitaciones y caudales en las
actividades econdmicas de la zona y destacar la importancia de planes de mitigacion
y adaptacién frente al Cambio Climatico con una perspectiva del uso sustentable del
recurso agua que deban ser elaborados en tal direccion. En tal sentido, la puesta en
marcha de los Planes Regionales de Ordenamiento Territorial PROT a escala regional
y donde una de sus componentes de andlisis es la cuenca, es una oportunidad para
avanzar en la gestién del recurso hidrico.
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Impact of the evolution of the urban built-up area on surface runoff in the city of
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RESUMEN

El siguiente articulo forma parte de una investigacion en curso que estudia y
profundiza los procesos que intervienen en la modelizacion hidrodinamica de una
cuenca urbana. Este concepto parte de considerar la construccion de un modelo
hidrolégico que tiene en cuenta principalmente la superficie de drenaje y un modelo
hidraulico definido por las caracteristicas y parametros de la infraestructura que
presenta la cuenca.
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MARIA LORENA LA MACCHIA Y SANTIAGO LINARES

En los ultimos diez afios, los modelos hidrolégicos han sido cada vez mas utilizados
para evaluar, comprender y analizar la dindmica de escurrimiento en los sistemas de
cuencas posibilitando la prediccion de escenarios a corto y mediano plazo a partir de
la simulacién de eventos de diferentes intensidades e implicancias socioespaciales.

El objetivo de este trabajo es construir un modelo matematico de modelizacién de
crecidas para la cuenca urbana de la ciudad de Tandil mediante la herramienta HEC-
RAS. Los parametros que definen la construccion del modelo numérico dependen de
la topografia o Modelo Digital del Terreno, la red de drenaje, los modelos de expansion
urbana que fijaron la configuracién territorial actual del espacio urbano, los
coeficientes de rugosidad diferenciando las zonificaciones dentro de la ciudad y el
caudal de lluvia determinado por su intensidad y velocidad. En este caso, la Unica
variable “input” que no se utilizé fue la red geométrica de drenaje. A partir de la
herramienta implementada fue posible realizar simulaciones para los afios 1996 y
2011. Su analisis permitié conocer el efecto de los cambios de coberturas del suelo
en el escurrimiento superficial, indispensable para evaluar y recomendar politicas de
gestion y planificacion de algunos factores como por ejemplo, el tratamiento,
mantenimiento y extension de la red de desagiies pluviales, restricciones a la
densificacion en la edificacion, generacion de nuevos espacios verdes que actien
como amortiguadores de infiltracion, entre otras medidas semiestructurales a la
planificacién urbana vigente.

PALABRAS CLAVE: Modelizacidn hidrodinamica - Cuenca urbana - Tandil - HEC-RAS

ABSTRACT

The following article is part of an ongoing investigation that studies and deepens the
processes involved in the hydrodynamic modeling of an urban basin. This concept
starts from considering the construction of a hydrological model that mainly takes into
account the drainage surface and a hydraulic model defined by the characteristics and
parameters of the infrastructure that the basin presents.

In the last ten years, hydrological models have been used to assess, understand and
analyze runoff dynamics in basin systems, making it possible to predict short and
medium-term scenarios from the simulation of events of different intensities and
socio-spatial implications.

The objective of this work is to build a mathematical model of flood modeling for the
urban basin of the city of Tandil using the HEC-RAS tool. The parameters that define
the construction of the numerical model depend on the topography or Digital Land
Model, the drainage network, the urban expansion models that established the
current territorial configuration of the urban space, the roughness coefficients
differentiating the zoning within the city and the rainfall flow determined by its
intensity and speed. In this case, the only “input” variable that wasn’t used was the
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geometric drainage network. From the implemented tool, it was possible to carry out
simulations for the years 1996 and 2011. Their analysis allowed us to know the effect
of the changes in land cover on the surface runoff, essential to evaluate and
recommend management policies and planning of some factors. For example, the
treatment, maintenance and extension of the storm drainage network, restrictions on
densification in the building, generation of new green spaces that act as infiltration
buffers, among other semi-structural measures to current urban planning.

KEYWORDS: Hydrodynamic modeling - Urban basin - Tandil - HEC-RAS

INTRODUCCION

Los abordajes y dimensiones de andlisis desde la gestion integral del riesgo requieren
pensar los impactos que los problemas espaciales urbanos acontecen en el territorio
y redefinen la dialéctica sociedad-naturaleza. Las politicas de intervencién derivadas
del monitoreo, gestidon y control para la construccion de ciudades sostenibles
necesitan potenciar una mirada integral e interdisciplinar para trabajar y analizar las
interrelaciones de estos procesos desde una 6ptica compleja.

Un sistema complejo, en términos de Rolando Garcia (2006), se define como la
representacion de un recorte de la realidad, la cual es entendida como una totalidad
organizada, integrada por unidades complejas, llamadas subsistemas, que no
pueden estudiarse aisladamente. De esta manera, es fundamental su estudio
teniendo en cuenta cada uno de los elementos que entran en contradiccion en los
estudios de riesgo: el subsistema social y el natural. Ambos conforman un par
dialéctico en permanente proceso de definicién y redefinicion.

La gestion del riesgo constituye una ecuacién de los conceptos de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo que implica el andlisis de distintas dimensiones de los
fendmenos (Herzer, 2002; Carballo y Goldberg, 2014; Natenzon 1998). El proceso de
urbanizacion y expansion urbana de las ciudades, la planificacién y modificacion de
usos del suelo, el desarrollo de infraestructura, trae aparejadas las respuestas del
ambiente y el ecosistema urbano a esas acciones generando riesgos y problemas
ambientales.

El analisis de inundaciones y anegamientos (Ferrando y Francisco, 2006) representa
un tema de investigacion siempre vigente en la Geografia (Johnston, Gegory y Smith,
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1981; Lépez Trigal, 2015) y constituye una problematica socioecondmica y ambiental
intrinsecamente ambivalente, dado que es la misma accién que la sociedad ejerce
sobre el territorio, la que incrementa los efectos negativos de dicha eventualidad, la
cual dinamizada por las actividades econdmicas, antropizaciéon del medio natural y
pauta de localizacidn de la poblacidn en areas urbanas, termina por modificar las
caracteristicas de escorrentia de las cuencas mediante cambios de usos del suelo y
el reemplazo de las coberturas naturales por coberturas impermeables,
intensificando con ello el riesgo a inundaciones (Melesse y Wang, 2007).

En la llanura pampeana Fuschini Mejia (1998) considera que las inundaciones
pueden clasificarse en inundaciones por desborde, por anegamiento y mixtas. En
muchas zonas, las caracteristicas geomorfoldgicas del territorio provocan que las
planicies sean el escenario del desborde de los cursos de agua que, en épocas de
excedentes, producen inundaciones hacia areas laterales, fendmenos conocidos
como almacenamiento lateral, que puede cubrir campos y tener lento movimiento.
Las inundaciones por anegamiento se desarrollan en areas sin pendiente en las
cuales el agua queda estancada por periodos de tiempo, segun la magnitud del
evento y, por ultimo, las mixtas ocurren por la combinacion de ambas, por desborde
y anegamiento. Profundizando estas caracteristicas, Adriana Pereyra (2014) destaca
qgue las inundaciones y los anegamientos pueden ser upstream floods, definidas
como inundaciones aguas arriba, producto de intensas precipitaciones en cortos
periodos de tiempo en zonas de pendiente alta o zonas montafiosas y downstream
floods consecuencia de tormentas de larga duracidn en grandes extensiones, propias
de ambientes de baja pendiente o zonas llanas. En estas aparecen las flashfloods,
propias de la rapidez con la que acontecen. Segun la autora en muchas ocasiones se
contemplan la dinamica natural del area y de la cuenca, obviando los procesos de
valoracién y uso del territorio, altamente vulnerable. Ademas, no se reflexiona sobre
las transformaciones en la cuenca mediante la construccion de canales y otras obras
qgue modifican el comportamiento y dindmica del sistema.

En palabras de Rolando Garcia (2006) hablamos de una problematica compleja
donde el estudio de los problemas espaciales urbanos permite pensar en los
procesos transversales (politicos, econdmicos, institucionales, sociales vy
ambientales) que parten de un modelo de desarrollo cuyo principal objetivo es la
construccién de un espacio productivista y dindmico que no mide los impactos que
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generan en el territorio y en la relacion sociedad-naturaleza. Por ello, es necesario
un diagnédstico integrado para proponer acciones concretas y politicas de
intervencion orientadas a las propiedades del sistema y los subsistemas
involucrados, analizando su vulnerabilidad y resiliencia y considerando su dindmica
y evolucion temporal a diferentes escalas.

Cuando analizamos los subsistemas que intervienen en un proceso de inundacion,
ademas del social, el econdmico y el politico institucional, encontramos el natural: el
territorio. En esta linea, Gonzdlez, Torchia y Viand (2015:33) mencionan las
precipitaciones intensas o prolongadas, la crecida de un rio, la marea de tormenta,
el oleaje, la falla de alguna estructura hidraulica, la capacidad de absorcion de los
suelos, la insuficiente capacidad de descarga de los cursos de agua y la pendiente del
terreno, como las mas destacadas. Pero en todos los casos conviven las
interrelaciones entre todos los subsistemas.

Especificamente sobre las ciudades, las autoras sefialan que las inundaciones mas
caracteristicas tienen que ver con la ocurrencia de precipitaciones intensas, las
cuales saturan la capacidad del sistema de desagiie pluvial, como consecuencia de
un aumento del escurrimiento superficial producto de una disminucion de la
infiltracion por superficies pavimentadas y edificaciones (Gonzalez, Torchia y Viand,
2015:34).

Los procesos de ocupacién y transformacién del espacio nos permiten entender el
modelo de desarrollo existente en las areas urbanas y la falta de una légica coherente
con las premisas del desarrollo sustentable sobre todo para explicar el problema de
las inundaciones. Conceptos clave como el de justicia espacial, equidad, capacidad
de carga y valoracidon ecosistémica del paisaje urbano se encuentran sujetos a
intereses y actores que definen politicas publicas en pos de costos ambientales como
la densificacién urbana no planificada, urbanizacién en areas de proteccién natural
0 paisajistica y reduccidén de dareas verdes que impactan decisivamente en la
alteracion del sistema hidroldgico e hidraulico modificando el drenaje superficial y
subsuperficial y derivando en la construccién de obras de infraestructura, rellenos,
canalizaciones y entubados no proyectados.

Tucci (2005:90-91) va a describir detalladamente las alteraciones que la urbanizacion
produce al ciclo hidrolégico. En términos resumidos constaria de la siguiente
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secuencia: comenzando por la reduccion de la infiltracion del suelo, la cual provoca
qgue el volumen de agua que no infiltra permanezca en la superficie, aumentando
con ello la escorrentia superficial; por la reduccion de la infiltracion, el acuifero
tiende a disminuir el nivel del nivel freatico (especialmente cuando el drea urbana es
muy extensa) reduciendo el flujo subterraneo; y finalmente, dada la sustitucion de
la cobertura natural por zonas impermeables, hay una reduccidon de la
evapotranspiracion, ya que la superficie urbana no retiene agua como la cubierta
vegetal y no permite evapotranspiracién como ocurre por el follaje y el suelo. El
mismo autor enfatiza que este proceso de alteracidn del ciclo hidrolégico, y posterior
anegamiento, es sensible también a la falta de control del espacio urbano e
infraestructura hidrica, compuesta esencialmente por sistemas de abastecimiento
de agua, alcantarillado sanitario, red de desagiie pluvial y tratamiento de residuos
sélidos (Tucci, 2005:9).

Desde un punto metodoldgico, existe una vasta y creciente experiencia en
implementar herramientas geotecnoldgicas que permitan analizar, evaluar, modelar
y brindar soluciones ante el riesgo a inundaciones y anegamientos urbanos. Algunos
antecedentes los podemos mencionar en los trabajos de DeVantier, y Feldman,
1993; Vanneuville et al. 2003; Henriquez Ruiz, 2009; Ellis et al. 2012; Sanchez y
Lastra, 2011; Fernandez et al. 2018 y Collazos et al. 2018. En estos casos se trabaja
sobre la elaboracién de modelos hidroldgicos e hidraulicos unidimensionales o
bidimensionales para analizar el comportamiento del escurrimiento superficial en
los ejes del cauce o arroyo principal para cada recorte espacial y bajo un hidrograma
o caudal de un evento.

Scioli (2009) en su trabajo estudia y evalta el aporte desde los distintos modelos
hidroldgicos implementando y calibrando el que mas se ajusta en areas de llanura.
Su objetivo consiste en analizar el movimiento multidireccional del agua sobre el
terreno y evaluar la variabilidad de la superficie con el aporte de los modelos
digitales de elevacién (MDE) SRTM.

La diversidad de trabajos se reduce, por un lado, a la propuesta de diferentes
modelos de simulaciones hidrolégicas, hidraulicas o ambas para distintos tipos de
relieve y al aporte de los modelos digitales de elevacion (MDE) y a la extraccion de
parametros morfométricos de la cuenca para incorporarlos a las modelizaciones.
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Teniendo en cuenta el recorrido bibliografico de la problematica, la mayoria de los
aportes provienen desde las ciencias exactas, como las ciencias de la ingenieria,
fisica, agrimensura e hidraulica y es, en este sentido, donde es necesario considerar
una vision entre disciplinas considerando la gestion, planificacién y monitoreo del
territorio desde el campo de la geografia aplicada. Es decir, analizar la relacion
sociedad-naturaleza y su complejidad para la construccién de ciudades sostenibles.
Los trabajos mas afines a nuestra disciplina estan vinculados a estudios de riesgo.
Estas investigaciones refieren al diagndstico del sistema natural actual de las
ciudades medias, a su vulnerabilidad y a la elaboracion de cartas de riesgo hidrico
para generar estrategias de intervencién respecto a su posterior mitigacion, gestion
y evaluacion.

La aplicacion de geotecnologias para el desarrollo de modelos predictivos,
monitoreo y mitigacion de inundaciones permite dar respuesta y tomar decisiones
en el desarrollo de politicas publicas que eviten los problemas de anegamiento en
ciudades bonaerenses, pero en muchos casos es dificil contar con fuentes de
informacion debido a la falta de datos disponibles a diferentes escalas, a la forma de
compatibilizar la informacidn espacial y temporal, a la ausencia de una secuencia
procedimental facilmente replicable y a una norma de interpretacién de los
resultados estandarizada. Este articulo persigue ese propodsito de transferencia,
desde un punto de vista metodoldgico, describir fuentes accesibles de informacién
en base a los recursos disponibles, indicar etapas generales del procedimiento y
norma de interpretacién estandarizada de resultados como una primera
aproximacion al problema. Como objetivo final se pretende poder clasificar zonas de
peligro o amenaza en base a la determinacién de escalas que plantea la guia AEMI
2013 utilizando mapas de velocidad y profundidad del escurrimiento sobre el
terreno. Si bien la guia conjuga ambos mapas en curvas de mayor o menor
vulnerabilidad y determina grados de peligro y afectacion en lo urbano, en este
trabajo, solamente se analizan los resultados del producto de los mapas de D x V
(depth por velocity).

En la ciudad de Tandil, segun investigaciones precedentes (La Macchia, 2015),
existen zonas de mayor peligro que se localizan, en primer lugar, hacia el norte,
noroeste y noreste caracterizados por zonas de baja pendiente, con escasa
infiltracion del suelo y una velocidad y sentido de escurrimiento hacia la misma
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direccion. Esta zona, ha evidenciado un gran crecimiento urbano y se ha expandido
considerablemente entre los afios 1991 y 2011, lo cual, provoca impactos en el
proceso de escorrentia superficial.

En segundo lugar, el sur, suroeste y sureste de la ciudad constituye otra de las zonas
de amenaza ante la intensidad y duracion de un evento. Si bien estas areas se ven
favorecidas por el emplazamiento del piedemonte serrano, que actuan como
superficies de infiltracién y drenaje del agua, el problema radica en la velocidad y
multidireccionalidad con que se desarrolla el escurrimiento superficial. Esta area
también se ha expandido en los ultimos afios y la dinamica del mercado inmobiliario
junto a su especulacion han significado el aumento de las actividades vinculadas a la
recreacion y oferta de complejos hoteleros destinado al consumo de las clases de
altos ingresos.

En tercer lugar, otra zona de impacto es el area central de la ciudad enmarcada por
la presencia de los entubamientos del A2 Blanco y A2 Del Fuerte. Las precipitaciones
desde aguas arriba y el aumento de su velocidad en superficie impactan tanto en las
zonas aledafias de ambos conductos como sobre los ramales y ejes de circulacion. El
aumento del tiempo de retencion se produce debido a la saturacion del sistema de
drenaje y la insuficiencia de los sumideros para captar y drenar el agua de lluvia.
Asimismo, se debe tener en cuenta la gran densificacion que se manifiesta en el area
central y la baja o nula infiltracidn del suelo que impacta aguas abajo.

Este articulo describe un método para elaborar un modelo bidimensional de
escurrimiento superficial en la ciudad de Tandil, como base para detectar amenazas
de inundacidon en un area urbana, esto es, identificacion del origen, area de
afectacién potencial, intensidad, duracién, temporalidad y probabilidad de
ocurrencia en zonas y areas cercanas. Los principales inputs estaran determinados
por el modelo digital del terreno, el parcelamiento del drea urbana, la evolucién de
la superficie edificada para los afios 1996 y 2011 y algunos parametros hidrolégicos
e hidraulicos determinados para toda la cuenca. Como resultados se obtienen
escenarios de profundidad y velocidad del agua superficial para los dos momentos
analizados (1996 y 2011), ajustados segun sus respectivos coeficientes de rugosidad
y parametros hidroldgicos.
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La guia AEMI 2013 permite cuantificar el peligro y establecer escalas de zonas de
mayor a menor vulnerabilidad segin la multiplicacién de los escenarios de
profundidad y velocidad. La determinacion de estas areas contribuird a monitorear
y mitigar los impactos de eventos impredecibles, reducir la incertidumbre y serviran
como base para la formulacion de planes, programas y proyectos en el marco de la
gestion integral del riesgo a inundaciones.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue desarrollado empleando la extension HEC-GeoRAS en su
versién 10.2 para ArcGIS 10.2. Es una herramienta desarrollada conjuntamente por
el Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers y
el Environmental System Research Institute (ESRI). Basicamente es un conjunto de
procedimientos, herramientas y utilidades especialmente disefiadas para procesar
datos georreferenciados que permiten bajo el entorno de los Sistemas de
Informacion Geograéfica (SIG), facilitar y complementar el trabajo con HEC-RAS 5.0.3.

