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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es identificar y analizar el grado de exposicion al
peligro de crecidas en la localidad de Sierra de la Ventana, Sur de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. El método aplicado para este estudio fue la elaboracion de mapas tematicos a partir
de cartas topogréficas, fotos aéreas y Google Earth. Los resultados permitieron cartografiar los
diferentes grados de peligro de inundacion en la localidad de estudio y destacar la importancia
que tienen los mapas de exposicion al peligro como herramientas para la planificacion urbana,
la gestidén y la toma de decision de los actores involucrados en la tematica.

Palabras clave: peligro de crecida, cartografia tematica, Sauce Grande, Sierra de la Ventana.

Abstract

The aim of this work is to identify and analyze the degree of exposure to flash flood hazard in
Sierra de la Ventana settlement, South of the province of Buenos Aires, Argentina. The method
used comprise the elaboration of thematic maps from topographic maps, aerial photos and
Google Earth support. The results allowed us the generation of flash flood hazard mapping at
different degrees in the study area. The mapping underline the value of the hazard maps as tools
for urban planning, management and decision making of stakeholders in the field.

Key Words: flash flood hazard, thematic map, Sauce Grande, Sierra de la Ventana.

1 El presente trabajo se realizé en el marco del proyecto de investigacién “La Geografia Fisica del Sur de la provincia de
Buenos Aires. Relaciones entre el hombre y el medio natural”, 24/G054, subsidiado por SGCyT, UNS.
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Introduccion

Los desastres naturales son
situaciones o procesos sociales que se
desencadenan como resultado de dos
factores concomitantes y mutuamente
condicionantes. Por una parte, de la
inminencia o efectiva ocurrencia de un
agente detonante o evento de origen
natural que caracteriza a una amenaza vy,
por otra, de la vulnerabilidad ante dicho
agente de los elementos expuestos,
que se refiere a aquellas condiciones
que favorecen o facilitan que una vez
materializada la amenaza o la ocurrencia
del fendmeno de origen natural, se causen
efectos severos sobre el contexto urbano,
ambiental y social (Cardona, 2003).

Los mapas de peligro y exposicion
deben proporcionar informacion para
establecer normas preventivas, determinar
medidas correctivas, establecer sistemas
de alerta y diseiar planes de proteccion
civil. Se destaca la importancia que
tienen los mismos para la planificacion
urbana, la gestién y la toma de decisidon
en areas afectadas por amenaza tanto
antropogénicas como naturales. Hoy
en dia, la cartografia y las Tecnologias
de Informaciéon Geografica son una
herramienta de trabajo y comunicacién
cientifica muy dinamica que permite
agilizar el uso y manejo de grandes
cantidades de informacion. Asimismo, la
cartografia tematica pretende transmitir
un mensaje al lector tratando de lograr
una imagen precisa, concisa y clara del
fendmeno estudiado espacialmente.

En Argentina los trabajos hidrograficos
aplicados a inundaciones son abundantes
desde el punto de vista de laingenieria. En
los ultimos afos se evidencia un aumento
de los mismos desde la ciencia geografica
con el fin de contribuir al ordenamiento y
gestion del territorio principalmente desde
un punto de vista ambiental. A partir del
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avance de las tecnologias de informacion
se profundizaron sobre diferentes
problematicas de riesgo en algunos
sectores de Argentina (Scarpati et al.,
2008, Celemin, 2009, Degioanni Sasia et
al., 2002 y Di Bella et al., 2008).

Se entiende por crecida (flash flood)
los episodios temporales con caudales
anormalmente altos que se registran en
un punto o tramo del curso y se generan
periddica 0 excepcionalmente. Su
formacion se produce como respuesta
del sistema fluvial a un aporte cuantioso
de agua, producto de precipitaciones
extremas (Gil, 2009). Por otra parte,
Camarasa Belmonte (2002) explica que en
una crecida fluvial extraordinaria, el agua
ocupa la llanura inundable, construida a
lo largo de los afios por el propio sistema
fluvial precisamente para absorber el
impacto de las avenidas.

