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RESUMEN

Se estudian los principales problemas ambientales existentes en el area metropolitana
bonaerense. Esta area se localiza en la Llanura Pampeana a los 32°S y 66°0. Desde su
fundacion en 1580 la ciudad ha experimentado un sostenido crecimiento poblacional
hasta alcanzar los casi 13.000.000 de habitantes que tiene en la actualidad. Los princi-
pales problemas ambientales que afectan a la poblacién del area son: inundaciones, as-
censos regionales del nivel freatico, disposicion de residuos domiciliarios e industriales
en rellenos sanitarios, mineria de aridos, presencia de suelos expansivos y contamina-
cion de suelos, agua y aire. Esta contribucion analiza los aspectos geoldgicos y geomor-
fologicos que controlan su ocurrencia. La cartografia tematica aparece como una de las
principales herramientas tendientes a la solucion de estos problemas.

Palabras clave: Geologia urbana. Area Metropolitana Bonaerense. Problemas ambien-
tales. Cartogragfia temdtica.

ABSTRACT

Urban geology of the Buenos Aires metropolitan area and its influence on environ-
mental problems. The main environmental problems existing in Buenos Aires metropoli-
tan area were studied in an area located on the Pampean plains (Llanura Pampeana) at
about 32°S and 66°W. Since its foundation in 1580, the city of Buenos Aires has ex-
perienced a striking population growth, to its present level of 13,000,000 inhabitants.
The main geoenvironmental problems that pose a threat to Buenos Aires population are:
flooding, regional rise in the water table, disposal of domestic and industrial waste in
land-fill sites, mining dust, expansive soils and contamination of soils, water and air.
This paper focuses on the geological, geomorphological and edaphic aspects, which may
have controlled the occurrence of these processes. Thematic mapping of the main physi-
cal environmental features would appear to be one of the main tools for solving these
problems.

Key words: Urban geology. Area Metropolitana Bonaerense. Environmental problems.
Thematic mapping.

Introduccion
La localizacién de asentamientos humanos, su estructura interna y funcionamiento es-

tan fuertemente influenciados por los factores ambientales y, particularmente por la con-
figuracion del terreno. En los paises en desarrollo una gestion poco efectiva de las tierras



en zonas urbanas resulta en una generalizada degradacion de suelos, agua y paisaje y
en la ocupacion de areas riesgosas, pérdida de espacios verdes y de tierras agricolas.

En el area metropolitana bonaerense viven mas de 13 millones de personas. Mas de un
tercio de la poblacion y casi el 50% de participacion en la generacion del producto bruto
interno de la Argentina se encuentran concentradas en menos de 6000 km’. El area se
localiza en la Llanura Pampeana a los 32°S y 66°0. La region en la cual se encuentra lo-
calizada la ciudad de Buenos Aires, en lineas generales, presenta condiciones adecuadas
para el establecimiento de una gran ciudad. Posee un relieve suave, buena provision de
agua subterranea y superficial, suelos de excelente calidad agropecuaria, ausencia de
grandes peligros naturales potenciales y provision de materiales aptos para la construc-
cion. No obstante, el gran crecimiento experimentado por el area metropolitana y las
propias caracteristicas socio-econdémicas del mismo han resultado en la existencia de
grandes problemas geoambientales, algunos de dificil solucion. Asi, el crecimiento desor-
denado y sostenido de la ciudad en el ultimo siglo, ha tenido lugar sin el establecimiento
de pautas minimas de ordenamiento territorial que tuvieran en cuenta las caracteristicas
del medio fisico. Un ejemplo de esta falta de prevision es la ocupacion de zonas anega-
bles (planicies de inundacion, cubetas y bajos) y la mala eleccion de sitios para la dispo-
sicion de residuos con la consecuente contaminacion de las aguas.