La aplicacion se desarrolla sobre la ciudad de Tandil, localizada al sudeste de la
provincia de Buenos Aires, Figura 1. Se encuentra emplazada en un relieve de
piedemonte y valle distal, rodeada por sierras bajas que forman parte del Sistema de
Tandilia, lo que le otorga gran belleza paisajistica y destacada importancia geoldgica
(Linares, 2012). Desde su origen la ciudad se ubico en el interfluvio de los Arroyos
Del Fuerte y Blanco, y desde ese punto, la ciudad se ha extendido en forma radial
hacia el noroeste, norte, noreste y este donde predomina la llanura, y por ende la
disponibilidad de suelo edificable y a bajo costo. En las ultimas décadas, los cambios
sociales y nuevas pautas residenciales generaron una fuerte demanda de
construcciones residenciales y alojamiento orientado al turismo hacia el piedemonte
serrano, alterando el tradicional marco natural del corddn serrano localizado al
suroeste y sur de la ciudad.

Para ejecutar dicha modelizacién fue necesario contar con los siguientes insumos:
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1) Modelo Digital del Terreno (MDT) de la ciudad de Tandil sobre la base del Modelo
Digital de Elevacion de la misién SRTM de 12,5 metros de resolucién espacial®. Para
ello se procedid a superponer la capa de parcelas vectoriales del catastro del area
urbana y complementaria de la ciudad por encima del MDE, exagerando su escala
vertical 5 metros, Figura 2. Este proceso permitié forzar durante la simulacién del
evento, que el agua escurra sobre la red de drenaje urbano y las principales vias de
comunicacién, como regularmente ocurre en la realidad.

Leyenda

Teed

== Cursos de Agua
Ent. Blanco
Ene. Del Fuerte
Langueyu

— Rutas

Calles

?‘j Lago del Fuene

MDE Tandil

Valores

P 489 Mis
- 330 Mis

159 Mis

Figura 1. Situacion geografica ciudad de Tandil, Buenos Aires, Argentina
Fuente: La Macchia, 2015.

! Disponible en: https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#
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Figura 2. Modelo Digital del Terreno de la Ciudad de Tandil
Fuente: Elaboracion personal mediante procesamiento en RAS Mapper. HEC-RAS
5.0.3

2) Mapas raster con diferentes porcentajes de superficie edificada en la cuenca del
Arroyo Langueyu de la ciudad de Tandil obtenido mediante el procesamiento de
mezclas espectrales en base a imagenes satelitales Landsat de 30m de resolucién
espacial, Figuras 3 y 4. Se escogieron dos imagenes Landsat 5 TM con fechas: 30 de
octubre de 1996 y 24 de octubre de 2011, correspondientes a la escena Path 225y
Row 862. Se seleccionaron las bandas 1, 2, 3, 4, 5y 7, que corresponden al espectro
visible, infrarrojo cercano y medio. El método para generar los clasificadores de

2 Obtenidas de la pagina web del U. S. Geological Survey (http://glovis.usgs.gov/)
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superficie edificada implicd cuatro etapas, las cuales se describen en Linares y Picone
(2018). Como resultado se obtienen cuatro tipos de categorias de coberturas segun
densidad de superficie edificada, (1) sin edificaciones, (2) baja densidad de
edificaciones. (3) media densidad de edificaciones y (4) alta densidad de
edificaciones.

Clase

I 1 (sin edificacion)

[T ] 2 (edificado baja densidad)
< - 3 Rowld | VALUE | COUNT
[ 3 (edificado media densidad) a1 Q
I + (edificado alta densidad) . L
E] 3| wn 0 1,200 240C 4,800
i ICHBHM Langeyd 3 4] 2833 e [V etros

Figura 3. Densidad de edificacion en la Ciudad de Tandil. Cuenca urbana Langeyu (afio 1996)
Fuente: Elaboracidn personal mediante ArcGIS 10.2.
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Referencias

Densidad de edificacion 2011
Clase

B ¢ (sin edificacion)

|| 2 (edificado baja densidad)
|: 3 (edificado media densidad)
I 4 (edificado alta densidad)

{ _ Cuenca Langeyd

0 1,200 2,400 4,800
e etros

Figura 4. Densidad de edificacidn en la Ciudad de Tandil. Cuenca urbana Langeyu (afio 2011)
Fuente: Elaboracidn personal mediante ArcGIS 10.2.
Las conclusiones arribadas a partir del trabajo publicado en Linares y Picone (2018)
permiten explicar que la superficie de infiltracion (categoria 1 en la clasificacion) era
en 1996 de 53863 pixeles y para 2011 de 41879 pixeles. Es decir, se observa una
significativa disminucién de 53863 - 41879 = 11984 pixeles. Si cada pixel posee una
resolucidn espacial de 30 metros, entonces su superficie equivale a 900 m?,
deduciendo que la cantidad de hectéreas de infiltracion pérdida es igual a 11984 x
900 = 10785600 m? = 1078,56 ha. Este insumo es central para ingresarlo como
superficie urbana edificada en los escenarios planteados para este trabajo y poder

CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL) | 77


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

MARIA LORENA LA MACCHIA Y SANTIAGO LINARES

asignarle diferentes coeficientes de rugosidad para que influya en la modelizacién
del escurrimiento superficial.

Figura 5. Cuenca urbana Langeyu. Ciudad de Tandil
Fuente: La Macchia, 2015.

3) Cuenca urbana de la ciudad de Tandil y su red de infraestructura pluvial, Figura 5
y Figura 6. En primer lugar, se llevd a cabo la extraccién de algunos parametros
morfométricos derivados del estudio del MDE vy, en segundo lugar, se realizé la
digitalizacién y edicidon de la red de infraestructura pluvial del area urbana (La
Macchia, 2015). Para ello, para el primer caso, se utilizé el mdédulo de hidrologia de
ArcGISy, para el segundo caso, las fuentes partieron de la planimetria disponible en
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formato analdgico de la Direccidn de Hidraulica de la provincia de Buenos Aires. Se
discriminaron los conductos principales y ramales de los arroyos Blanco y Del Fuerte.
Cada arco o segmento de la red, entubamiento y ramales, tiene definido un conjunto
de atributos y variables referidos a sus caracteristicas estructurales, espaciales y
topoldgicas. Se constatd y avanzé en la carga de informacion proveniente de los
perfiles longitudinales de cada tramo o seccién completando atributos que podran
utilizarse en futuros trabajos como pesos y restricciones al escurrimiento en zonas
testigo obtenidas del mapa de peligro de anegamiento en La Macchia, 2015. Los
nodos definidos por las alcantarillas y/o camaras de inspeccién, suponen la conexion
entre arcos y contienen informacién respecto al sentido y tipo de direccion que
siguen los recursos gestionados por la red.

Finalmente, una vez generados los insumos basicos, el proceso siguiente consistid
en la ejecucién de la simulacidn, que en si mismo implico tres etapas:

1) PREPROCESO, trabajo previo de integracion de inputs mediante ArcGIS y
HEC-GeoRAS, para generar un archivo de importacion para HEC-RAS que va
a contener la informacidn geométrica de las secciones transversales.

2) MODELIZACION, consiste en la modelizacién del flujo del escurrimiento en
HEC-RAS y generacion de los archivos de exportacion para procesarlos en
ArcGIS.

3) POSPROCESO, nuevamente en ArcGIS y HEC-RAS, en donde se analizan los
resultados de la modelizacién, detectando areas con peligro a inundacién
con base en mapas de profundidad y velocidad, metodologia extraida de la
guia AEMI 2013 que establece una escala de peligro cuantificando el riesgo
vinculando los resultados obtenidos del producto de las variables depth y
velocity.

Siguiendo la metodologia propuesta anteriormente, la primera etapa consistié
en integrar los inputs que conformaran el modelo hidrolégico e hidraulico, esto
incluye, ingresar el MDT mediante la herramienta RAS Mapper; la geometria con
los elementos que componen la red, mediante la herramienta Hec-GeoRAS para
ArcGIS y la asignacion de los coeficientes de rugosidades (mannings) a la red a
partir de los valores de la evolucion de la superficie edificada para los afios 1996
y 2011.
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Figura 6. Red de infraestructura pluvial de la cuenca urbana de la ciudad de Tandil
Fuente: La Macchia, 2015.

Posteriormente, se integrd la red y la cuenca, Figura 7 a, b y c. A tales fines se emplea
la herramienta RAS Mapper para el ingreso de los usos de suelo (a) y la asignacion
de coeficientes de rugosidad (mannings) segun las clases establecidas de menor a
mayor costo de escurrimiento, dependiendo del material de cubierta del terreno, de
menos edificado a mas edificado en este caso (b), en nuestro ejemplo se asignaron
diferentes mannings para seleccionar los mas indicados que reflejen la realidad. En
ese caso se recurrid a revisar los pardmetros estandares de coeficientes que se
manejan segun cada tipologia de uso (HEC-RAS, 2016a y HEC-RAS, 2016b). En este
sentido, segun la topografia del terreno, su geomorfologia y pendiente se
determinaron para el Uso 1: 0.03, Uso 2: 0.05, Uso 3: 0.084 y Uso 4: 0.152.
Finalmente, se asocio la geometria a los usos (c).
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Fig 7 (c)
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Figura 7. Integracién de red y cuenca en HEC-RAS
Fuente: Elaboracién personal en base a procesamiento con HEC-RAS 5.0.3.
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Fig 8 b)

La opcidn default manning values permite identificar el mapa de coberturas
(landcover) con sus respectivos coeficientes de rugosidad (mannings) asignados.

Definida la malla es requisito establecer las condiciones de contorno
(2DFLOWConditionboundary), en donde se asignan las fuentes (sources/entradas) y
los sumideros (sinks/salidas). Para la simulacion se definieron los IN y OUT, figura 9,
indicando dos fuentes, en el arroyo Blanco y el arroyo Del Fuerte y un sumidero, en
el Arroyo Langueyu.
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Figura 8. Construccion del dominio de la cuenca
Fuente: Elaboracidon personal en base a procesamiento con HEC-RAS 5.0.3.
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Figura 9. Definicion de las condiciones de contorno del mallado
Fuente: Elaboracidn personal en base a procesamiento con HEC-RAS 5.0.3.
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Delimitados los ingresos y egresos, mediante HEC-RAS se introdujeron los caudales
estables o inestables. La opcidn Steadyflowdata aplica para un caudal permanente o
constante, mientras que Unsteadyflowdata refiere a un caudal variable segin la
intensidad de la lluvia en fracciones de tiempo (duracion). Para la simulacién
ingresamos los datos en Unsteadyflowdata, Figura 10.

Esta instancia requiriéd de la confeccién de un hietograma o un hidrograma para
simular las precipitaciones segun los parametros establecidos previamente. La
opcién adoptada fue la del hidrograma a partir del cual es posible observar la
evolucion de la ldmina de agua en el tiempo, Figura 11y Figura 12. A nivel de seccidn,
esta definicion permitié conocer cdmo sube la ldmina de agua llegando a su punto
maximo y como va bajando conforme pasa el tiempo. En el presente trabajo se
ensayaron distintos escenarios con base en hidrogramas de lluvias en mm obtenidos
mediante la toma de datos por la estacién meteorolégica NET ATMO (datos x horas
del 17/10 al 18/10 del afio 2019)3. Pero para obtener resultados mas evidentes se
decidié trabajar un escenario con hidrogramas de caudales en m3/seg.

Figura 10. Introduccidon de caudales mediante HEC-RAS
Fuente: Elaboracién personal en base a procesamiento con HEC-RAS 5.0.3.

3 Disponible en: https://www.netatmo.com/es-es/weather/weatherstation
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Figura 11. Introduccién de hidrograma mediante HEC-RAS
Fuente: Elaboracion personal en base a procesamiento con HEC-RAS 5.0.3.
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Flow Boundaries
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Figura 12. Vista en plot del hidrograma del evento en HEC-RAS
Fuente: Elaboracidn personal en base a procesamiento con HEC-RAS 5.0.3

RESULTADOS

La etapa de pos procesamiento mediante la simulacion de los escenarios se presenta
en RAS Mapper. En esta ventana se visualizan los resultados tanto por: perfiles, hora,
tiempo determinado, profundidad y velocidad maxima, entre las representaciones
mas destacadas. El rango global de valores con respecto a la profundidad del agua,
Figuras 13 y 14 no varia durante el periodo, alcanzando un umbral de 5.02 metros
en 1996 y 2011. Sin embargo, se observa un incremento de celdas en el rango de 1.9
metros en detrimento del rango de 1.2 metros. El hallazgo mas importante se
encuentra al realizar un analisis de distribucion espacial de las diferencias entre
ambos momentos, Figura 15 donde se presentan cuales han sido las celdas que han
arrojado variacién positiva y negativa con respecto a la profundidad del agua
acumulada entre las simulaciones 1996-2011, en el mapa se observa que un 70% de
las celdas en el area simulada incrementa la profundidad del agua retenida,
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exhibiendo aumentos hasta de 1.2 metros en algunos puntos, corroborando la clara
asociacién entre aumento de la densidad de superficie edificada y retencién del agua
ante eventos extremos, lo cual genera ineludiblemente un mayor peligro a
inundaciones. Esta primera parte del analisis se complementa a su vez con los
resultados siguientes, Figuras 16, 17 y 18, en los cuales, se detecta un leve
incremento de las celdas en el rango 0.1 m/s en detrimento de una disminucion del
rango 0.05 m/s. Asimismo, un 58% de las celdas incrementan la velocidad de
escurrimiento (m/s) producto de la impermeabilizacién de la superficie que genera
el aumento de las construcciones.

2200
2,000
J 1800
! 1600
y
»i » 1400
g 1200
5 S 1000
Referencias: Ll
Profundidad 1996 :23
metros
Max : 5.02931 400

Min : 0.00109863 B ’“;
£ 4 e
E \ . | 04 12 19 28 5
— e e Profundidad

Figura 13. Escenario profundidad simulada 1996
Fuente: Elaboracion personal. ArcGIS 10.2.
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Figura 14. Escenario profundidad simulada 2011
Fuente: Elaboracidn personal. ArcGIS 10.2.
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Referencias:
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Figura 15. Diferencias profundidad simulada 1996-2011
Fuente: Elaboracion personal. ArcGIS 10.2
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Figura 16. Escenario velocidad simulada 1996
Fuente: Elaboracién personal. ArcGIS 10.2.
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Figura 17. Escenario velocidad simulada 2011
Fuente: Elaboracidn personal. ArcGIS 10.2.
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Referencias:
Diferencia velocidad 1996-2011

- A
Velocidad '
I Disminuyo ' R
B Aumento W’
[+] 800 1,600 3,200

Figura 18. Diferencias velocidad simulada 1996-2011
Fuente: Elaboracion personal. ArcGIS 10.2.

A partir de los productos cartograficos obtenidos fue posible definir un mapa de
areas de peligro a inundaciones, las cuales resultan de suma utilidad practica para la
toma de decisiones territoriales y se construyen a partir de una combinacién de la
profundidad por la velocidad (AIDR, 2014 y AEMI, 2013). En este sentido, el peligro
es mayor a medida que aumenta la profundidad y la velocidad, profundizandose la
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situacién por la combinacién entre ambas variables. En este trabajo se realizé una
adaptacion local del método elaborado por el Instituto Australiano de Resiliencia
ante Desastres, partiendo de una operacion de multiplicacion entre las capas raster
de profundidad y velocidad, cuyo raster resultante permitié definir cuatro rangos
con niveles de peligrosidad creciente que se establecieron de la siguiente manera:
nulo, bajo, medio-bajo y medio, Figura 19:

Nulo: < 0.001 Bajo: 0.001-0.1 Medio-Bajo: 0.1-0.3 Medio: > 0.3

Referencias:

Riesgo de inundacién 2011

Profundiad x Velocidad
<0001

B oot o

| EERE)

— 8

] 800 1,600 3.200

Figura 19. Riesgo de inundacién 2011
Fuente: Elaboracidn personal. ArcGIS 10.2.

94 | CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

IMPACTO DE LA EVOLUCION DE LA SUPERFICIE URBANA EDIFICADA EN EL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL DE LA CIUDAD ...

La figura 18 permite identificar cuatro dreas segun niveles de riesgo mediante un
indicador sintético, como sustento para generar medidas de gestion urbanisticas
estructurales o semiestructurales ante eventos extremos. La interpretacion de los
niveles de peligro indicados, expresan potenciales niveles de vulnerabilidad de las
personas que caminan o conducen a través del area de estudio durante un evento
extremo. El presente resultado se expone como un recorte preliminar a modo de
corroboracion metodoldgica y utilidad practica, a partir del cual se pretende
profundizar en un estudio sobre el manejo integral en toda el area urbana vy
complementaria de la ciudad de Tandil que se encuentra en desarrollo.