El siguiente trabajo tiene como objeto
de estudio la localidad de Sierra de la
Ventana que se localiza en el partido de
Tornquist, Sur de la provincia de Buenos
Aires, Republica Argentina (Fig. 1). Su
localizacidn geografica esta dada por
las coordenadas de 38° 8" Latitud Sur
y a 61° 47" Longitud Oeste. Se situa
aproximadamente a 250 metros sobre el
nivel medio del mar y esta rodeada por
los cordones de Sierra de la Ventana
y Pillahuincdé. Asimismo, se encuentra
bordeada por el rio Sauce Grande y
por el arroyo San Bernardo, los cuales
experimentan crecidas intensas de baja
frecuencia debida a lluvias torrenciales.
Estos cursos de agua nacen en el Sistema
de Ventania. EI mismo es un cordon
orografico en forma de arco de rumbo
Noroeste — Sureste de 180 km de largo y
50 km de ancho en su parte central. Con
alturas entre 400 y 700 metros sobre la
llanura circundante actuan como el mayor
centro dispersor de agua dentro de la
extensa llanura pampeana.
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Sierra de la Ventana forma parte
de la denominada Comarca Serrana,
centro turistico de importancia en el Sur
de la provincia de Buenos Aires. Sus
principales actividades economicas estan
relacionadas con el turismo. La poblacién
estable parael 2001 es de 1.819 habitantes
segun el Instituto Nacional de Estadistica
y Censo de Argentina. Estos ultimos 8

anos se produjo un fuerte incremento de
la poblacion debido principalmente a la
incorporacion de grupos familiares que
emigran de centros urbanos grandes en
busca de tranquilidad y seguridad. Se
suma a esta poblacion también, grupos
de trabajadores golondrinas relacionados
al rubro construccién. En épocas de
vacaciones, “fines de semana largos” y
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feriados la poblacién se triplica, cubriendo
las plazas de alojamiento.

La crecida repentina del rio Sauce
Grande en el afio 2003 provoco un alerta
en la sociedad ante la problemética
hidrometeorolégica a la que estaban
expuestos. Este caso de crecida, se debio
a que en las cumbres serranas cayeron
casi 310 mm en 24 horas. El caudal del
rio Sauce Grande aumenté de forma
imprevista llegando en algunos casos a
superar, en inmediaciones de la localidad,
los ocho metros de altura. La capacidad
de transporte del agua fue muy grande
y no soélo arrastr6 a su paso ramas y
residuos menores sino que tuvo fuerza
suficiente para desplazar grandes bloques
y generar danos a las infraestructuras que
se encontraron en la llanura inundable.
La existencia de vegetacion arborea
sobre el curso constituyé a agravar aun
mas la situacion. Por ello, el objetivo de
este trabajo es identificar y analizar el
grado de exposicion al peligro de crecidas
en la localidad de Sierra de la Ventana
(Argentina) a partir de la elaboracion de
cartografia tematica. Las Tecnologias
de Informacion Geografica (TIGs) tienen
un rol fundamental para el analisis de la
informacion espacial (variables naturales
y antropogénicas) que intervienen en la
cuenca hidrografica del rio Sauce Grande.

Materiales y métodos

Para la realizacion de la cartografia
tematica se utilizé la carta topografica,
escala 1:50.000 de Sierra de la Ventana
realizado por el Instituto Geografico Militar
(actualmentelnstituto GeograficoNacional)
del afio 1972 cuyos levantamientos fueron
en 1962, 1969 y 1970. Ademas como
apoyo fotogramétrico se basaron en las
fotografias aéreas a escala 1:20.000 de
Planimetria de La Plata, Seccién Geodesia
correspondiente al afio 1981.

Paraeltratamientodigitaldelainformacion
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se utilizé el software ArcGIS 9.1®, mediante
los cuales se hicieron actualizaciones al
plano de la localidad debido a que las
fotografias corresponden al afio 1981. Se
hizo un exhaustivo relevamiento en el
terreno junto con la ayuda proveniente del
Google Earth. Para la zonificacién de los
usos y la ocupacion del suelo se utilizé la
informaciéon del Plan de Ordenamiento
Territorial de la Comarca de la Sierra de la
Ventana, Partido de Tornquist del afio 2001,
del municipio homoénimo.

El estudio sobre los lugares esenciales
se llevd a cabo siguiendo la metodologia
propuesta por D’Ercole y Metzger (2002).
Para la identificacion de los mismos
la tarea de campo fue relevante. Para
analizar el grado de exposicion al peligro
de crecidas se hicieron encuestas a
diferentes informantes claves. Las
preguntas de las mismas fueron directas
de tipo cuantitativo y también otras de
percepcion de la amenaza.

Para la delimitacion de las zonas
inundadas por crecidas extraordinarias,
la principal fuente de recoleccion de
informacién fueron articulos periodisticos
del diario “La Nueva Provincia’. Esta
fuente fue muy importante para analizar y
visualizar la crecida ocurrida en 1944 para
Su posterior comparacion con la ocurrida en
el afio 2003 a casi 50 afos de la anterior.