En las ultimas décadas, ante la existencia de una creciente presion antrdpica sobre el
medio natural y, paralelamente, un mayor grado de conocimiento de las causas y efectos
de los diferentes riesgos geologicos, éstos han comenzado a tener mayor influencia en la
determinacion de politicas y prioridades para inversiones o emprendimientos economicos
en general y en la fijacion de pautas de ocupacion del territorio. Asi, constituyen un ele-
mento el cual debe ser tenido en cuenta al realizarse propuestas de ordenamiento territo-
rial. En el caso de las aplicaciones a zonas urbanas y particular a grandes aglomeracio-
nes poblacionales como el caso del area metropolitana, esta aplicacion ha sido atin mas
tardia.

En tal sentido, la cartografia tematica aparece como una de las herramientas fundamen-
tales en la prediccion y prevencion de los riesgos geoldgicos. Los mapas de peligrosidad-
riesgo son medidas no estructurales de mitigacion ya que son herramientas que permiten
conocer los sectores potenciales en riesgo de un territorio para planificar su uso. Esta, en
muchos casos ha sido una actividad soslayada o directamente dejada de lado, en mu-
chos de los planes y acciones ejecutadas hasta el presente en nuestro pais y por lo tanto
se plantea como uno de los principales objetivos de esta contribucién. Fruto de un con-
venio realizado entre la Secretaria de Planeamiento Urbano del Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires y la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires, se confeccionaron una serie de mapas tematicos del area metropolitana y de la
ciudad de Buenos Aires que incluyen los mapas geolodgicos, geotécnicos, geomorfologi-
cos, de suelos y de susceptibilidad al anegamiento a escalas 1:25.000 para la ciudad de
Buenos Aires y 1:100.000 para el area metropolitana bonaerense. Este material ha sido
utilizado en la confeccion del documento final del plan urbano ambiental, como un mate-
rial de referencia (SPU-GCBA 2001). En este presente trabajo se brinda un breve pano-
rama de los problemas geoambientales urbanos mas importantes del area metropolitana.
Debido a la extension de este trabajo s6lo presentamos algunos de los mapas realizados.



Desde el momento de su segunda fundacién en 1580, hasta la actualidad, la ciudad ha
experimentado un sostenido pero dispar crecimiento. El area metropolitana esta consti-
tuida por la ciudad de Buenos Aires y el denominado Gran Buenos Aires (subdividido en
dos coronas o cinturones concéntricos, la 1° y la 2°), el Gran La Plata y la tercer corona;
esta Ultima constituye el anillo exterior, conformando una semicircunferencia con un ra-
dio aproximado de 80 kilometros. El Gran Buenos Aires presentaba una poblacion de
11.323.565 habitantes, segtin los datos del censo de 1990. En la ahora autébnoma ciu-
dad de Buenos Aires, se encuentran 2.955.002 habitantes y en el Gran Buenos Aires
8.368.536. Hacia el sudeste, sin soluciéon de continuidad, se hallan los partidos inte-
grantes del Gran La Plata, con una poblacion de 665.103 habitantes. Actualmente todo
el area metropolitana supera los 13.000.000 de habitantes. La ciudad de Buenos Aires
posee una superficie de 20.000 ha y el Gran Buenos Aires, 388.000 ha. La densidad de
poblacion ha aumentado desde 1869 desde valores medios de 21-200 hab./ha, hasta
valores de mas de 400 hab./ha, en importantes sectores de la ciudad de Buenos Aires y
un valor medio, para el Gran Buenos Aires de 29,18 hab./ha. Recientemente, segiin da-
tos del censo de 2001, atn no publicados, la poblacién de la ciudad de Buenos Aires se
ha reducido en 200.000 habitantes, si bien en el conjunto del area metropolitana se
constata un crecimiento pero a un ritmo considerablemente inferior al de épocas anteriores.