DISCUSION Y CONCLUSION

Se destaca la posibilidad de integrar satisfactoriamente diversas fuentes y modelos
de geodatos para la simulacién de escurrimiento superficial, imagenes de sensores
Opticos y radar, capas vectoriales de fuentes primarias y secundarias como
elementos basicos que configuran el espacio urbano y componentes geométricos
propio del analisis de redes integrados dentro del modelo hidrolégico. También la
capacidad de asignar atributos que relacionen, conecten e integren cada uno de
estos elementos de la trama urbana con el modelado final del escurrimiento.

La capacidad de vincular una variedad de herramientas geotecnoldgicas garantizo la
correcta interoperabilidad entre los insumos basicos y resultados durante cada fase
del procedimiento metodoldgico sugerido. Todo ello hizo posible corroborar la
hipotesis de trabajo, a partir de la cual pronosticamos el impacto que tiene el
aumento de densidad de edificaciones sobre el riesgo de areas urbanas a inundarse.
La determinacion de zonas de peligro en base a la clasificacién que propone AEMI
2013 es un antecedente importante desde la Geografia Aplicada intentando detectar
zonas de mayor y menor vulnerabilidad conjugando el producto de los escenarios de
los mapas de profundidad (depth) y velocidad (velocity). El analisis para cuantificar
de manera precisa el riesgo requiere tener mds variables en consideracién y mayor
precision en los resultados, ya que las curvas de vulnerabilidad se establecen en base
a los umbrales establecidos (nimero de pixeles) para cada categoria utilizada en los
mapas obtenidos.
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Este aporte constituye una nueva evidencia que contrarresta el poder de la
naturaleza como el Unico agente de los desastres, si bien los factores fisicos pueden
ser poderosos detonadores de acontecimientos, los procesos conductuales reales
son los sociales, es la naturaleza de esos procesos sociales los que determinan qué
ocurrird, dénde y con qué intensidad se materializara en el territorio.

No obstante, varios aspectos de nuestro procedimiento metodoldgico son
optimizables, comenzando por la reduccion de la exageracion de la escala vertical en
el Modelo Digital de Terreno, cuya eleccién de elevar cinco metros por encima del
MDE a aquellos poligonos que componen el catastro urbano, resulta un artificio
distorsionando las interpretaciones de los valores fisicos de profundidad y velocidad
en los escenarios. Si bien se reconoce la debilidad en la fiabilidad de la precision de
los modelos digitales del terreno (12,5 m), se continla trabajando en la mejora de
su obtencion y posterior procesamiento mediante el trabajo de campo, la
vinculacién con otras fuentes de informacion y la reconstruccion de los modelos a
partir de vuelos de drones para las dreas mas criticas o de mayor peligro en el area
urbana. Sin duda estos aportes disminuirdn la incertidumbre de los escenarios
simulados y serviran para validar los resultados obtenidos.

Asimismo, en los escenarios obtenidos no se tuvo en cuenta el recorrido del agua
dentro de los canales de la red pluvial, sélo el escurrimiento superficial, creemos que,
al vincular la red mediante su drenaje a través de sus conductos y secciones
transversales, el resultado variara significativamente al obtenido en este trabajo.
Esta decision metodoldgica también afectara a los coeficientes de rugosidad
adoptados, los cuales deberan ser calibrados nuevamente.

Como conclusién general de esta aplicacidn, reforzamos que la implementacién de
Sistemas de Informacion Geografica es una herramienta de gran utilidad en la
definicién de los escenarios, principalmente como base para la toma de decisiones.
Dependiendo del aspecto que se desee analizar, pueden realizarse diversos tipos de
mapas y escenarios, por ejemplo: mapas de amenaza, vulnerabilidad y/o mapas de
riesgo, vinculando por un lado, la recurrencia de los eventos, los periodos de retorno,
los dafios potenciales en pérdidas materiales y el impacto en la calidad de vida de la
poblacién, como también, la evaluacidon de inversiones en términos de costos y
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beneficios econdmicos para la ejecucidn de obras derivadas de medidas de gestidn
y planificacidn territorial en pos de lograr ciudades mas sostenibles.
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“El rostro de Cdrdoba”. La industria como motivo
del paisaje en la ciudad de Cordoba.
Coyunturas y contrastes
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RESUMEN

La aparicién de infraestructura industrial no es suficiente para que se construya la idea
de paisaje de ciudad industrial y menos aun para interpretar cudles fueron los debates
y sentidos en torno a esta. Intentaremos dilucidar estos aspectos estableciendo tres
coyunturas en las que identificamos contrastes en la forma que la relacién industria y
ciudad es presentada como motivo del paisaje en Cérdoba desde fines del siglo XIX
hasta la década de 1960, momento en que se consolida la imagen de ciudad industrial.
Los avances pretenden aportar a las indagaciones que lleva adelante el Grupo de
Investigacion en Industria, territorio y trabajo en Cérdoba. Se argumenta que, a la
relacion entre ciudad material e imaginario, se debe articular la temporalidad propia
de la idea de paisaje en Cérdoba que establece una relacion determinada —histdérica y
geografica- entre imagenes y territorio material.

PALABRAS CLAVE: Idea de paisaje en Cdérdoba — imagenes de ciudad industrial -
imaginaciones geograficas — tensiones y/o disputas

ABSTRACT

The emergence of industrial infrastructure is not enough to make the idea of
landscape industrial city is built and even less to interpret what were the debates and
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ways around this. Trying to elucidate these aspects, we establish three junctures in
which we identify contrasts in the way in which the industry and city relationship is
presented as a motif of the landscape in Cérdoba from the end of the 19th century to
the 1960s when the image of the industrial city was consolidated. It is argued that the
relationship between the material city and the imaginary one must articulate the
temporality proper to the idea of landscape in Cérdoba, which establishes a certain
relationship —historical and geographical- between images and material territory. The
advances intend to contribute to the research carried out by the Research Group in
Industry, territory and work in Cérdoba.

KEY WORDS: Idea of landscape in Cérdoba - images of an industrial city - geographical
imaginations - tensions and / or disputes —

INTRODUCCION

En 1965, la multinacional automotriz lka se referia a un “nuevo rostro de Cérdoba”
en relacion con la actividad industrial y con las transformaciones de la ciudad. En la
actualidad sorprende que el imaginario de una Cérdoba industrial, y en especial en
su vinculacién con el sector metalmecanico y automotriz, mantenga vigencia y fuerte
presencia social incluso ante el proceso de reestructuracion en el cual la industria
pierde participacion relativa frente a otros sectores de la economia cordobesa
(Buffalo 2013; Buffalo, Carmona, Garcia 2015). Esto lleva a considerar que si bien la
historia del conjunto de narrativas espaciales —dentro de las cuales se encuentran las
imagenes del paisaje- debe ser interpretada en relacion a la reestructuracién y a los
giros de compresion espacio-temporal (Harvey 1990), los “imaginarios geograficos”
(Zusman 2013), entre ellos los que refieren a la idea de paisaje, establecen relaciones
no lineales con estos procesos. En términos analiticos, lo anterior implica no solo
atender a la dislocacidén simbdlica respecto a ciertos niveles de materialidad, y su
autonomizacién —el imaginario de una ciudad industrial ante una imagen material
gue comienza a mostrar rasgos de ciudad posindustrial-, sino y dada la inquietud por
el paisaje, a la temporalidad propia de la idea de paisaje en Cérdoba que establece
una determinada relacién —histérica y geografica- entre imagenes y territorio
material.
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Estudios sobre industria y territorio en Cérdoba

El presente trabajo pretende aportar a las indagaciones que desde hace 10 afios lleva
adelante el GIITT- Grupo de Investigacidn en Industria, territorio y trabajo-!. Este
grupo ha centrado su andlisis en el comportamiento del sector industrial en Cérdoba
en el contexto de reestructuracidn productiva y sus implicancias en el territorio a
distintas escalas. Los trabajos observan cdmo las industrias tendiendo a formas mas
flexibles, transforman sus patrones de acumulacion y localizacion lo cual se refleja
en la red urbana y en la configuracion de las propias ciudades. Reconociendo las
respuestas diferenciadas a este contexto se ha indagado el sector metalmecdanico
(Buffalo, 2013), automotriz (Tomadoni, Buffalo, Berti; 2009), de maquinaria agricola
(Astegiano, 2018), entre otras. El énfasis que se coloca en el proceso de
reestructuracion y sus aspectos materiales parece dejar poco espacio para indagar
la relacién entre imaginarios, imagenes (visuales, literarias o técnicas) y el paisaje.
Sin embargo, la aparente contradiccién entre este proceso y la simultanea puesta en
movimiento por diversos actores —entre ellos el Estado provincial- de una imagen de
ciudad industrial para Cordoba, es lo que ha llevado desde el afio 2019 a indagar los
“imaginarios geograficos” (Zusman, 2013), y en especial las controversias en diversas
coyunturas histdricas respecto a la industria como motivo del paisaje.

Se presenta aqui una esquematizacion que podra ser revisada seguiin emergentes del
proceso de investigacion. Establecemos tres coyunturas en las que identificamos
contrastes en las formas en que la relacién industria y ciudad es presentada en el
paisaje en Cérdoba: a) un primer encuadre entre fines del siglo XIX y primera década
del XX que refiere a los origenes de la industria en Cérdoba en la que el esfuerzo se
dirige a presentar el paisaje de una ciudad moderna e industrial; b) un segundo
encuadre que se consolida en el contexto del centenario y se mantiene hasta
mediados del siglo donde lo industrial pierde la relevancia como motivo del paisaje
y se prefieren motivos religiosos y/o tradicionales para mostrar a Cérdoba, y; c) un
encuadre en el que confluyen de la mano de las politicas desarrollistas diversos
actores sociales para convertir a la industria en “lugar comun” (Silvestri, 2011) del

1GIITT- Grupo de Investigacion en Industria, territorio y trabajo-. Laboratorio de Estudios Territoriales.
Facultad de Filosofia y Humanidades. Universidad Nacional de Cérdoba.
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paisaje urbano cordobés. Encuadre que rapidamente evidenciara contradicciones y
conflictos.

Paisaje e industria

El argumento evidente que surge de los desplazamientos entre estas tres coyunturas
es que la aparicion de infraestructura industrial en el orden de lo sensible —visual- o
su mero ensamblaje como morfologia (del paisaje), no es suficiente para que se
construya la idea de paisaje de ciudad industrial y menos aun para interpretar cuales
fueron los debates y sentidos sobre estos.

Muchos trabajos referidos al paisaje presentan un interés por las transiciones
econdmicas y la dinamica por la cual el capital crea y recrea un “paisaje geografico
(un entorno construido y culturas locales)” que sirven a su reproduccién (Harvey
2017: 79). De la mano del materialismo cultural se sefialard, al igual que sucede con
las mercancias u otros productos culturales, la funcién ideolégica de dichos paisajes
geograficos. En esta linea, sin perder de vista dichas transiciones las indagaciones se
aproximaron a las transformaciones en las “formaciones sociales” con la intencidn
de dar mayor énfasis a las dimensiones sociales y culturales sin caer en mecanicismos
o determinismos econdmicos (Cosgrove, 1998, Williams, 2002). Estos ultimos se han
centrado en los registros visuales o literarios involucrados en la construccion de una
mirada en la que el entorno se transformaba en paisaje. Mirada que respondia a una
razon de control y a un orden social e histérico preciso donde se dirimian las luchas
por la propiedad. Con algunos desplazamientos tedricos, es de interés la ampliacion
contemporanea de estos trabajos hacia la pregunta por la articulacion del paisaje
con la experiencia de las modernidades y los occidentes, y en especial aquellos que
se concentran en contextos periféricos (Navarro Floria, 2007; Zusman, 2013).

Marguelichi (2015), al indagar en la relacidn paisaje e industria sefiala la dificultad
que existié para articularlos en tanto parecen contradecirse en sus términos. Es
probable que como sefiala Silvestri, la novedad tecnoldgica de la industria deba
naturalizarse para convertirse en paisaje. Sin embargo, lo propio —lo veremos en
Cérdoba-, es que deben realizarse por algiin margen de tiempo diversas operaciones
sociales, politicas y técnicas, para que la infraestructura industrial que va
emergiendo en la ciudad sea transformada en motivo del paisaje y se construya
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cierto acuerdo sobre los sentidos que pretenden comunicar. Por ultimo, es
fundamental reconocer, que la relacidn entre un paisaje —material y visual- y su
imaginario social posee “una vida (mdultiples comienzos, transformaciones de
sentido, exangles sobrevidas, resurgimientos, desaparicion)” (Silvestri, 2012: 41).

El concepto de imaginario traido aqui coincide con la conceptualizacion de paisaje
presentada previamente, al sefialar que mas alla de la presencia fisica-morfoldgica
(de un Real en términos filosdficos), o una “imagen de”, nos encontramos ante una
creacion (Garcia Canclini, 2007; Zusman, 2013). Para Cosgrove, “la imaginacion lleva
a que la informacién captada a través de los sentidos no sea reproducida de forma
mimética sino “metamorfoseada” generando nuevos significados” (Zusman, 2013:
59). Aqui, las imaginaciones geograficas no estarian asociadas solo a los procesos de
dominacion sino también a procesos creativos y a practicas que pueden transformar
la geografia material para construir “un mundo mas habitable” (Zusman, 2013: 63
parafraseando a Ricoeur).

MATERIALES Y METODOS

El analisis se centra en tres coyunturas en las que identificamos contrastes en las
formas en que la relacién industria y ciudad es presentada en la idea de paisaje en
Cérdoba. El GITT nombrado previamente, cuenta de una amplia base de datos
cuantitativos (registros industriales provinciales, informacion estadistica publica)
cualitativa, georeferenciada y actualizada de las industrias de la ciudad de Cérdoba,
producto de 10 afios de trabajo. Para la presente linea se desarrolla desde una
estrategia cualitativa situada en las propuestas criticas de la geografia histdrica
siguiendo los enfoques metodoldgicos de Driver (2013) y Zusman (2013). Se trabaja
fundamentalmente con fuentes documentales y material de archivo de diversos
repositorios. Se reconoce que las lecturas de las fuentes estan mediadas tanto por
las posturas tedricas que orientan la investigacién como las vivencias del presente
(Zusman, 2013). Los registros de narrativas e imagenes de archivos y entrevistas
complementardn la base de datos del Grupo de Investigacion.
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Del ensueiio teoldgico al ensueiio industrial

“...cualquier escéptico del litoral nos va a
decir que en Cérdoba ha reemplazado al
ensuenio teoldgico el ensuefio industrial!”
(Amado J. Ceballos —Ashaverus- 1897:303)

Con estas impresiones, Amado J. Ceballos-cordobés, corresponsal viajero, militante
del modernismo, publicaba durante la década de 1890 en el periddico La Nacién una
serie de “notas de viaje” luego recopiladas en un texto que da a llamar “Tierra
Adentro”, prologado nada menos que por el poeta modernista Rubén Dario. En ellas
se tensionaban dos imagenes de la ciudad que -como polos dialécticos- se
contraponian desde la llegada del ferrocarril a Cérdoba y que se han ido resolviendo
de manera singular hasta la actualidad: la ciudad enclaustrada, de campanarios y
procesiones religiosas versus la ciudad abierta, moderna e industrial. Se afirmaba
gue en poco tiempo de la mano de la industria Cérdoba podria “ser convertida en la
ciudad fabril por excelencia de la Republica” (Amado J. Ceballos —Ashaverus-
1897:303).

Respecto a la industria en Cérdoba? del periodo, segin Ansaldi, la “transicién” del
artesanado a la manufactura y la fabrica se consolida hacia 1880, centrada en la
alimentaciodn, el calzado, construccion de productos quimicos y energia eléctrica, vy,
si bien moderada en términos cuantitativos, se caracterizard por el nivel
relativamente alto de tecnologia empleada en estos sectores de punta (Ansaldi 2000:
72). Hacia 1905, la “Geografia de Cérdoba” de Rio y Achaval (cuya redaccion fue
solicitada por la Provincia) sefialaba que, salvo las excepciones nombradas
previamente, “las industrias permanecen todavia en estado embrionario” (Rio y
Achaval 1905 Vol Il: 277-278).

Esta situacion embrionaria es interpretada con optimismo en tanto una serie de
condiciones materiales permitirian el despliegue de una pronta Cérdoba industrial:
la “liberal” legislacién provincial, gran niumero de trabajadores migrantes europeos
presentados como expresion de la vitalidad e industria de la ciudad, la energia

2 La poblacién de la ciudad pasaba de 34.458 habitantes en 1869, 54.763 en 1895, y 134.935 en 1914.
(Primer Censo Nacional de Poblacién de 1869)

106 | CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

“EL ROSTRO DE CORDOBA”. LA INDUSTRIA COMO MOTIVO DEL PAISAJE EN LA CIUDAD DE CORDOBA. COYUNTURAS ...

hidroeléctrica, combustible a bajo precio de sus bosques, materias primas para las
industrias alimenticias y las industria del vestido y “la situaciéon de Cérdoba en el
centro de la Republica con cuyas extremidades mas distantes esta ya unida por lineas
de ferrocarril...” (Rio y Achaval, 1905 Vol II: 277)

Si en términos materiales la industrializacion del periodo resultaba restringida y
fragil, lo relevante es que Cérdoba comienza a ser mostrada como ciudad moderna
e industrial. Esta industria “con su caracter cualitativo”, “se mantiene grosso modo
hasta las transformaciones sustantivas iniciadas en 1946...” (Ansaldi 2000: 278), pero
con posterioridad veremos que las imagenes arquetipicas para definir el paisaje
cordobés se distancian de las formas industriales para recaer en su aspectos tellricos

y bucdlicos.