Resultados

La crecida repentina del rio Sauce
Grande en el afio 2003 provocd una
alerta en la sociedad ante la problematica
hidrometeorologica a la que estaba
expuesta. En este caso el caudal del
rio Sauce Grande aumenté de forma
imprevista llegando a superar los ocho
metros de altura. La misma, se determin6
a partir de la observacion y medicién de
restos de vegetacion localizados en las
ramas de arboles o arbustos y en los
puentes (Fig. 2). La capacidad erosiva del



agua fue muy importante y los procesos
gue dominaron fueron el socavamiento
de las margenes del rio. La existencia
de vegetacion arboérea dentro del curso,

obstaculizo6 el paso del agua y se crearon
diques de contencion retardando el pico
de crecida y generando asimismo ondas
en diferentes tiempos (Fig. 3).

Figura N° 2. Puente entre Villa La Arcadia y Sierra de la Ventana. En la fotografia de octubre se
observa la resaca en las pilas que sostienen el puente luego de la crecida del 7 de octubre. El

agua sobrepasé el puente 1,5 m.

Venduica Gl

Octubre 2003

Fotografia: Verdnica Gil.

Figura N° 3. Altura del agua en la crecida del 2003 en el sector denominado La Hoya (linea negra
continua). En el circulo blanco se observan los troncos y restos de vegetacion dejados por la
misma crecida a partir de los cuales se estableci6 la altura aproximada de la linea de agua. El
auto y la casa a los costados de la fotografia actuan como escala de referencia.

Fotografia: Verdnica Gil.

Se utiliz6 como base de trabajo el
estudio realizado por Gil (2009). La autora
determiné a partir de la elaboracion de
la carta geomorfoldgica, del mapa de
pendientes y el estudio de la variacién de
precipitacion con la altura que los cursos de

agua, conescaso caudal durantetodo elaiio
colectan grandes volimenes provenientes
de la cabecera de la cuenca cuando se
produce una precipitacion torrencial. Las
pendientes fuertes aumentan la velocidad
del escurrimiento y el poder erosivo del
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mismo. Esto pone en peligro no solo a la
poblacion sino también a la infraestructura
cercana a los cursos, sobre todo, la que se
halla sobre la llanura inundable (Casado et
al., 2007; Gil y Campo de Ferreras, 2000;
Gil et al., 2008).

Para la problemética planteada en
la localidad de Sierra de la Ventana
y teniendo en cuenta la informacion
disponible se proponen diferentes mapas
para el andlisis de la exposicion.

Los lugares esenciales de Sierra de la
Ventana

La determinaciéon de los elementos
esenciales de una localidad es
fundamental. Segun D’Ercole y Metzger
(2002: 5) “...Un lugar puede ser esencial
debido a la presencia de un elemento
unico pero fundamental para la ciudad. De
manera mas general, los elementos del
sistema tienden a concentrarse en ciertos
espacios convirtiéndolos en lugares
esenciales, justamente aquellos cuyos
dafios engendraria las consecuencias mas
graves para la ciudad...”. En este concepto
se pone en juego la escala de trabajo, ya
gue sise analizan grandes aglomeraciones
los elementos de importancia seran entre
otros, hospital, universidad, ejes de
circulacion. Si el procedimiento se aplica
a un barrio o en este caso a una localidad
turistica los lugares de importancia seran
irrelevantes a nivel de aglomeracion.

Teniendo en cuenta lo expresado
anteriormente, se localizaron los lugares
esenciales de la localidad de Sierra de
Ventana. A nivel educativo, el jardin de
infantes, la escuela primaria y secundaria;
a nivel salud, dos salas médicas y a nivel
religioso laiglesia. La estacion de bomberos
y policia son elementos importantes para
la seguridad. El cuerpo de bomberos
voluntarios actia como defensa civil en
caso de emergencia ya sea de inundacion,
incendio o accidente (Fig. 4).
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La localidad esta bordeada por dos
cursos de agua, el arroyo San Bernardo
y el rio Sauce Grande. Por ello presenta
dos puentes viales y uno ferroviario
gue son importantes en cuanto a la
accesibilidad del lugar. Los servicios que
ofrece son significativos debido a que la
funcion principal de Sierra de la Ventana
es turistica. Se destacan como principales
3 hoteles (los mas emblematicos), las
zonas de acampe (camping), banco,
centros culturales (entre ellos la biblioteca)
y un centro de informes turisticos. Por
otra parte, se encuentra la delegaciéon
municipal del partido de Tornquist.