Cordoba azul: ciudad de campanas y la cuestidn del equilibrio

Si bien no debemos olvidar el proceso descrito en el apartado anterior, distintas
investigaciones sefialan que la industria es uno de los factores estructurales de la
economia urbana desde el aio 1927 con la localizacién de la primera Fabrica Militar
de Aviones en Cérdoba, hito que sirve posteriormente para atraer a la industria
automotriz en 1952 (Buffalo, 2013; Cecchetto, 1988). Con la instalacién de dicha
fabrica, la ciudad se extendid hacia el oeste sobre la linea del camino a Malaguefio —
hoy Avenida Fuerza Aérea- en barrios que fueron paulatinamente ocupados por
obreros fabriles mientras los habitantes de la ciudad se incrementaban de 134.935
en 1914 a 368.828 en 1947.

A las industrias “tradicionales” del periodo anterior —harinas, cueros, cerveza,
cementos- se suman entonces, las mas dindmicas como las desarrolladas en la
Fabrica Militar de Aviones y los talleres del Ferrocarril del Estado localizados en el
noreste de la ciudad?, absorbiendo este sector nada menos que el 37% de la mano

3 La FMA abre sus puertas en 1927 durante la presidencia del radical Marcelo T. Alvear. Hacia mediados
de la década de 1940 en la presidencia de Juan D. Perdn se expande conformando el complejo fabril
I.LA.M.E (Industrias Aeronauticas y Mecanicas del Estado) diversificando su produccién a utilitarios,
tractores, motocicletas, bicicletas, etc. y empleando a mas de 9000 obreros. Por su parte los Talleres del
Ferrocarril de las lineas britanicas creados para el mantenimiento del material rodante fueron
nacionalizados en 1948 llegando a ocupar a 4000 obreros segln estimaciones.
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de obra empleada (Pianetto, 2017: 226). En este marco, la progresista gobernacion
de Sabattini (1936-1940), emprende importantes politicas sociales y de obras
publicas. Sin embargo, frente a la seleccion del algin motivo industrial como rasgo
distintivo del paisaje urbano, se afirma la imagen de “docta ciudad” y el “tradicional
perfil de centro comercial redistribuidor” (Pianetto,2017: 226).

En el mismo afio en que se inician las actividades de la Fabrica Militar de Aviones,

|ll

podemos encontrar dos registros que parecen tensionar el “ensuefio industrial” de
la coyuntura analizada previamente. Por un lado, un importante acto de gestion
publica urbana al presentarse el primer “Plan regulador y de extension de la ciudad
de Cérdoba”. Este era solicitado por el demdcrata conservador intendente Emilio
Olmos -con el respaldo del gobernador Ramén Carcano- al paisajista-urbanista de
Buenos Aires, Benito Carrasco®. El impactante plano de la ciudad daba cuenta de
aspiraciones modernas puestas en juego en una ciudad en aceleradas
transformaciones, pero el matiz politico y social delinearia la forma en que este se

situa localmente®.

A fines de 1927, cuando Carrasco presenta su proyecto, el modo de aparecer de la
ciudad sera novedoso, en un plano visualmente impactante y con profundas
diferencias respecto a la material ciudad, Figura 1. Por primera vez Cérdoba es parte
de un dispositivo -un Plan regulador- que permitia una mirada sindptica y ciertas
operaciones técnicas de conjunto. Se propuso un “sistema mixto” que combina el
“sistema rectangular combinado con el radial y el pintoresco” que, segun el
paisajista, era el que “se adapta a nuestro medio ambiente”. Se articuld por tanto,
de manera ecléctica, la herencia local del damero, los lineamientos del movimiento
citybeautiful y las ideas de calles irregulares de la ciudad jardin (Garden City) de

4 AHMC Libro actas de sesiones 1926 N26 diciembre 1926 ff. 164

5 Al respecto, reconociendo que el término puede generar desacuerdos, se denomina como
conservadoras a esta expresion de fuerzas politicas siguiendo a Moyano (2012). Gorelik, al analizar en
similar periodo los debates en torno al Proyecto Organico de Buenos Aires y las expresiones politicas —
con mayor presencia de fuerzas politicas progresistas que Cérdoba-, se vera obligado a concebir el
paradojal término de “modernizacion reactiva” para dichas operaciones urbanas (2010: 315). La
particularidad de Cérdoba es que a diferencia de otras provincias, el éxito electoral del Partido Demdcrata
—continuacion del régimen oligarquico establecido por el Partido Autonomista Nacional- se mantuvo con
breves interrupciones hasta 1928 en lo que respecta a la gobernacién.
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Howard. Entre los aspectos relevantes en la “ciudad vieja” se establecian ensanche
de calles, las barrancas que rodeaban la ciudad serian transformadas en
pintoresquistas “barrios jardines” y se constituia un extenso Boulevard de
Circunvalacion que delimitaba la expansion de la ciudad a 6000 hectareas.

No solo es significativo que en la solicitud elevada por el ejecutivo municipal no
existiera mencion relevante respecto a la dimensién industrial, sino que tampoco en
la gran expansion proyectada, solo una cifra estimada en 300 hectareas correspondia

a la localizacién de industrias®.

Figura 1: Cérdoba. Plan regulador y de extension estudiado por Benito Carrasco (1927).
Fuente: Inv. 2403 e Inv. 2404. AHMC. (Se sefiala Barrio Industrial a los fines del presente articulo)

5 Plan Carrasco 1927 pp. 33
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Reconociendo que por razones historicas y de matriz econdmica los “planes
reguladores” en Argentina no respondian en primera medida a la inquietud de
mitigar las consecuencias indeseables del proceso de industrializacidon, podemos
sefialar que incluso con sus ideas modernizadoras, se mostraba que a la estrecha
elite cordobesa le costaba ir mas alld de sus intereses acomodaticios y de su
vinculacién al negocio inmobiliario urbano que tanto rédito le habia dado en décadas
anteriores para colocar a la industria como objetivo del Plan’.

El otro registro, es el reconocido Album de la
Provincia de Cordoba (1927). En sus mas de 850
paginas de grandes dimensiones apaisadas, la
obra ofrece a través de fragmentos de
descripciones cientificas, literarias, pictéricas y
fotograficas del territorio, un telén de fondo
que ratifica la mirada pintoresca. En el
compendio, las imagenes y/o publicidades de la

actividad industrial cuidan celosamente
preservar un “equilibrio” de conjunto que

CORDOBA AZUI
da
pintoresca de sierras y ciudad. Al tratar la ARTURO CAPDEVILA

reafirme la personalidad religiosa y la mirada

ciudad, en la predileccion por las “casas” y .
GUILLERMO KRAFT LIMITADA

“porticos” de la colonial arquitectura, se afirma

el reconocimiento a una sociedad patricia

acompafada por listas de “figuras ilustres” que
L. . . Figura 2: Capdevila (1949) Portada,

coinciden con las autodenominadas familias de Cérdoba Azul

la “aristocracia” cordobesa, en una ciudad

practicamente no contaminada por otros

contingentes sociales.

En un periodo bastante tardio, el afamado poeta Arturo Capdevila en una obra
literaria denominada “Cérdoba Azul”, la Figura 2-reeditada en tres oportunidades

7 En oficialismo como oposicién no existe discusién dé relevancia referida al sector industrial en dicho
Plan, las mismas se concentran exclusivamente en proyectos de urbanizacion y/o ensanches que tocaban
intereses individuales y en parte especulativos.
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entre 1940 y 1949- selecciona para su portada la imagen de la “casa” de quien fuera
Gobernador intendente de la Cérdoba del Tucuman y luego Virrey del Rio de la Plata
Rafael de Sobremonte y define a Cérdoba con la imagen tantas veces repetida de
“ciudad de las campanas” en referencia directa a su espiritu tradicional y clerical.
Tanto en las imagenes literarias y pictdricas del paisaje urbano se encuentra una
ausencia completa del motivo industrial.

¢Cémo interpretar este anacronismo cuando la industria de fines del siglo XIX -
trabajada en el apartado anterior- y el proyecto de la Fabrica Militar de Aviones de
1927 se encuentran completamente materializados en la morfologia del paisaje
urbano? La respuesta debemos buscarla en las disquisiciones sobre la “identidad
nacional”, aparentemente imposibles de escindir hasta entrada la década de 1940
de la idea de paisaje. Son los movimientos nacionalistas del contexto del centenario
- 1910 y 1916- los que consolidan la visidn idealizada de Cordoba como expresion
del interior profundo y auténtico, apelando a una geografia que en su particularidad
podia aportar a la identidad y ser nacional frente a fuerzas “cosmopolitas” vy
“desintegradoras”.

El motivo de la industria no solo no armonizaba con el paisaje pintoresco que servia
al imaginario del interior profundo y auténtico sefialado para Cérdoba, sino que traia
consigo otro riesgo. Si en el periodo anterior, se celebraba las “multitudes
trabajadoras” migrantes, en este periodo de crisis econdmica y politica, diversos
sectores inmigrantes y obreros serian identificados con aquellas “fuerzas
desintegradoras”. Asi, aparentemente, siquiera los discursos del industrialismo
impulsados por el gobierno de Sabattini y posteriormente por el peronismo hubieran
podido torcer de manera definitiva la imagen de “la Sevilla Americana” (Boixados,
2010: 40), de “docta ciudad” y del pintoresco y parroquial paisaje cordobés.

Contrapuntos en el paisaje de la ciudad desarrollista

Podemos sugerir que es avanzada la década de 1950, con las olas desarrollistas,
cuando la industria se coloca como motivo central para presentar el paisaje de la
ciudad de Cérdoba. Si anteriormente la dimensién industrial era ambigua, para el
ano 1963 Alfredo Terzaga en su Geografia de Cordoba afirma sin ninguna vacilacion
que “la formacion de una conciencia industrial ha sido estimulada en Cérdoba por
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las empresas, los sindicatos obreros y el Estado provincial” (1963: 248) a través de
diversas acciones, Figura 3.

(N SR e

1573 6 JULIO 1950

i

Figura 3. Tractor Someca (Fiat-Concord) producido en la Planta de Ferreira exhibido en Celebracion de la
Semana de Cérdoba organizada Municipalidad de Cérdoba (1959). AHMC Inventario 741 Frente
La profundizacion del proceso de sustitucion de importaciones implicd importantes
transformaciones para la ciudad de Cérdoba. La Fabrica Militar de Aviones y la
posterior localizacion -1952- de las Industrias Aeronduticas y Mecdnicas del Estado
(IAME) (luego DINFIA) “sentaran las bases del knowhow para atraer en los afios
posteriores la localizaciéon de la industria automotriz, autopartista y el desarrollo
posterior de la industria metalmecanica” (Buffalo, 2013: 107). A la expansion propia
de las adyacencias de los barrios tradicionales se agregd hacia el sur y sureste de la
ciudad un cinturén de urbanizaciones que se desarrollé en el anillo exterior
“generando un proceso de intensa subdivisién de la tierra suburbana” (Cecchetto,
1988: 39). El consecuente crecimiento del empleo industrial incentivé una marcada
presencia de flujos migratorios y el crecimiento de la ciudad®. Ante el escenario

8 Cecchetto sefiala que la produccién manufacturera quintuplicé su valor entre 1954 y 1962, aumentando
el consumo de energia industrial un 320% construyéndose mas de 500.000 m2 para el funcionamiento
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anterior, Cecchetto no duda en afirmar que la radicacion de las multinacionales Fiat
y las Industrias Kaiser Argentina (lka, luego lka-Renault), y el desarrollo del sector
autopartista asociado, implicaron “la base material de transformacién de la
estructura social y urbana de la ciudad” (1988).

“El nuevo rostro de Cérdoba”

A las acciones del Estado con sus leyes y promociones de los ‘50° y las posteriores
politicas desarrollistas de Frondizi (1958-1962), se acoplaron las acciones de las
empresas multinacionales, las cuales abonaron por medio de diversas estrategias a
un determinado modelo e imagen de ciudad industrial.

Para 1965, la multinacional lka, conmemorando los diez afios de su instalacion en
Cérdoba en una publicacién formato libro, titula una de sus notas “El nuevo rostro
de Cordoba” y argumenta que existia “una correlacién ostensible” entre el
crecimiento edilicio “y el nuevo pulso de la ciudad, con la instalacién de la industria
automotriz en Cérdoba” (lka 1965: 22).

En esta “correlacion ostensible”, el “nuevo rostro de Cérdoba” y la idea de paisaje

|ll

industrial que suponia, fue quedando completamente ligada al “imaginario de
modernizacién y progreso” de las multinacionales (Rocca 2017), a tal punto que se
hacia presente cierto optimismo social — mas relevante aun si se considera la
proscripcion de la principal fuerza politica de masas- respecto a la posibilidad de
alcanzar el progreso y la modernizacién de la mano de dichas industrias. Parte de
este encuentro entre las multinacionales y la ciudad, tenia que ver con las estrategias
desarrolladas por las propias firmas en campos que trascendian lo industrial y

econdmico para situarse en las disputas del campo cultural.

del sector. El aumento del empleo industrial transformé a la ciudad en polo de atraccion de un flujo
considerable de mano de obra, determinando que la poblaciéon aumentara en un 52% entre 1947 y 1960.
El sector automotriz y metalmecdnico desplazé a un segundo plano al tradicional sector industrial de
alimentos y bebidas (Cecchetto 1988).

9 Acompafiaban a este proceso la Ley de Radicacién de Capitales Extranjeros (1953) del gobierno
peronista, y la de Inversiones Extranjeras (1958) y de Promocidn Industrial (1959) durante el gobierno de
Frondizi.
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Aqui fue paradigmatico la modalidad desplegada por la nombrada automotriz
norteamericana y su profesional Division de Relaciones Publicas. La actividad
estrictamente fabril era acompafiaba con la organizacion de cuidadosas
publicaciones dirigidas a un publico amplio como la revista Gacetika, el patrocinio de
importantes exposiciones artisticas!® y eventos diversos: deportivos, festejos,
donaciones, visitas a las plantas, etc. Analizando estas estrategias, Tedesco (2013)
remarca el papel de la automotriz estadounidense en la construccion de una nueva
imagen de ciudad. Rocca (2017) observa especificamente el rol de esta multinacional
en relacion a las disputas en el campo del arte y las transformaciones politicas y
sociales de la época, mientras que Malecki encuentra su vinculacion con la presencia
de nuevos imaginarios urbanos (2015).

Un aspecto relevante es que mas allda de las contradicciones materiales, la
multinacional tuvo éxito, al construir una idea de paisaje en Cérdoba en la que la
industria no implicaba una ruptura dramatica, sino que podia integrarse y dinamizar
a “una ciudad conocida por su arraigada historia y tradicion” (Tedesco, 2013: 190), y
cimentar un futuro deseable desde esa relacion, Figura 4.

En un contexto caracterizado por la Guerra Fria y las tensiones propias del orden
bipolar, la empresa no solo construyd una idea singular de paisaje industrial para la
ciudad de Cdrdoba, sino que a otras escalas resultd “un eslabdn eficiente de la
politica exterior norteamericana” en la mantencidn de la hegemonia de EEUU en las
relaciones internacionales (Rocca, 2017:344). Proceso que fue acelerado vy
principalmente contradictorio, contradicciones que segun los actores el propio velo
del moderno paisaje urbano de Cérdoba ocluia, o bien, como veremos, explicitaba y
potenciaba.

1% Entre estas se destacaron los cuatro Salones de Arte (entre 1958 y 1961) y las tres Bienales (entre 1962
y 1966) patrocinadas por la automotriz norteamericana y cuya particularidad residia en que convocaba
exclusivamente artistas latinoamericanos (Rocca, 2017).
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Figura 4. Gacetika 1965 Afio VIII N2 76 pp. 24,25. (Nota del autor. Observar que la edificacién
corresponde a la imagen en Figura 2 pero invirtiendo la toma a media altura por el vuelo de pajaro) En
Tedesco (2013) se selecciona esta imagen, pero en un analisis algo diferente.

Cérdoba para la “patria socialista”

En 1973, en un recordado acto en Cérdoba, nacia el Movimiento Sindical de Base,
entre cuyos impulsores se encontraba el PRT (Partido Revolucionario de los
Trabajadores). El orador principal y lider del Cordobazo Agustin Tosco -quien formd
parte del FAS (Frente Antiimperialista por el Socialismo) pero no del PRT-, en medio
de consignas clasistas y revolucionarias de miles de personas, interpelaba aquellas
imagenes de las multinacionales, manifestando que “vamos a hacer de Cérdoba el
corazdn de la patria socialista”*!. El paisaje de la ciudad se convertia en la expresidn
del poder imperialista y dialécticamente en su negacion.

1 Sobre el acto y las organizaciones presentes ver El combatiente Afio VI. N2 82 Julio de 1973 pp 9-11.
Segun este las palabras de Tosco fueron “por la liberacién nacional y social de Argentina y América latina
y por la sociedad socialista”.
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El contraste con la discursividad que vimos en el apartado previo lleva a preguntarse
en como descifraban y qué paisajes construian de la industria y de la ciudad estos
actores sociales. Para ensayar una respuesta a ese interrogante analizo la
interpretacidn que realizara un partido politico de base marxista-leninista PRT, que
fue ganando presencia en el sindicalismo clasista del periodo, y que en 1970 formd
el ERP (Ejército Revolucionario del Pueblo) como brazo armado del partido.

Atendiendo al papel que los movimientos politicos autodenominados de
“vanguardia” otorgaban a la “propaganda” —igual lo hacian las multinacionales-,
resulta de interés analizar las imaginarias geograficas y paisajes que interpretaban —
y producian- desde sus érganos de difusién’? en una definicidn contrahegemdnica —
antiimperialista, clasista, antidictatorial-.

Por motivos histéricos y tedrico-politicos no debe suponerse que paisaje e
imaginarios geograficos responden a categorias de los propios actores o “nativas”.
De hecho, mi interpretacién es que, desde su “socialismo cientifico”, se revelan y
objetivan las tensiones y limites del paisaje en tanto concepto —o al menos de ciertas
ideas de paisaje-. Por un lado, ese paisaje de la industria y de la ciudad construido
por las multinacionales, no podia ser visto por este movimiento sino

Iu

dialécticamente, como la base material (Mitchell D., 2008) y el “suefio del imperio”
(Mitchell W..T, 2002). Poder material y tangible de las corporaciones
multinacionales modelando el paisaje industrial, urbano y del trabajo que estaria
adquiriendo formas mas dramadticas y contradictorias que en los paises centrales.
Por otro lado, y creemos que por sus consecuencias esto es aun mas relevante, como
habia observado perspicazmente Cosgrove (1998), aquello que se colocaba en tanto
paisaje, desde el lente del materialismo histérico, manifestaba la obliteracion de la
historia y del trabajo. Por lo tanto, no habia camino a través de este objeto estetizado
y completamente antagodnico al trabajo y la praxis, para convertirlo en mediacion

practica de una praxis politica-revolucionaria.

12 E| Combatiente N276, marzo 1973. En Cérdoba funcionaria desde el afio 1973 una de las dos imprentas
clandestinas en las que se tiraban los periddicos y que durante un breve periodo se comercializé de
manera legal. Aqui se imprimian ademas folletines sindicales, documentos internos, comunicados,
volantes, entre otros. Gran parte de estos se pueden encontrar en https://eltopoblindado.com/
agrupaciones/opm-marxistas/partido-revolucionario-de-los-trabajadores-prt.
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Al momento de interpretar las configuraciones sociales y espaciales en Argentina y
Cérdoba, este movimiento no es casual que parecia aproximarse a la nocion de
paisajes derivados de Milton Santos (Santos, en Zusman 2013). Expresion evidente
de la forma particular en que la Argentina se insertaba al mundo desarrollado con su
rasgo “periférico”, respondiendo a intereses distantes cuya expresidn eran las firmas
multinacionales, Figura 5.

En su analisis del contexto nacional urbano y

" GRAFICO N% 4

rural, hasta mediados de la década del ‘60, era . o IZAGION DE LAS

EMPRESAS ARGENTINAS

el Norte, particularmente el monte o selva

EXTRANJERAS HACIONALES

tucumana, donde el centro de las actividades

del partido ademds de sindical, debia estar
ARO 1956

orientado a la accion insurreccional. Se

indicaba que, mientras “para las masas
empobrecidas del Norte la guerra
revolucionaria es un problema inmediato, una
necesidad...”, en otras regiones y espacios,
sean estos urbanos o rurales, no estaban dadas
aun las condiciones materiales para la accién
insurreccional.

Al respecto, la marcha de los acontecimientos
se acentué desde 1966. El afio 1969,
especialmente con el Cordobazo, significé un  Figura. 5 Estrella Roja N2 24 septiembre
cambio en el balance realizado y, una 1973

redefinicién por parte del PRT de los procesos

que se estaban dando en lo politico, social y especificamente, en las interpretaciones

de los espacios urbanos para la lucha revolucionaria®®. Esta experiencia sefialaba, por

un lado, que el esfuerzo debia orientarse en encauzar las manifestaciones urbano
populares -las cuales se consideraba aun con cierto grado de espontaneidad- hacia
una insurgencia sostenida contra el sistema y la lucha por el poder. Al mismo tiempo,
implicaba el desarrollo de una concepcidon de guerra de guerrillas que debia

13 Entre éstas, las distintas sublevaciones obreras estudiantiles como el cordobazo, los rosariazos, el
tucumanazo, el mendozazo, el cipollettazo.
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adaptarse a un contexto socio territorial diferente al de los principales referentes de
la guerrilla -Mao, Guevara, Giap- dadas las caracteristicas de un pais con predominio
obrero-urbano industrial. En este sentido, en 1970 se indicaba,

“si tenemos en cuenta que el sector de vanguardia de la clase esta
constituido por el proletariado industrial, que éste se concentra en
Tucuman, Cérdoba, Rosario y Buenos Aires, que su vanguardia es
permeable a posiciones revolucionarias... éstas son las regiones donde
fundamentalmente se desarrollara la lucha armada tanto en su forma
rural como urbana. Esta situacidon de conjunto tiene un desarrollo
particular en cada region. Dentro de este marco, el proletariado
azucarero mantiene su puesto de vanguardia, pero con menos
diferenciaciones con el resto que en afos anteriores. ...

En las otras tres regiones, la lucha armada sera urbana y suburbana, y
tanto las acciones militares como las fuerzas armadas del partido
desarrollardn niveles tacticos, operativos y estratégicos...” (PRT
Resoluciones del V Congreso Julio 1970)*

Comparando la diferenciacion espacial entre inicios de 1960 y el del afio 70, se puede
observar que el balance cambid considerablemente. La poblacion de la ciudad de
Cérdoba habia presenciado un marcado crecimiento pasando de 386.828 (1947) a
589.153 (1960) y 801.071 (1970). La instalacion de las industrias automotrices
multinacionales convertia a la ciudad en un centro industrial de relevancia y de
“marcadas contradicciones”. A su vez, en Cérdoba, como en otras ciudades del
interior del pais, donde la presencia del aparato sindical tradicional —tildado de
burocratico - tenia menos peso que en Buenos Aires, las manifestaciones y reclamos
se expresaban con mayor virulencia y en conjuncién con el activismo estudiantil.

4para mayor profundidad ver PRT Resoluciones del V Congreso Julio 1970 pp 33-42.
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De esta manera, aparecia en los espacios

urbanos un nuevo poder “el movimiento de 17 DE ABRII_
” H

masas”. Este factor de poder se manifestaba S R

en espacios materiales y simbdlicos y con

practicas diferentes a las instituidas. De la ﬁo-

ma w4

mano de estas acciones urbanas, se sefialaba

que se inauguraba “un periodo de luchas
populares que se caracterizarian
crecientemente por un mayor nivel de
conciencia politica e ideoldgica sobre el
régimen en su conjunto, y sobre los métodos
y medios técnico-militares necesarios para
enfrentarlo con éxito. ...”, haciendo falta para
esto la organizacidon armada a través de un
ejército revolucionario, Figura 6.

Flgura 6 Boletm 17 de abril. Boletm del PRT

para los obreros de Fiat. N2 1 1971. (Sin
guerrilla rural, sino que se hace presente un fecha. Por su contenido puede corresponder
a mayo de dicho afio)

Desde ese momento se discutira no solo sobre

nuevo término en el movimiento -guerrilla
urbana- para dar cuenta de una nueva
practica y un nuevo momento del equilibrio de fuerzas, debatiéndose fuertemente
sobre el “
Julio 1970). Hacia 1971, las jornadas del Viborazo, nuevamente en Cdrdoba,

indicaban al partido que “la existencia objetiva de la clase obrera urbana” del

problema de la relacién campo ciudad” (PRT, Resoluciones del V Congreso,

cinturdn industrial, estaba siendo acompanada de “un grado mayor de conciencia”,
y por lo tanto se pasaba de una fase de “pasividad relativa de las masas al
enfrentamiento abierto y combativo con el régimen”®®, Figura 7. De aqui, por tanto,
se incrementd la participacion en distintos ambitos fabriles, sindicales, barriales,
estudiantiles y se multiplicaron las acciones.

SEstrella Roja N2 3 1971

CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL) | 119


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

SANTIAGO LLORENS

s i Lt
T T El mowismientos clasiets protegonizd las
l luchaw mse importantes sn el sho. I

Desde Cordoba. Balance del movimiento clasista
“El ovance en lo lucho de closes en nuestro pais ogudizo las contradicciones,
radicaliza las posiciones v lo que es mas importante, pone al descubierto las
ideos e influencios no proletorias; es en este marco que debemos ver, parg
comprenderia, el proceso del movimiente clasista en Cordoba...”

El combatiente 1971 N265 pp.14-16

Figura 7. El combatiente 1971. N265 (recorte realizado por el autor del presente articulo)

De esta manera, se establecieron dos areas estratégicas diferenciadas, donde la
ciudad de Cordoba encontraba cierta centralidad, por el activismo fabril y estudiantil
y por cuestiones de logistica. Se configuraba un Norte obrero y campesino (Tucuman-
Salta-Jujuy), donde se pretendia con el tiempo conformar un ejército regular, y un
Centro y Sur obrero y popular (Cérdoba, Rosario y Buenos Aires), donde se
combinaban de manera no sencilla trabajo de base y sindical con guerrillas urbanas.

En pocas palabras, si bien encontramos una coincidencia entre Estado, empresas y
diversos actores sociales —incluso aquellos que apelaban a la accién insurreccional-
gue sostenian un imaginario de ciudad industrial para Cérdoba, no existia una
interpretacion uUnica sobre el contenido de dicho paisaje y sobre la forma que debia
adquirir hacia delante.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo implicd una primera aproximacion a las ausencias y presencias
de la industria como motivo del paisaje para la ciudad de Cordoba. Se establecieron
tres coyunturas claves en las que identificamos contrastes en las formas en que la
relacion industria y ciudad es presentada en el paisaje en Cdrdoba. El imaginario
urbano que coloca a la industria como motivo del paisaje tiene antecedentes, pero
se expresa sin ambigliedad en la década de 1950, segin lo muestran los trabajos
citados oportunamente. Este proceso se encuentra mas analizado en relacién con
los imaginarios del progreso y modernizacion de las empresas multinacionales y del
Estado.

Falta un mayor andlisis de las practicas de diversos actores que han contribuido a la
construccién de la imagen de una Cérdoba industrial, entre estas, diversas entidades
empresarias, el sector de las pequenas y medianas industrias, sindicatos y otras
instituciones y organizaciones politicas. Estos a veces acompafiaron y otras
contradijeron las imagenes y sentidos de la ciudad que se pretendia enmarcar desde
el Estado y el dinamico sector de la industria multinacional.

En términos de paisaje, las multinacionales fueron exitosas al colocar el motivo de
“la vieja ciudad de provincia” en el imaginario de modernizacién y de ciudad
industrial; sin embargo, parafraseando a Marx podemos sefialar que el movimiento
clasista no podia sacar de aquellos motivos del paisaje ni el ropaje ni las consignas
para su praxis. En este sentido, no porque laimagen bucélica y tradicional del paisaje
de Cérdoba, habia sido tensionada por las vanguardias estéticas, o acomodadas a la
narrativa de las imagenes de modernizacion y progreso de las multinacionales -a
través de Gacetika por ejemplo-; sino porque la tarea de disputar los sentidos desde
dénde se construian las ideas de paisaje era un camino demasiado largo, estrecho,
contradictorio y con mas riesgo de caer en esteticismo e intelectualismo, que de
permitir una mediacién practica que aproxime a la lucha politica revolucionaria. Esto
no impedia una imaginacion geografica emancipatoria, aunque no lo llamaran de
esta manera.

Para cerrar las reflexiones, mas alld de las tensiones presentadas, parece muy
probable la hipotesis de que la huella trazada por el Estado y el sector dindmico
industrial de la década de 1960 es la que permite aun hoy, con sus desplazamientos,
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el imaginario de una Cérdoba industrial —en especial con la industria automotriz y
autopartes- con suficiente potencia como para afectar las subjetividades, incluso
ante el declive relativo de este sector frente a otros sectores de la economia
cordobesa. Para estudiar esto, en el marco de la investigacion, se estan desarrollado
entrevistas con actores vinculados con la actividad industrial en especial de foros
productivos vinculados al sector de las pequefias y medianas industrias en Cérdoba,
y analizando informacién documental de diverso tipo.
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RESUMEN

En la ciudad de Presidente Prudente, situada en el oeste del estado de San Pablo
(Brasil), se han realizado en las ultimas décadas estudios pioneros para constatar la
existencia de la isla de calor en una urbe de tamafio poblacional medio, lo que
tradicionalmente se investigaba en aglomerados urbanos. Estos trabajos, que abordan
la isla de calor urbana como un hecho mensurable, pueden complementarse con un
aporte alternativo para profundizar en su conocimiento. Por eso, el presente trabajo
observa este fendmeno climatico desde la Teoria de los Sistemas Complejos, que
permite analizar su constitucion desde sus principales componentes y sus relaciones
espacio-temporales, lo cual permite conocer la formacién y funcionamiento de la isla
de calor prudentina como sistema. Esta visidn corrobora la presencia del fendmeno,
pero en su evolucidn surgen desfasajes en algunos aspectos, que lleva a formular
interrogantes y recurrir a los estudios realizados para abrir nuevos caminos de
investigacion.

PALABRAS CLAVE: isla de calor urbana, teoria de los sistemas complejos, ciudades
intermedias, evolucion de fendmeno urbano
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ABSTRACT

In the city of Presidente Prudente, located in the western state of Sdo Paulo (Brazil),
pioneering studies have been carried out in recent decades to verify the existence of
the heat island in a city of medium population size, what was traditionally researched
in urban agglomerates. These works, which consider urban heat island as a
measurable fact, can be complemented with an alternative contribution to deepen
their knowledge. Therefore, the present work observes this climatic phenomenon
from the Theory of Complex Systems, which allows analyzing its constitution from the
main components and its spatial-temporal relations, which allows to know the
formation and operation of the prudentine heat island as a system. This vision
corroborates the presence of the phenomenon, but in this evolution, there are gaps
in some aspects, which leads to the formulation of questions and the use of studies
carried out to open new ways of research.

KEYWORDS: urban heat island, theory of complex systems, intermediate cities,
evolution of urban phenomenon.

INTRODUCCION

Presidente Prudente es una ciudad de porte medio, que hacia el afio 2010 tenia una
poblacién de 203.375 habitantes. Aunque su tamafo poblacional no es muy
significativo, la urbe prudentina sufri6 a mediados de siglo XX una importante
expansion de su trama, que llevd a la transformacién radical de su sitio. De este
modo, la sustitucion de la vegetacion primitiva por construcciones, la
impermeabilizacién del suelo y el desarrollo de actividades humanas, sobre todo la
industria, el transporte intraurbano y el consumo energético edilicio, han causado
un aumento de las temperaturas en la ciudad.

Este conjunto de hechos llevé a la formacién de la isla de calor en Presidente
Prudente, lo cual fue constatado a través de numerosas investigaciones (Amorim,
M., 2000; Menotti et al., 2004; Amorim, M., Sant’Anna Neto, J. & Dubreuil, V., 2008;
Cardoso, R., 2015). Se trata de estudios innovadores y relativamente recientes, ya
gue este fendmeno climatico urbano hasta el momento solo se habia investigado en
grandes ciudades de Brasil. En general, en estos trabajos cientificos predomina una
visiéon analitica y el uso de técnicas cuantitativas para comprobar la existencia
concreta del objeto estudiado.
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Este abordaje es vélido y necesario, especialmente por el caracter tangible del
fendmeno urbano. Asimismo, es posible complementar este enfoque con otro
alternativo para profundizar y enriquecer las investigaciones. Entre ellos, se
encuentra el aporte de la Teoria de los Sistemas Complejos, cuya diferencia con los
estudios tradicionales radica en analizar un fendmeno estableciendo multiples
relaciones entre aspectos en distintos niveles espaciales y temporales. Este analisis
permite lograr una vision mas amplia y una explicacién mas completa de la realidad
en cuestion.

Por eso, el presente trabajo aborda desde el enfoque sistémico complejo la
formacion de la isla de calor en la ciudad de Presidente Prudente, considerando la
influencia de aspectos significativos, como el crecimiento demografico, la expansion
de la malla urbana, el retroceso del medio natural y la presencia de arbolado urbano.
A partir de este conocimiento sera posible ampliar la comprension de este fenédmeno
urbano, visualizar escenarios futuros y formular preguntas reveladoras para abrir
nuevas lineas de investigacion.

Marco tedrico-metodolégico para el estudio de la isla de calor urbana como
fenémeno complejo

El analisis de la isla de calor urbana desde el enfoque sistémico complejo requiere
partir del concepto de sistema: una totalidad que emerge de las interacciones
establecidas entre sus componentes, de modo que supera la suma de sus elementos
(Codes, I., Robledo, S., 1997). Ademas, el sistema es un ente dindmico, que supone
un continuo intercambio de materia y energia con el entorno, lo cual le permite a
este evolucionar, es decir, pasar de un estado a otro.

Asi, la isla de calor urbana puede considerarse como un sistema que surge de las
relaciones entre elementos diferentes, que se extraen de su definicidon conceptual:
bolsén de aire caliente formado en los ambientes urbanos, que genera una
diferencia de temperatura con el entorno rural cercano, debido a la modificacion
antropica del medio natural (Amorim, M., 2017). También incluye las diferencias
térmicas intraurbanas, originadas de los distintos usos y coberturas del suelo, de la
vegetacion, del relieve, de la geometria y densidad de las edificaciones, de los
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materiales constructivos y del flujo de calor generado por las actividades humanas
(Amorim, M., 2010, Cardoso, R., 2015).

Entre estos componentes, la poblacidn, la trama urbana, la construccidn edilicia, la
arboleda de calle, el medio rural inmediato y la temperatura de la ciudad resultan
importantes para la construccion del sistema isla de calor urbana de Presidente
Prudente (en adelante sistema ICUPP). Pero la conformacién de este sistema excluye
la practica habitual de unir todas las variables y entrelazarlas (Garcia, R., 2006). Por
eso, es necesario profundizar en el enfoque sistémico tradicional con las
contribuciones tedrico-metodoldgicas de la Teoria de los Sistemas Complejos.

Esta teoria avanza un poco mas al considerar las multiples facetas y dimensiones del
sistema, asi como la interdependencia de todos sus componentes, lo cual da el
caracter de complejo al sistema. Asi, se analizan simultdneamente varios tipos de
relaciones: entre elementos del sistema, entre el sistema y su entorno y entre
distintas escalas espaciales y temporales por las que transcurre el sistema (Domizio,
M. C., 2018). Pese a que esta concepcion puede aparentar un estudio intrincado, mas
bien implica una acotada serie de pasos a fin de simplificar y comprender el complejo
empirico analizado.