Usos del suelo y grado de ocupacion
en Sierra de la Ventana

La clasificacion de usos de suelo se
puede observar en la figura 5. El uso
predominante es el residencial — turistico
y residencial exclusivo. En los ultimos 5
afios se expandio la localidad sobre el
area de uso residencial — con usos mixtos
compatibles (marron claro). Aumenté
el numero de viviendas y comercios en
las areas destinada a este uso (violeta
oscuro).

En la margen del rio Sauce Grande
se ubican zonas destinadas a camping
(amarillo), los balnearios, dentro de la
zona para uso publico - recreativo y parte
de la zona residencial - turistica. Sobre la
margen izquierda del arroyo San Bernardo
se localiza otro sector de la zona residencial
- turistica y el area de mayor centralidad,
donde los usos son multiples. En la avenida
San Martin (boulevard) se concentra el
sector destinado al uso comercial mientras
que a lo largo de las vias de ferrocarril, se
pueden distinguir sectores de instalaciones
ferroviarias (junto con la estacion de trenes),
espacios sin definir (verde claro), la zona del
Golf club y el area de mayor centralidad. La
zona de ampliacion de la planta urbana se
localiza en los sectores Noroeste y Sureste.
Tambien existe una zona residencial de



caracter no permanente y un sector para
actividades multiples vinculadas al turismo,
0cio, recreacion y el esparcimiento.

Por otra parte, en el mapa del grado
de ocupacion de las manzanas, se
considera como ocupada, la manzana
gue posee mas del 60 % de parcelas con
construcciéon y como vacante cuando la

FiguraN°4. Lugares
esenciales de la
localidad de Sierra
de la Ventana

4600000
|

misma posee menos del 60 % de parcelas
con construccion. Como se observa en la
figura 6, la mayor parte de las parcelas se
encuentran construidas. Las excepciones
son parte del Barrio Golf (localizado al
Sureste), losnuevos lotesendonde existen
residencias de ocupacion no permanente,
entre otras.
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Elaboracion’ Dra Verdnica Gil; Carografia: Lic. Andrea Silva

Fuente: Plan de ardenamisnto tarrtonal de la comarca serrana Siemra de la Ventana, Partico de Tormguist (2002). Actualizacian
sobre la base de relevamiento da campo, fotas adreas y Google Earth Afla 2010
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Figura N° 5. Usos del suelo de la localidad de Sierra de la Ventana.
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Elaboracion: Dra. Verénica Gil; Cartografia: Lic. Andrea Silva

Fuente: Plan de ordenamiento territorial de la comarca de la Sierra de la Vientana, Partido de Tornquist (2002). Actualizacion
sobre la base de relevamiento de campo, fotos aéreas y Google Earth. Afio 2010,
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Figura N° 6. Grado de ocupacion por manzana de la localidad de Sierra de la Ventana.
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Fuente: Plan de ordenamiento territorial de la comarca de la Sierra de la Ventana, Partido de Tornquist (2002), Actualizacion
sobre la base de relevamiento de campo, fotos aéreas y Google Earth. Afio 2010.
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Zonas inundadas por crecidas en Sierra
de la Ventana

De los datos anteriormente analizados
respecto a las crecidas extraordinarias del
afno 1944 y 2003 se pudo cartografiar las
zonas inundadas y por lo tanto conocer
las manzanas que estan expuestas al

peligro. Estas zonas se inundan una vez
que el flujo de agua alcanza el canal de
aguas altas, para luego desbordar hacia
los sectores de la llanura inundable (Fig.
7). Para llegar a la llanura inundable en
este caso, la altura a la cual tiene que
ascender el aguaes entre 6 y 8 m.

Figura N° 7. Zonas inundadas por crecidas en la localidad de Sierra de la Ventana.

Parque Ventania
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Elabeoracién: Dra, Veranica Gil, Cartografia: Lic, Andrea Silva
Fuente: Relevamiento de campo, entrevistas a actores claves e informacion periedistica. Afio 2010,
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En el caso del aino 1944, la poblacion
se concentraba en el sector céntrico y el
sector de Villa Arcadia. Ya para el ano
2003 la poblacion crecié y se expandio
ocupando areas vecinas a los cursos
de agua. Por ello si bien la inundacién
de 2003 fue de menor magnitud,
provocé mayores dafios a las viviendas
localizadas a la vera del rio. En ese
caso los lugares mas expuestos son las
parcelas que lindan con los arroyos en
el barrio San Bernardo, Valle Hermoso,
Villa Arcadia. Por otra parte el Golf club
estd expuesto a ser inundado al igual
que el complejo Ymcapolis. Los puentes
también estan expuestos al igual que
los sectores céntricos y algunas calles
perpendiculares al rio Sauce Grande.