El primer paso consiste en separar el sistema elegido del resto de la realidad
mediante la definicidon de sus aspectos constitutivos y sus relaciones, lo cual en el
caso del sistema ICUPP ya fue mencionado. El segundo paso comprende elegir las
escalas espacio- temporales en las que ocurre el sistema para conocer los procesos
mads importantes que llevaron a su estado actual. En este estudio, los elementos del
sistema ICUPP suceden en un nivel espacial, la ciudad de Presidente Prudente, y en
diferentes niveles temporales, que corresponden a los periodos histéricos de la urbe
desde 1917 a 2016.

El tercer y ultimo paso supone deducir del andlisis de los procesos la estructura del
sistema, es decir, el entramado permanente de relaciones entre los elementos de la
totalidad, ya que esa estructura se va formando a medida que ocurren las
interacciones en el tiempo. Esta instancia es la parte mds importante del presente
estudio, porque incluye la descripcion histérica de la realidad observada, el analisis
de los procesos concernientes al sistema ICUPP y la construccién de su estructura.
Una vez alcanzado el sistema, es posible observar el grado de participacion de cada
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parte e identificar aquellas que necesiten estudios especializados a fin de

profundizar en la problematica.

Sitio de Presidente Prudente

Presidente Prudente es un municipio brasilefio del interior del Estado de San Pablo,

que dista 558 km de la capital estadual homdnima y ocupa una superficie de 562,97

km?2. El municipio estad formado por cinco distritos: Amelidpolis, Eneida, Floresta do

Sul, Montalvao y distrito sede, donde se encuentra la ciudad de Presidente Prudente,

que constituye el principal centro urbano del municipio y de la regién oeste de San

Pablo, Figura 1.

Municipio de Presidente Prudente y sus distritos

) irépoli
unqueirépolis Flérida

Paulista

Presidente
Bernardes

Alvares
Machado

Indiana
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Feijé

Mariapolis

Martindpolis

Posicion relativa: Estado de San Pablo

y municipio de Presidente Prudente

9925/ T N A P,m Sk

wm-mug;

Figura 1. Municipio de Presidente Prudente, sus distritos y la ciudad homénima
Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de Secretaria Municipal de Planeamiento, Desarrollo Urbano y
Habitacion, Prefectura de Presidente Prudente (2005), Wikipedia y Google Maps (2017).
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Desde el punto de vista geomorfoldgico, el territorio prudentino corresponde a la
unidad morfoestructural llamada Planalto Occidental Paulista, que comprende
formas de relieve surgidas de procesos erosivos, como colinas mayores de cumbres
tabulares y colinas menores de cumbres convexas (Nunes, J., Freire, R., Peres, I.,
2006). El drea urbana esta ocupada en gran parte por estas colinas, las cuales tienen
entre 300 y 500 m de altura y una pendiente que varia entre 2 y 20%. Entre sus
vertientes existen cursos de agua, que pertenecen a la cuenca del rio Parana y en la
ciudad se hallan canalizados.

En el centro-oeste paulista domina un clima tropical continental subhimedo con
rasgos de transicion, producto de la entrada de diferentes masas de aire. Asi, se
observa un periodo calido y lluvioso (de octubre a marzo), donde suceden los
sistemas atmosféricos tropicales (masa tropical Atlantica, masa tropical Continental
y masa Ecuatorial Continental) y se caracteriza por una temperatura media mensual
de 24°Cy la ocurrencia del 70% del total anual de precipitaciones (1300 mm). En el
periodo ameno y seco (de abril a septiembre) acontecen los sistemas extratropicales
(masa polar Atlantica) y comprende una temperatura media de 20°Cy el 30% de las
lluvias (Amorim et al., 2010).

Por ultimo, el bioma de la regién pertenece a la Mata Atlantica, que esta formada
por una vegetacién aluvial y submontana, propia de la influencia de un clima
estacional, que determina la caida parcial del follaje (Veloso, H., Rangel Filho, A.,
Lima, J., 1991). En la actualidad, esta floresta primitiva solo ocupa el 12,98% del
territorio prudentino y se halla distribuida en &reas reducidas, dispersas y sin
conexion entre si, lo cual aumenta la fragilidad de estos ecosistemas naturales frente
a acciones humanas como incendios, sobrepastoreo, etc.

Evolucion de la ciudad de Presidente Prudente en sus aspectos socioambientales

La descripcidn historica de Presidente Prudente en sus principales aspectos sociales
y ambientales constituye el primer paso del andlisis sistémico complejo para
comprender y explicar la formacion de la isla de calor urbana. A continuacion, se
considera cada etapa del desarrollo urbano prudentino, desde la fundacién de la
ciudad en 1917 hasta 2016, aiio anterior a la realizacién del presente estudio.
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1917-1959: Fundacion de la ciudad y sus primeros desarrollos

El origen de Presidente Prudente se vincula al avance de las areas de plantacion de
café hacia el llamado "sertdo" (interior) del estado de San Pablo, en un movimiento
de colonizacién de este a oeste, incrementado por la necesidad de ocupar nuevas
tierras, la presencia de mano de obra inmigrante y la suba de los precios del café en
el mercado internacional. A este proceso ayudo fuertemente el tendido de las lineas
del ferrocarril Sorocabana al permitir la circulacion de personas y mercaderias
(Whitacker, A., 2017).

Segun Abreu (1972, citado por Whitacker, 2017), Prudente surgié de dos nucleos
urbanos cuya funcion era sustentar la colonizacién agricola (abastecimiento de
instrumental de trabajo, alimentos, etc.), pero se fueron diferenciando en el tiempo.
Asi, la villa Goulart, fundada en 1917 hacia el oeste del ferrocarril, fue asumiendo las
caracteristicas propias del centro de la ciudad, debido a que la topografia suave de
su sitio facilitaba el desarrollo urbano. Por su parte, la villa Marcondes, fundada en
1919 hacia el este de la linea férrea, pasé a ser lugar de soporte para la ocupacién
de tierras rurales, ya que el dominio de colinas con fuerte pendiente (de 10 a mas de
20%) dificultaba la urbanizacion, Figura 2.

Esta diferencia entre centro y periferia no solo fue funcional, sino que también se
tornd social, ya que las acciones municipales de promocién urbana se dirigieron
inicialmente al primer sector. El crecimiento de la ciudad fue escaso hasta 1940,
cuando la trama urbana, orientada por la ferrovia, comenzé a extenderse en sentido
norte-sur hasta ocupar los fondos de valle, donde existian arroyos, como do Bacarim,
do Veado, etc. A mitad de 1950 aumentaron los loteos implantados en forma
discontinua, lo que llevd a conformar grandes vacios urbanos, al tiempo que se
acentuaba la diferenciacién socio-espacial.

Por otro lado, entre 1945 y 1962 el area de vegetacion primitiva experimentd un
retroceso importante, al pasar del 96% al 60% de la superficie total del municipio.
Esto se debid a la expansion de las zonas de pastaje para el ganado bovino, el cual
sustituyd a los cultivos de algoddn y café y adquirié un papel fundamental en la
economia prudentina (Leite, 1981, citado por Amorim et al., 2010). Ademas, segun
el Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica, a principios de 1960 el municipio
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presentaba una poblacion de 72.782 habitantes, la mayor parte de la cual habitaba
en el campo.

+. Perileria

o 5 ki o Sk

Malla urbana 1917-1923 Malla urbana 1924-1940 Malla urbana 1941-1959

Figura 2. Expansion de la malla urbana de Presidente Prudente desde 1917 hasta 1959.
Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Whitacker, A. (2017).

1960-1999: Fuerte expansion urbana

A partir de 1960 la ciudad de Prudente sufrié un significativo aumento poblacional,
debido a la migracidn rural-urbana, por la que arribaron numerosos trabajadores de
campo que quedaron desocupados por la practica de la ganaderia extensiva, y la
migracion urbana-urbana, por la cual llegaron habitantes de otras regiones paulistas.
Asi, la poblacién urbana del municipio pasé de 92.601 a 129.624 habitantes entre
1970 y 1980, lo que representa un aumento del 40% en este periodo y afecté
especialmente a la capital municipal, llevando a una importante expansion territorial
(Pedro, L., 2014).

En este contexto, los fondos de valle y las abruptas colinas de los sectores este y
norte fueron ocupados por la poblacién recién llegada de bajo poder adquisitivo,
Figura 3. Entre 1970 y 1980 continud esta situacion de segregacion socio-espacial,
porque el gobierno, mientras construia barrios populares en ambientes deteriorados
(arroyos contaminados, zonas de inundacidn, etc.) del oeste, seguia otorgando los
beneficios de la urbanizacidn al sector ya consolidado (villa Goulart) y algunas partes
de la periferia. En estos ultimos espacios se desarrolld la actividad comercial e
industrial (Sposito, 1983, citado por Pedro, 2014). Al mismo tiempo, debido al avance
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agrario, el area natural llegd al 5% de la superficie total del municipio (Caccia
Gouveia, J., Paes, J., 2017).

La transformacion del medio natural circundante, producto de la expansion urbana
y rural, fue conllevando un cambio en las temperaturas mdximas y minimas en la
ciudad de Presidente Prudente. Segun la estacién meteoroldgica de la Universidad
Estadual Paulista, entre 1970 y 1980 la media de las temperaturas maximas paso de
28,79°Ca 28,92°Cy la media de las temperaturas minimas pasé de 17,56°Ca 18,41°C.

En el estudio de Fante (2014) se mide con mayor precision este cambio de
temperaturas ocurrido en la urbe prudentina entre 1960 y 2011 a través del método
de regresion lineal. Asi, en el periodo 1961-1969 las temperaturas maximas
aumentaron 0,08°C, al pasar de 28,88°C a 28,96°C, mientras las temperaturas
minimas se incrementaron en 0,52°C, al pasar de 16,48°C a 17°C. En el periodo
siguiente, 1969-1979, las temperaturas maximas aumentaron 0,12°C, al pasar de
28,96°Ca 29,08°C, y las temperaturas minimas ascendieron a 0,62°C, al pasar de 17°C
al7,62°C.

Periferia |

/el

A~
a S km~

Malla urbana 1960-1982 Malla urbana 1983-1999

Figura 3. Expansion de la malla urbana de Presidente Prudente desde 1960 hasta 1999
Fuente: Elaboracidon propia, sobre la base de Whitacker, A. (2017).

En la década de 1990 al crecimiento urbano se agregd la construccion vertical,
ubicada especialmente en el sector céntrico. Ademas, continud la extensidn de las
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periferias mediante la creacidn de espacios de segregacion y autosegregacion. Los
primeros han comprendido areas de baja renta, con alto riesgo natural (infiltraciones
de agua e inundaciones), distantes y de dificil acceso a servicios publicos y
equipamientos. Los segundos han constituido espacios residenciales cerrados de alta
renta, un poco alejados del centro urbano, pero conectados a través de carreteras
(Whitacker, A., 2017).

Por su parte, la poblacion urbana solo crecié un 24% entre 1980 y 1990, tendencia
decreciente que se mantuvo en el préoximo periodo, 1990-2000, cuando dicho
aumento poblacional fue solo de 16%. Mientras, continuaron los cambios de
temperatura en la ciudad:

— entre 1980 y 1990 la media de las temperaturas maximas pasé de 28,92°C
a 29,13°C y la media de las temperaturas minimas pasé de 18,41°C a
18,74°C. Segun Fante (2014), entre 1979 y 1989 las temperaturas maximas
aumentaron 0,12°C, al pasar de 29,08°C a 29,2°C, y las minimas ascendieron
0,63°C, al pasar de 17,62°C a 18,25°C.

— entre 1990 y 2000 la media de las temperaturas maximas pasé de 29,13°C
a29,61°Cy la media de las temperaturas minimas pasé de 18,74°Ca 19,1°C.
Segln Fante (2014), entre 1989 y 1999 las temperaturas maximas
aumentaron 0,08°C, al pasar de 29,2°Ca 29,28°C, y las minimas ascendieron
0,7°C, al pasar de 18,25°C a 18,95°C.

2000-2016: Crecimiento urbano desacelerado, pero complejo

Después del afio 2000 se desarrollaron varios loteos, sobre todo en intersticios
urbanos (e]. fondos de valle) para construir aglomerados habitacionales destinados
a poblacién de baja condicion socio-econdmica, lo cual contribuyd a la expansién de
la trama urbana prudentina, pero sin la gravitacion de décadas anteriores, Figura 5.
A la par de este reducido crecimiento espacial, la ciudad ha desarrollado
recientemente una complejidad poco tangible. Se trata de la ubicacion de locales
comerciales y de servicios (ej. shoppings, vias especializadas en ciertos rubros, etc.)
en areas periféricas, que han generado nuevas centralidades, atrayendo flujos de
distinto tipo (Pereira, S., 2006).
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En cuanto a la poblacién urbana, esta continué con la tendencia decreciente del
periodo anterior, al registrar un aumento de solo 10% entre 2000 y 2010. Con
respecto a los registros térmicos de la ciudad, se destaca, como Unico dato obtenido,
que entre 2000 y 2010 las temperaturas maximas aumentaron 0,12°C, al pasar de
29,28°C a 29,4°C, y las minimas ascendieron 0,65°C, al pasar de 18,95°C a 19,6°C.

Por otro lado, la arborizacion urbana contaba en 1995 con 147 espacios verdes, que
comprendian una superficie de 1,86 km? (Gomes, M., Amorim, M., 2002), mientras
en 2016 existian 116 areas verdes, alcanzando una extensién de 1,76 km? (Souza, M.,
2016). A nivel espacial, las zonas sur y oeste de Prudente han contado con mayor
porcentaje de superficie verde y el dominio de arboles, en cambio las zonas norte y
este han dispuesto de menor area vegetada, formada por hierbas o arboleda
dispersa, Figura 4. A nivel social, los barrios que histéricamente fueron valorizados
por el sector publico y privado han contado con una trama verde mejor desarrollada
que los loteos de baja renta.

Areas verdes urbanas (2016) Areas verdes naturales (2013)

Figura 4. Distribucién de areas verdes urbanas y naturales en Presidente Prudente
Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de Souza, M. (2016) y Caccia Gouveia, J., Paes, J. (2017).

Finalmente, en la actualidad la densidad edilicia en el centro urbano y el area
consolidada —construida hasta 1960- es alta, incluyendo muchas construcciones
verticales, mientras la densidad demografica es media o baja. Esto uUltimo indica el
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dominio en estos espacios de la funcidon comercial y de servicios, que lleva a que su
principal concurrencia sea en la semana (Cardoso, R., 2015). A la inversa, la periferia
y urbanizaciones hechas después de 1960 tienen baja concentracion de edificios y
alta densidad poblacional, Figura 5. Alli domina la funcién residencial, que supone
una gran afluencia durante el fin de semana.

Densidad edilicia:
[CJAlta (151 sectores)
[l Media (98 sectores)
(] 5km [ Baja (50 sectores)

Malla urbana 2000-2016 Densidad edilicia 2016

Figura 5. Expansion de la malla urbana entre 2000 y 2016 en Presidente Prudente y su densidad edilicia
en 2016.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Whitacker, A. (2017) y Melazo, E., Cardoso, J., Magaldi, S.
(2017).

Construccion del sistema isla de calor de Presidente Prudente

Una vez conocida la evolucién de la ciudad de Presidente Prudente en sus aspectos
socio-ambientales —principales factores explicativos de la isla de calor urbana-, es
posible extraer los procesos mds importantes que llevan a la conformacién del
sistema ICUPP. Para ello, la siguiente tabla muestra el desarrollo de cada elemento
del sistema en cada periodo histérico de la urbe prudentina. Las interrelaciones
entre estos componentes permiten construir la estructura del sistema ICUPP desde
su estado inicial hasta el actual y, de alli, observar la incidencia de cada parte en el
funcionamiento del todo.
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Elementos Periodos del desarrollo historico de Presidente Prudente
del sistema
ICUPP 1917-1940 1941-1959 1960-1979 1980-1999 2000-2016
« Escaso creci- | «Moderado cre- | «Gran crecimi- =« Escaso creci- =Escaso creci-
miento cimiento ento miento miento
« Creacion de | « Extensién wur- | « Consolidacién | « Extensién ur- | « Creacion de
dos nuicleos ur- | bana alrededor | del centro urba- | bana, ocupando | nuevas centrali-
Malla bancs entorno | de los nicleos | no y alrededo- | intersticios, ha- | dades en perife-
urbana al ferrocarril So- | iniciales, ocu- | res y extension | cia el norte vy | ria mediante la
rocabana pando colinas | urbana al norte, | oeste (clase | instalacidn de
bajas y forman- | este vy oeste, | baja) y hacia el | locales comer-
do intersticios ocupando fon- | sur vy  oeste | ciales y de ser-
dos de walle e | (clase alta) vicios
intersticios
=Escasa =Escasa «Granaumento: | « Aumento de- | « Aumento de-
= Mayor parte | « Mayor parte | 40% entre 1970 | creciente: 24% | creciente: 10%
de |z poblacién | de la poblacién | y 1520 entre 1980 vy | entre 2000 vy
del  municipico | del municipic | « Mayor parte | 1990 vy 16% | 2010
Poblacidn habita en zona | habita en zona | de la poblacién | entre 1990 v | « Mayor parte
urbana rural rural del  municipic | 2000 de la poblacién
habita en ciu- | « Mayor parte | del municipio
dad capital de la poblacién | habita en ciu-
del  municipio | dad capital
hakita en ciu-
dad capital
« Dominio de la | « Gran defores- | « Gran defores- | « Escasa defo- | « Escasa defo-
vegetacién na- | tacion para el | tacion para el | restacion por | restacidgn por
tural desarrollo agra- | desarrollo agra- | consolidacién consolidacidn
rio {entre 1945 | rio (el drea de | de la actividad | de la actividad
Entorno v 1962, el drea | vegetacidn na- | agraria agraria
rural de wegetacidén | tural paso a 5% « Areas pegue-

natural pasd de
06% a 60% del
area municipal)

del drea muni-
cipal)

fas con wvege-
tacion  natural
arbustiva y ar-
bdrea

Trama verde
urbana

= 5in registro de
presencia de
dreas verdes

=« El desarrollo
de areas verdes
es supuesto con
el dezarrollo ur-
banc

« El deszarrollo
de dreas verdes
es supuesto con
el desarrollo ur-
banc

« El desarrollo
de dreas verdes
es supuesto con
el desarrollo ur-
bano

« Escaso descen-
s0: entre 1996 y
2016 la super-
ficie verde pasd
de 1,86 km? a
1,76 km< Aun
asi, es baja para
el conjunto wur-
bano

= Sectores sur y
oeste con ma-
yor superficie
wverde y presen-
cia de &érbocles
que sectores
norte y este

Tabla 1. Desarrollo de los elementos y estructura del sistema ICUPP en cada periodo histérico de la

ciudad de Presidente Prudente

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla anterior permitié establecer relaciones entre los elementos del sistema
ICUPP dentro de un mismo periodo y en todos los periodos de la historia de la urbe
a fin de deducir la evolucion del sistema y la influencia que han tenido dichos
componentes en el origen y funcionamiento del mismo. En el préximo analisis se
considerd, entre dichos componentes, a la trama, la poblacion y las temperaturas de
la ciudad, asi como el entorno rural inmediato a fin de explicar mejor las diferencias
térmicas entre lo urbano y lo rural. Dado que las dreas verdes y la densidad edilicia
y demogréfica dan cuenta de las diferencias térmicas intraurbanas, las mismas se
contemplaran en otro apartado.

Asi, en el periodo 1917-1940 habia un escaso desarrollo del espacio urbano, de su
poblacién y del area rural cercana, donde aln predominaba la flora primitiva, por lo
que, pese a la falta de registros de temperatura de la ciudad, se concluye la existencia
poco definida de la isla de calor urbana. En 1941-1959 comenzd cierta expansién de
la trama urbana y del numero de habitantes, mientras se produjo un importante
retroceso del area natural inmediata a favor del desarrollo agrario, lo cual pudo
restar frescor al ambiente urbano, llevando a la formacion inicial de la isla de calor.

En 1960-1979 el crecimiento urbano y demografico alcanzé su maxima expresion, al
tiempo que continud el gran avance de la actividad agraria sobre el drea de
vegetacion natural. Todo esto coincidié con el significativo aumento de las
temperaturas maximas y minimas de la ciudad prudentina, lo que lleva a inferir que
en este momento se dio la irrupcién de la isla de calor como fendmeno claramente
definido.

En los Ultimos periodos, 1980-1999 y 2000-2016, luego de aquel incremento
superlativo, la trama y poblacidn urbanas han experimentado un reducido aumento
y la expansion rural se ha estabilizado, porque no existen amplias superficies
naturales por transformar. Pero estos procesos ya no concuerdan con el
comportamiento de las temperaturas maximas y minimas de Presidente Prudente,
gue han continuado en importante ascenso. Por tanto, en los tiempos recientes la
isla de calor prudentina continta existiendo e incluso va adquiriendo una mayor
intensidad.

Ahora bien, la presencia de la malla urbana, la poblacion urbana y el entorno rural
proximo determina al sistema ICUPP, pero el escaso crecimiento o estabilidad de
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estos elementos en la actualidad no logran explicar el aumento constante de las
temperaturas de la ciudad. Entonces, surgen los interrogantes: ¢a qué se debe dicho
aumento de las temperaturas?, équé otro elemento del sistema (que no fue
considerado) puede estar actuando? Para encontrar posibles respuestas, en el
proximo apartado se retoman los estudios de isla de calor urbana de Presidente
Prudente.

Estudios de la isla de calor urbana de presidente prudente como fenémeno
mensurable

Las investigaciones sobre la isla de calor en Presidente Prudente abordan esta
realidad como un fenédmeno climdtico posible de constatar a través de la medicion y
el analisis cuantitativo. En efecto, segun Oke (1978, citado por Amorim, 2010), el
rasgo mas importante de la isla de calor es su intensidad, entendida como la
diferencia entre el maximo de temperatura urbana y el minimo de temperatura
rural. Ademas, es posible distinguir tres tipos de islas de calor: superficial, que se
desarrolla en las distintas superficies urbanas; atmosférica inferior, que se halla
entre el nivel del suelo y el de los techos edilicios; y atmosférica superior, que ocurre
por encima del nivel de los techos.

Para diagnosticar la isla de calor atmosférica inferior, Figura 6, los estudios
registraron las temperaturas del aire en la ciudad prudentina y el entorno rural
proximo durante el periodo nocturno (21 hs.), cuando no hay cambios térmicos
drasticos. Ademas, eligieron dias con baja velocidad de viento, lo cual dificulta la
dispersion del calor urbano, y sin precipitaciones, porque estas disminuyen las
temperaturas y generan islas de frescor. Estas mediciones se realizaron a lo largo de
dos transectos moviles, que recorrieron la urbe en sentido SO-NE y NO-SE, tomando
puntos itinerantes de temperatura del aire.

A nivel espacial, el nucleo de la isla de calor urbana corresponde al centro comercial
densamente edificado y poco arborizado. Se prolonga hacia el norte y oeste, donde
las mayores diferencias de temperatura ocurren en barrios pudientes con alta
densidad edilicia y baja cantidad de cubierta vegetal y barrios populares de reducida
construccién, pero compacta y ausencia de vegetacion. Las temperaturas mas bajas
suceden en los fondos de valle, areas con arboledas profusas y barrios cerrados
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situados al sur, que tienen alto patrén constructivo, pero comprenden terrenos
amplios y con arbolado.
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Figura 6. Transectos méviles para medir la temperatura atmosférica en Presidente Prudente e isla de
calor atmosférica resultante en 2007
Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de Amorim et al. (2010) y Amorim, M. (2010).

Durante el periodo 2002-2014 se diagnosticaron islas de calor de fuerte magnitud,
las que presentan diferencias de temperatura entre la ciudad y el entorno rural de
entre 4°C y 6°C, y muy fuerte magnitud, cuando esas diferencias superan los 6°C.
Pero estos valores de intensidad de la isla de calor prudentina deben
contextualizarse segun las condiciones sindpticas actuantes. De alli que en la
siguiente tabla se diferencie la intensidad de este fendmeno segln las dos estaciones
del afio: amena y seca y cdlida y lluviosa.
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Fecha y hora de medicion de la intensidad de la isla de calor

Estacion
del afio 2002 2003 2007 2008 2013 2014
julio, 20 hs. julio, 20 hs. mayo, 21 hs. | octubre, 15 hs. |diciembre, 21 hs_| junio, 21 hs.

Amenoy
Seco 6,68°C 8,67°C 7,5°C 8,58°C
(abril-

septiembre)

Calido y
lluvioso 2,8°C 4,78°C

(octubre-
marzo)

Tabla 2. Intensidad de la isla de calor de Presidente Prudente desde 2002 hasta 2014
Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de Amorim, M. (2005), Viana et al. (2007), Amorim et al.
(2010), Amorim, M. (2010) y Cardoso, R. (2015).

Por otro lado, la isla de calor superficial se diagnostica mediante imagenes
satelitales. Al respecto, los satélites Landsat 5, 7 y 8, con los sensores del infrarrojo
térmico, permiten medir las temperaturas de la superficie, ofreciendo un disefio de
temperatura local que posibilita comprender la distribucién de las fuentes de calor
dentro del area urbana y del rural préximo (Amorim, M., Sant’Anna Neto, J. &
Dubreuil, V., 2008). En Presidente Prudente los estudios sobre isla de calor superficial
se realizaron tanto en la estacidén seca como lluviosa, demostrando la diferente
magnitud que aquella adquiere, Figura 7.

Temp. e &5 M Temp.
de sup. ‘ | . Ly, |3 de sup.

OCO~NINEWNAO

Periodo lluvioso (30/10/2015) Periodo seco (28/08/2014)

Figura 7. Isla de calor superficial en Presidente Prudente durante las estaciones seca y lluviosa
Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de Amorim, M. (2017).
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En efecto, durante el periodo lluvioso la isla de calor superficial es mas evidente,
debido al marcado contraste entre la menor temperatura rural causada por la
presencia de vegetacion vigorosa y la mayor temperatura urbana ocasionada por el
dominio de coberturas de fibrocemento. Al interior de la ciudad también se
distinguen claramente las areas con densa cubierta arbdrea, como los fondos de
valle, y las zonas con alto patréon constructivo (Amorim, M., 2017). Mientras, en el
periodo seco la isla de calor superficial disminuye notoriedad, ya que las
temperaturas del campo y la ciudad se igualan como producto de la pérdida del
follaje y el aumento de suelo expuesto.

Comparacion de resultados de la isla de calor como fendmeno complejo y
mensurable y surgimiento de nuevos aportes

A partir de los avances de conocimiento que se lograron con los estudios de la isla
de calor de Presidente Prudente tanto desde la vision mas desarrollada (como
fendmeno mensurable) como desde la propuesta en el presente trabajo (como
fendmeno sistémico complejo), se realizé una comparacion de los resultados para
responder a las preguntas planteadas anteriormente. En esta busqueda tentativa
interesa no tanto el hallazgo de una respuesta acertada, sino mas bien el surgimiento
de nuevos aportes que puedan ser el punto de partida de investigaciones que
profundicen en la isla de calor prudentina

Asi, desde el punto de vista espacial, se verifica una fuerte relacién entre la isla de
calor como fendmeno mensurable y algunos componentes de la isla de calor como
sistema complejo, especialmente la densidad edilicia y demografica y la arborizacion.
De hecho, el area consolidada de Presidente Prudente, correspondiente al centro
histérico y sus alrededores, posee un aglomerado de construcciones compactas,
varios espacios verdes con importante arboleda (pero reducida superficie) y baja
densidad poblacional. Todo ello condice con que este sector sea el ntcleo de la isla
de calor atmosférica inferior y uno de los sectores de mayor temperatura de la isla
de calor superficial.

Por su parte, en la periferia urbana se distinguen dos zonas. La primera estd formada
por los sectores norte, oeste y este, donde predomina una densidad edilicia media
con patrén constructivo compacto, dreas verdes de mediana superficie y con
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vegetacion esparcida y densidad demografica media y alta. Esta zona coincide con

otro foco de altas temperaturas de la ciudad, salvo los fondos de valle. La segunda

zona comprende el sector sur, que tiene barrios de construcciones mas espaciadas,

espacios verdes de importante tamafio con arbolado profuso y densidad poblacional

media y alta, todo lo cual explica que sea el sector con menor temperatura

atmosférica y superficial.

Desde el punto de vista temporal, se compararon los resultados de la isla de calor

prudentina como fendmeno complejo y como otro mensurable a través de una tabla,

que expone el comportamiento de los principales elementos del sistema ICUPP y de

la isla de calor atmosférica inferior a lo largo de la historia de la ciudad.

Periodos del desarrollo histérico de Presidente Prudente
Resultados de dos visiones
de la isla de calor 1917-1940 1941-1959 1960-1979 1980-1999 2000-2016
Trama urbana T * T T
Y
Poblacién T ) * T ) T )
urbana
Sistema
icupp — 1+ tt — _
Entorno rural
Tem":-ﬂ?:;:;as T+ Emin) 1+ (@ min) T+ (t° min)
minimas de T+ (1 méx) T+ (t° max) T+ (t* max)
ciudad
Isla de Diferencia [CDL;)JH&_
calor entrela miento
atmosférica | ~méxima t° variable
inferior urbanayy la segn las
minima t* rural condiciones
del tiempo)
1+ 7 - —
REFERENCIAS aumento aumento disminucion estabilidad
creciente decreciente

Tabla 3. Evolucidn de los principales elementos del sistema ICUPP y de la isla de calor atmosférica
inferior a través de la historia de Presidente Prudente

Fuente: Elaboracion propia.

CCBY-NC4.0 | BOLETIN DE ESTUDIOS GEOGRAFICOS 115 | ISSN 0374-6186 | ISSN: 2525-1813 (DIGITAL) | 145



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uncu.edu.ar/ojs/index.php/beg
https://portal.issn.org/api/search?search%5b%5d=MUST=allissnbis=%220374-6186%22&search_id=9610271

MARIA CECILIA DOMIZIO

Al observar la tabla y en respuesta a las preguntas formuladas, se concluye que en
las ultimas décadas el aumento constante de las temperaturas maximas y minimas
de la urbe no puede explicarse por la trama urbana, la poblacién urbanay el entorno
rural proximo, como tampoco por la diferencia térmica entre campo y ciudad, ya que
el comportamiento temporal de estos aspectos no coincide con ese ascenso térmico.

Otro factor que puede explicar este fendmeno es la movilidad espacial de la
poblacidn, ya que implica el empleo de vehiculos como fuente generadora de calor.
Aunque no se tengan registros estadisticos de esta variable, es probable que su
influencia en el aumento de temperaturas de Presidente Prudente sea relativa,
porque el tamafio poblacional medio de la ciudad supone un uso del transporte muy
inferior al que se realiza en las grandes urbes. De alli, que en este punto del hallazgo,
cabe plantearse la posible actuacién de cambios ocurridos en el nivel superior de la
atmoésfera, lo cual es dificil de evaluar por las costosas técnicas de medicidon que
implica su estudio.

Pese a ello, el siguiente raciocinio permitira hacer un proceso deductivo para aceptar
o rechazar aquel supuesto: si se considera que la isla de calor surge de la diferencia
entre la temperatura mas alta ocurrida en la ciudad y la mas baja sucedida en el
medio rural cercano, la evolucidon de esa intensidad en un periodo de tiempo
prolongado puede ser reveladora. Para ello es importante llevar un registro continuo
de datos de temperatura tanto en el medio urbano como en el rural, pero no solo
del entorno préximo, sino también del alejado de la ciudad, que represente, por un
lado, al ambiente rural (dominio de cultivos), y por otro, al natural primitivo (ej.
Reserva Natural Mata do Furquim).

En estas condiciones es posible lograr un andlisis histérico que arroje dos resultados
distintos con su correspondiente deducciodn. Si la diferencia de temperatura muestra
un aumento significativo en el periodo analizado, entonces es el fenémeno urbano
(con sus construcciones, falta de arborizacién, etc.) que difiere claramente del rural
y es un factor decisivo en el aumento de las temperaturas de Presidente Prudente,
llevando a la formacién de un verdadero clima urbano. Pero si esa intensidad
energética tiene poco aumento o permanece igual, entonces ya no es lo urbano
distintivo de lo rural y, por ende, un factor extra local estd actuando en el ascenso
de la temperatura urbana.
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CONCLUSIONES

El abordaje sistémico complejo de la isla de calor urbana en la ciudad de Presidente
Prudente demuestra una contribucién metodoldgica innovadora que complementa
los estudios analiticos realizados hasta el momento, porque permite observar el
conjunto de la problematica y, al mismo tiempo, sus componentes a lo largo de los
periodos histdricos de la urbe. Esa diversidad y totalidad de una misma realidad,
junto con los resultados comparativos, permitieron observar coincidencias a nivel
espacial de algunos aspectos constitutivos de la isla de calor tanto como fendmeno
mensurable como complejo y encontrar diferencias a nivel temporal de estas dos
visiones en el intento de explicar el aumento constante de las temperaturas de la
ciudad. Este ultimo punto inconcluso llevd a crear interrogantes y supuestos a fin no
tanto de hallar respuestas acertadas, sino mas bien abrir nuevos caminos para
profundizar en este complejo problema urbano-ambiental.
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La detallada y nada convencional etnografia
realizada por Gordillo se emplaza al pie de los
Andes en Salta y en la llanura chaquefia, zonas
geograficas de Argentina que han sido
histéricamente marcadas por sucesivas
Gaston R. Gordillo v e oleadas de violencias fisicas, materiales y
R R S Y § simbolicas en la larga duracién.

En el transcurrir de las paginas, Gordillo analiza
los “escombros” dejados por los proyectos
modernistas en los paisajes del Gran Chaco y
las formas en que estos vestigios son
interpretados y/o apropiados, generaciones
mas tarde, por los/as pobladores/as que
fueron afectados/as por las mdultiples

ausencias que evocan dichas ruinas respecto a

Itl

las ilusiones y promesas de prosperidad que acarrea el “progreso”. El autor propone

analizar el horizonte espacio-temporal de las ruinas del pasado (colonial y
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republicano) y del presente, ya que las mismas se fusionan simbdlica vy
materialmente en el inconsciente colectivo del conjunto social, permitiendo “la
destruccion del espacio” como elemento nuclear para comprender la produccién del
espacio (p. 103) y, de este modo, abandonar la concepcién moderna de “ruinas”.
Para ello, propone percibir a todas las ruinas como “escombros”, ya que los ruinas
son escombros que han sido fetichizados con el objetivo de conformar el acervo
patrimonial hegemonizante de la/s comunidad/es. Los “escombros”, en resumen,
“conllevan una critica a la ideologia de la ruina y ven a las ruinas como la
sedimentacion de procesos de violencia y declinacion antes que como objetos de
contemplacion” (p. 25).

Basandose en las teorias de la negatividad propuestas por Theodor Adorno (1975) y
Walter Benjamin (1989), la tesis central en la que gira la propuesta de Gordillo se
desarrolla en las memorias locales entretejidas alrededor de sedimentos materiales
-fortines espafoles cubiertos por la vegetacion autdctona, paredes de una iglesia
jesuita del siglo XVIII, ladrillos de una mision franciscana de mediados del siglo XIX,
fosas comunes que visibilizan el alcance de la violencia de la conquista del Chaco,
barcos a vapor encallados en el monte, estaciones de trenes abandonadas, bosques
y pueblos campesinos destrozados por las topadoras para sembrar soja
transgénica...- con el objetivo de examinar la imbricacidn entre la(s) geografia(s),
la(s) historia(s), la(s) subjetividad(es) y el deterioro socioambiental.