Por otra parte, los fendmenos
meteoroldgicos que generan crecidas de
losrios también producen un escurrimiento
laminar y encauzado que circula por las
calles con pendientes. Este escurrimiento
en calles de tierra genera regueros y
erosiona las mismas transportando
material sedimentario que luego se
deposita en zonas horizontales como la
zona donde se encuentra el boulevard
(Av. San Martin).

Exposicion de la localidad de Sierra de
la Ventana al peligro de inundacion por
crecida

Para lograr el grado de exposicién (alto,
medio y bajo) se analizaron conjuntamente
los mapas de uso del suelo, lugares
esenciales, parcelas ocupadas y zonas
inundadas. De los mismos se obtuvo la
figura 8, donde se observa el grado de
exposicion de los diferentes sectores. La
alta exposicion abarca la zona que bordea
al rio Sauce Grande, los terrenos de la
misma mas bajos y con pendiente hacia
el curso. En este caso se encuentran
parcelas de los barrios de Villa Arcadia,
Valle Hermoso, La Cumbre y algunas

parcelas del sector de mayor centralidad.
La mayoria se encuentran ocupadas
y son de wuso residencial exclusivo,
uso residencial (admite usos mixtos
compatibles), uso comercial. Un sector
importante es el area de camping que
cuenta con gran afluencia de turistas en
la época estival y fines de semana largos.
Este uso se considera como altamente
expuesto debido a que generalmente se
encuentran cercanos a los cursos de agua
y la mayoria de las personas que utilizan
el servicio desconocen el funcionamiento
del sistema natural que los rodea.

En el caso de las parcelas con grado
de exposicion medio las mismas se
localizan bordeando los arroyos San
Bernardo y El Negro. Las que bordean
al arroyo El Negro estan destinadas a
un uso recreativo — religioso, no son de
uso permanente y en ellas no se localiza
ningun elemento esencial. Las que
lindan con el arroyo San Bernardo, son
para uso residencial exclusivo pero las
mismas estan vacantes. Esto disminuye
el riesgo de exposicidon sumado a que no
poseen lugares esenciales. En el sector
de Barrio Golf las parcelas con grado
medio de exposicion son destinadas a la
cancha del golf del club de golf de Sierra
de la Ventana. El resto de los sectores
cercanos al arroyo San Bernardo son
parcelas destinadas para la ampliacién de
la zona urbana y usos mixtos todavia no
definidos. En el caso de las parcelas que
lindan con el rio Sauce Grande, en ellas
se encuentran las piletas municipales y
espacios de uso residencial sin embargo
el grado de ocupacién es minimo. Por
otra parte, el area de menor exposicion
comprende parcelas destinadas a uso
residencial exclusivo y permanente. Las
mismas tienen una posicion favorable
debido a que estan alejadas de los cursos
de agua y son los sectores de mayor
altitud en la localidad. Aqui se localizan
los barrios Golf, San Bernardo y Parque
Ventania.
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Figura N° 8. Grado de exposicion al peligro de inundacion por crecida en la
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Elaboracién: Dra. Veronica Gil, Cartografia; Lic. Andrea Silva

Fuente: Plan de ordenamiento territorial de la comarca de la Sierra de fla Vientana, Partido de Tornguist (2002). Actualizacién
sobre la base de relevamiento de campo, fotos aéreas y Google Earth. Afio 2010.
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Consideraciones finales

En la localidad de Sierra de la Ventana
se registraron dos grandes inundaciones
gue pusieron en peligro a los habitantes
de la misma. Estas crecidas de baja
frecuencia y gran magnitud afectan
principalmente a la localidad de Sierra de
la Ventana. Se analizaron las crecidas de
1944 y 2003. A partir de las mismas y de
datos relevados en el terreno y entrevistas
a actores claves se cartografié el uso del
suelo, el porcentaje de ocupacién, la altura
de la lamina de agua de ambas crecidas,
los lugares esenciales. Unavez analizados
de manera conjunta estos mapas fueron
de gran importancia para poder identificar
las zonas de la localidad mas expuestas a
las crecidas.
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