La obra se divide en cuatro partes:

a) Fantasmas de Indios -Parte |- presenta a los principales protagonistas de la
narrativa etnografica -la poblacidon rural y criolla del sudeste de Salta- y su
inseparable percepciéon identitaria con sus ancestros originarios, examinando el
surgimiento histdrico del Chaco a partir de las sucesivas insurgencias y como
evocacion de movilizaciones colectivas;

b) Ciudades perdidas -Parte II- analiza la supervivencia contempordnea de las
ciudades espafiolas destruidas por aquellas insurgencias indigenas durante el
periodo colonial, entendiendo los escombros de Esteco como agentes que desafian
la fetichizacion elitista de las ruinas: “la industria del patrimonio destruye la
multiplicidad texturada de los escombros como parte de lugares del presente para
crear el fetiche de la ruina como portadora de cardcter pretérito del pasado” (p. 155);
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¢) Residuos de un mundo de ensuerfios -Parte Ill- explora las ruinas del proyecto de
“progreso” producido por el Estado argentino en el Chaco durante el siglo XIX y XX
(restos de barcos en el lecho seco del rio Bermejo, peregrinaciones y procesiones
religiosas que anualmente revitalizan los escombros de la antigua capital de Anta y
las ruinas de los ferrocarriles abandonados tras su privatizacion en la década de
1990): ruinas que constituyen “los escombros de las promesas de prosperidad que
segun las élites argentinas se derramaria sobre la region, actualizadas hoy por las
promesas de los agronegocios que estdn destruyendo las geografias gauchas” (p.
45);

d) Los rastros de la violencia -Parte IV- analiza cémo los funcionarios estatales y la
Iglesia Catdlica han manipulado y negado los restos materiales (la mds intimas de
todas las ruinas: hueserios humanos) y afectivos en pos de relegar al olvido la
memoria de la violencia desplegada por el Estado argentino para convertir el Chaco
en territorio nacional: “esta obstinacion de los huesos constituye su positividad como
objetos brillantes que contrarrestan la opacidad que histéricamente se les ha
impuesto desde el Estado” (p. 270).

En definitiva, el trabajo de Gastdon Gordillo nos incita a la ampliacion metodoldgica
en la Geografia y Antropologia Historica, ya que a través de la aplicacién de este
método etnografico puede establecerse un didlogo interdisciplinario entre los
paisajes construidos de escombros y memorias locales, permitiéndonos observar
aspectos subyacentes de los eventos dindmicos que fueron diseminando historias
que configuran una ecologia de saberes y temporalidades (Santos, 2010) del Chaco.
En otras palabras, los escombros del paisaje son indicios claves que nos invitan a
cartografiar la conjugacién del pasado y el presente y su resignificacidon en torno a
los principales componentes del eco-etnocidio originado por los modos de
produccidn de cada contexto histérico (Ginsburg, C., 1994, Diez Tetamanti, J.M. y B.
Escudero, 2012).
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En estas lineas quiero compartir algunas
reflexiones que surgen de la lectura del
libro “Nosotros creamos el Delta”.
Habitar, forestar y conservar un
humedal, coordinado por Cynthia
Pizarro. Se trata de una compilacion de
articulos que exponen resultados de un
proyecto de investigacion de largo
alcance desarrollado en la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos
Aires, en el marco de la Catedra de
Extension y Sociologia Rurales.

Entre las distintas formas en que me han
interpelado los temas y cuestiones que
se presentan a lo largo de sus paginas
que iré desarrollando en esta reseia;
quisiera comenzar por la frase que

identifica el titulo de la obra: “Nosotros creamos el Delta”, porque en si misma
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condensa varias discusiones que luego van a ser desplegadas en los distintos
capitulos que componen el libro. Esa frase nos habla del Delta, en primer lugar, como
un espacio socialmente producido. Por otro lado, nos adelanta una discusién que
involucra la cuestion de la identidad de aquellos que tuvieron o sienten que tuvieron
un rol clave en esa produccion. También nos sugiere la existencia de conflictos y
resistencias en torno a eso. Todos estos componentes que estdn en el analisis que
se realiza en el libro podemos enmarcarlo dentro de la idea de produccion del
espacio.

Pensarlo en estos términos me lleva a recuperar una conceptualizacidn clasica y
ampliamente discutida entre los gedgrafos que es la de Lefebvre (2013). La
produccion del espacio fue pensada por el fildsofo francés como un proceso
complejo que tiene distintas instancias que podemos reconocer en el libro: la
produccion de la materialidad, que es un proceso social pero en el que también
intervienen dinamicas naturales; la representacion del espacio, vinculada a cémo los
actores lo piensan y proyectan, que incide luego en la materialidad producida. Y un
tercer elemento que tiene que ver con el espacio vivido que estd atravesado por esas
otras dimensiones, el espacio de los habitantes, que producen cotidianamente el
Delta. Sin adentrarme en un analisis exhaustivo de cada uno de los capitulos que
componen el libro, me interesa hacer referencia a algunos ejes que pueden aportar
una sintesis representativa de las discusiones que propone.

Una primera cuestion tiene que ver con la dinamica natural y su rol en la produccién
del espacio del Delta y en la conformacion de una identidad islefia. Ya en el primer
capitulo Transformaciones productivas e institucionales en el Delta Inferior del rio
Parand. Del ocaso de la fruticultura a la Zona Ntcleo Forestal, Carlos Moreira realiza
un analisis histdrico productivo e institucional del area de estudio y en ese recorrido
nos habla de los pulsos naturales que fueron marcando la produccion del espacio en
el periodo analizado, vinculados con la dindmica del agua, las crecidas, las
inundaciones. De hecho, parte de la periodizacién que construye, recupera estos
eventos que marcaron a lo largo del tiempo la producciéon y la dindmica demografica
del Delta, dejando planteado un escenario que luego se va abriendo y profundizando
en distintos aspectos y desde distintas perspectivas tedricas en los capitulos
sucesivos. La cuestion de la dinamica natural reaparece mas adelante en el libro en
el capitulo Vivir (después de) la inundacién de “la isla”. Las experiencias de “su”
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paisaje de los habitantes de la Zona Nicleo Forestal, donde Cynthia Pizarro y
Damian Ortiz analizan como se construye una identidad a partir de ella. Queda claro
que el serislefio es parte de la identidad de esta poblacidén que ademads nutre en gran
medida ese “nosotros creamos el Delta”: alude al esfuerzo y al trabajo acumulado
que resulta de lidiar con esa dinamica natural, tratar de regularla, de dominarla.
Obviamente eso no es algo que hayan hecho los pobladores por si solos, aca también
intervinieron politicas estatales, pero ha habido, al menos desde su percepcion, un
esfuerzo de trabajo en convertir el Delta en una zona habitable y productiva. Y la
convivencia en esta dindmica tan particular, como se expresa en uno de los capitulos,
“se hace cuerpo” en los islefios, lo cual da cuenta de cémo intervino e interviene
también en la produccién del espacio.

Claramente, otra dimensidn que cobra relevancia es la politica, no solo asociada a lo
estatal sino también, como veremos mas adelante, a las resistencias, cuestiones que
estan muy bien expresadas y trabajadas en varias partes del libro.

El capitulo Idearios histéricos y referenciales de politica para el desarrollo de la
forestacion en el Delta Inferior del Parand de Beatriz Nussbaumer y Sebastian
Fernandez, por ejemplo, focaliza en la politica de promocién forestal. El enfoque
tedrico-metodoldgico del que parten los autores (que recupera la nocidn de
referencial de las politicas, es decir, la cosmovisidon que las politicas contienen, la
imagen de la realidad que construyen y cémo moldean las acciones, diagndsticos e
instrumentos de intervencion) permite desmenuzar el proceso de produccién de una
politica publica a lo largo del tiempo. Asi el articulo muestra, a partir de la
reconstruccién histdrica de las regulaciones e instrumentos dirigidos al sector de la
produccidn forestal, los distintos supuestos en los que se han basado las politicas de
promocion y que han ido marcando sus formas de intervencion concretas. También
permite ver cdmo esos instrumentos se han ido ajustando en funcién de las disputas
y tensiones con los grupos de intereses que han ido cobrando relevancia en las
instancias de negociaciones del estado. Todo lo cual condujo a la actual
configuracién socioproductiva, donde se torna evidente no solo la dominancia de la
actividad forestal por sobre otras actividades, sino ademas una fuerte concentracion
de la propia actividad, en manos de actores empresariales que ademas tienen un rol
central en la propia politica publica.
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La dimensidn politica de la produccidn del Delta, en este caso centrada en la cuestidn
normativa, también la vemos claramente en el capitulo De “islas” a “humedales”:
una exploracién sobre los giros normativos en el Delta Inferior del rio Parand de
Hortensia Castro, Patricio Straccia y Maria Ximena Arqueros. Aqui los autores
muestran cdmo a lo largo del tiempo estas normativas fueron prescribiendo las
distintas formas de apropiacidn y usos del espacio, los distintos proyectos politicos
que vehiculizaron y el orden que buscaron promover. Un aspecto que nos permite
pensar este andlisis es que si los islefios pueden decir “nosotros creamos el Delta”,
hoy en dia las organizaciones ambientalistas pueden decir “nosotros creamos un
humedal”. Creo que el capitulo muestra con claridad ese pasaje de ser “islas”
habitables y productivas a ser un “humedal” en peligro de extincion, con todo lo que
implica en términos de como se empieza a pensar ese espacio desde su definicidén
como tal. Como bien se aclara en el texto, estas distintas instancias de la produccion
del espacio del Delta no se fueron superando unas a otras sino que se fueron
superponiendo, lo cual explica las tensiones socio-espaciales que hoy caracterizan el
area.

Justamente estas tensiones reaparecen en otras partes del libro. En el capitulo La
produccion de politicas preservacionistas. Disputas en la ZNF en torno al proyecto
de “ley de humedales” de Patricio Straccia, Julidn Monkes y Carlos Cowan Ros, se
aborda la arena de disputa y posicionamientos que se generan en torno a la posible
sancién de esa ley nacional, que tiene incidencias en el area de estudio. El analisis de
los autores nos permite ver como, por ejemplo, la sola existencia de un proyecto de
ley sobre este tema generd automaticamente un aglutinamiento de los actores
productivos de la zona aun en sus diferencias. También expone cémo activé una
identidad local frente a organizaciones ambientalistas “de nombre extranjero”, que
parecen no conocer “lo que es realmente el Delta” y que vienen a decirle al islefio
“cdmo lo tiene que cuidar” o a cuestionar su presencia en un Delta “que nosotros
creamos” (p. 122-124). Este proyecto de ley generd en una primera instancia esta
unién defensiva de los actores locales frente a un enemigo externo. Pero también en
la deriva de este proyecto de ley, el analisis muestra cémo las diferencias que existen
en el Delta afloran en estos contextos de tensidn. Y aqui lo que queda visible
claramente es como los productores capitalizados que tienen mas posibilidades, una
dotacion de capitales diversos, entre ellos politicos, terminan adoptando el discurso
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ambientalista, aunque resignificado en funcidon de sus intereses. Un discurso que
pueden materializar a través de practicas amigables con el ambiente que a la largay
ante un escenario de posible sancidn de esta ley les dé mayor legitimidad y poder de
negociacion en la formulacidn de una ley de humedales. Algo que no pueden hacer
los pequefios productores, que tienen menos posibilidades de participar en esas
instancias, lo cual expone las tensiones y diferencias que hay internamente.

Otro aspecto de la dimensidn politica de la produccién del espacio, pensando ahora
lo politico en términos mas amplios, tiene que ver con las resistencias, que no
siempre aluden a conflictos explicitos entre actores, sino que son parte de una
politica del habitar (Lefebvre, 2013; Pérez Ahumada, 2015). Encontramos a lo largo
del libro un relato que nos indica una persistente emigracién de poblacién que
debemos situar en un doble contexto. Por un lado, un contexto productivo con la
forestacion como actividad hoy dominante, que es cada mas concentrada y de
alguna manera expulsiva de poblacion. Y por otro lado, un contexto ambiental y de
politicas ambientales que también resulta expulsivo, al cuestionar la presencia de
pobladores en el Delta. Entonces es en ese contexto donde una resistencia se hace
visible, porque habitar el Delta es también parte de la politica pasada y presente de
los pobladores, hay una politica del habitar que se hace presente y tiene distintas
manifestaciones.

Esto se torna visible en la manera en que los islefios se apropian del discurso
ambientalista y lo resignifican y discuten. También cuando rescatan sus saberes
locales para poner en duda y en cuestion algunas prescripciones de ese discurso que
busca de alguna manera “borrarlos” como sujetos presentes en el Delta. El capitulo
Saberes locales sobre la flora y la fauna. Resignificaciones del discurso
preservacionista sobre la biodiversidad en la Zona Nucleo Forestal de Cynthia
Pizarro, Laura Dayan y Esteban Maestripieri, al analizar las tensiones entre los
saberes locales y el discurso cientifico, da muestras claras de esta cuestidon. Un
aspecto que podemos destacar de esa discusion es que nos habilita a pensar la
produccion de naturaleza como una dimensidn especifica (y en este caso ademas
conflictiva) de la producciéon del espacio. Esto queda expresado por un lado en los
usos y relaciones complejos de la poblacién con la naturaleza y en la tensién que
muestran entre qué es lo natural del Delta y qué no lo es. También podemos verlo
expresado en la manera en que los pobladores cuestionan aquello que el discurso
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ambientalista define como autdctono del Delta, por ejemplo poniendo en cuestion
si el ciervo que predomina en la zona es autéctono o no y por qué hay que protegerlo.
Por ultimo, también exponen cdmo este discurso atenta contra ciertas practicas que
estan incorporadas: el hecho de cazar porque hay animales silvestres que son
comestibles o el hecho de adoptar un animal silvestre y criarlo como doméstico, todo
lo cual entra en tensidon con la prohibicidn de cazar o criar un animal silvestre. A lo
largo de estas paginas queda expuesta claramente la disputa por definir qué es
naturaleza o qué podemos llamar naturaleza en este contexto y qué es lo que
tenemos que conservar, quiénes deben hacerlo y por qué. En este sentido considero
gue hay una resistencia de la poblacidn local bastante clara; una resistencia que es
politica, porque lo que esta exponiendo es, siguiendo a Ranciere (1996) un disenso
que cuestiona la legitimidad de la distribucidn jerarquica de voces, de posiciones y
visibilidades autorizadas para decidir cdmo producir y gestionar el Delta.

Otro plano en el cual la cuestion de las resistencias aparece claramente expresada
en el libro tiene que ver con el accionar de las organizaciones locales. El capitulo
Habitar la isla entre la investigacion y la extension. Crénica del proyecto de
extension realizado junto a la Asociacion Civil Islefios Unidos Il de Damian Ortiz y
Julidn Monkes reflexiona sobre una experiencia de extension universitaria que tuvo
por finalidad visibilizar el accionar de una de las organizaciones de mayor antigiiedad
en la zona y también la identidad islefia. A través de talleres participativos se
reconstruyod la historia de la asociacidn, sus principales hitos y logros, lo cual permitié
conocer el importante accionar que tuvo a lo largo del tiempo en pos de mejorar las
condiciones de habitabilidad en las islas.

Y esta cuestidon también aparece con centralidad en el capitulo Mujeres sobre el
agua. Roles y espacios de género en la ZNF y prdcticas de resistencia territorial de
socias de la organizacion Islefios Unidos Il de Gimena Camarero, donde se pone el
foco en el rol de las mujeres en la vida social y productiva del Delta pero también en
el espacio politico. En relacion con esto lo que podemos observar es una doble
resistencia: por un lado aquella que con sus acciones encaminan grupos de mujeres
gue actlan en distintas organizaciones y que se orientan a mejorar las condiciones
de vida, a generar oportunidades, a tratar de lograr que la gente quiera y pueda
volver al Delta o seguir viviendo en él. Y por otro lado, una resistencia de las mujeres
dentro de un modelo patriarcal que ponen en discusidn a partir de su participacion
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en algunos espacios organizativos y politicos donde resignifican y cuestionan los
roles de género que le son asignados.

Por ultimo quisiera destacar dos cuestiones mas en relacién al contenido del libro y
sus aportes. Por un lado, nos brinda una “caja de herramientas” analiticas para
abordar distintas cuestiones que pueden ser aplicables a otros estudios de caso.
Entre ellas me interesa destacar: diversos criterios de periodizacién como estrategia
metodoldgica; diferentes perspectivas para abordar la complejidad de la arena
estatal y de la produccidn de politicas publicas, asi como los espacios donde lo estatal
se entrelaza con las acciones de diversos actores en escena, dando forma a esos
margenes en la definicion de politicas; herramientas para poder leer las normativas
en clave de los proyectos politicos que vehiculizan y como eso se traduce en formas
de apropiacion del espacio; herramientas para ver los supuestos que contienen esas
politicas y como son reproducidos por distintos grupos de interés que terminan
volviéndose claves en su produccidn; elementos para abordar la dimensidn
discursiva de los procesos politicos que se activan en torno a situaciones de tension
y para abordar la dimensién de género que atraviesa la vida politica, econdmica y
social.

La otra cuestion que destaco es que si bien cada capitulo es auténomo, es decir, tiene
su enfoque tedrico-metodoldgico que orientd ciertas preguntas, trayectorias de
indagacién y aborddé una dimensién especifica de la produccidon del Delta y las
tensiones actuales, el libro en si funciona como una unidad. En su recorrido el lector
puede ir sumando elementos de andlisis, de comprensién y de profundizacién de un
caso desde distintas aristas, lo cual es fruto, en definitiva, del trabajo colectivo
realizado en el marco de un proyecto de investigacidn de varios afios.
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