Caracterizacion del medio fisico urbano
Clima

El clima de la region es del tipo subhiimedo-humedo, con una media pluviométrica de al-
rededor de 1000 mm, con maximas diarias puntuales de 149 mm, de 157 mm para 48
hs. y de 218 mm para 72 horas. Los meses con mayores precipitaciones son febrero,
marzo, abril, octubre, noviembre y diciembre. Las precipitaciones no son de tipo estacio-
nal. Las tormentas son predominantemente asociadas a frentes frios y calidos y ocurren
preferentemente durante los meses de marzo-abril-mayo y agosto-septiembre-octubre.
La dinamica de las lluvias esta regida por los choques entre las masas de aires frios y se-
cos del sudoeste procedentes del anticiclon del Pacifico sur con las masa de aire calido y
humedo provenientes del anticiclon del atlantico sur. Debido a este accionar ocurren las
intensas lluvias relacionadas con el pampero himedo y las sudestadas. Las lluvias de ti-
po convectivo, en cambio, son de menor duracién y ocurren en verano. Valores pluvio-
métricos especialmente altos, a partir de lluvias de gran intensidad, constituyen el princi-
pal motivo de inundaciones, como por ejemplo, en 1992 cuando llovié mas de 42 mm
en menos de una hora y en febrero de 1998, mas de 73 mm en dos horas. Precipitacio-
nes andémalas que provocaron importantes inundaciones en la ciudad de Buenos Aires,
son las de 26/1/85, con 192 mm en el dia, 31/5/85, con 184 mm, 25/3/88, con 102
mm, etc. El excedente hidrico es del orden de los 200 mm anuales. Asimismo cabe des-
tacar que en las Ultimas décadas (Minetti 1996) se ha verificado un aumento progresivo
de las precipitaciones del orden de los 200 mm anuales.

Geologia y geotecnia

La zona estudiada se encuentra dentro de la region denominada pampa ondulada. Ocupa
la porcion nororiental de la provincia de Buenos Aires, en la provincia geologica Llanura



Chaco-pampeana (Ruso et al. 1979 y Ramos 1999). En la figura 1, el mapa geolégico
muestra la distribucion espacial de las principales unidades en el ambito de la ciudad de
Buenos Aires (escala original de realizacion 1:25.000) y en el cuadro 1, se resumen las
principales caracteristicas de las unidades geoldgicas reconocidas. Los lineamientos basi-
cos de la geologia de la regioén fueron establecidos por Ameghino (1889), Frenguelli
(1950) y revisados por Fidalgo et al. (1975) y mas recientemente por Yrigoyen (1993).
Los sedimentos aflorantes han sido agrupados segln el clasico esquema de Pampeano y
Postpampeano. El Pampeano o Formaciéon Pampa, incluye a los depositos de las Forma-
ciones Ensenada y Buenos Aires. Estas conforman el sustrato principal de la ciudad de
Buenos Aires y de buena parte del area metropolitana.

Ver Fig.1 Mapa Geoldgico de la Ciudad de Buenos Aires
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Cuadro 1: Unidades aflorantes y sub aflorantes en la regién del area metropolitana bo-
naerense y sus principales caracteristicas

Unidades Deseripeiin Edad lextura | Litologia
estratigriaficas
Depositos deltaicos Depositos de planicie reciente CL-0L Limos, arenas y
actual interdistributaria deltiica, ML-OH |arcillas
albardones y poini bars
Depositos fluviales Depositos fluviales reciente ML-CL Arenas v limos
recientes OL-0H
Fm. La Plata, "Platense | Depositos de cordones Holoceno medio CL-ML Arenas
marnng” o litorales marnos W -0k
Fm. Las Escobas
Frn. Querandi, Depositos de planicie de Holoceno medio OL-0H Arcillas v
Ouerandinense” o marea y albifera CH limos
Fm. Las Escobas
Frn. La Postrera o Depositos eolicos Holoceno inferior | ML-5M | Arenas v limos
Platense eolico indiferenciados®
Frn. Lujan o Depositos luviales Pleistoceno ML-CL Limos
Lujanense” superion -Holoceno | OL-CH
inferior
Fm. Buenos Aires o Depositos loéssicos Pleistoceno ML- MH- | Limos
Bonaerense FUPErion 5M
Ingresion Depositos marinos antiguoes | Pleistoceno CL-ML Arenas
Belgranense" del Pleistocenc superior FUPErion W -0k
Fm. Ensenada o Depositos logssicos Pleistoceno ML- MH- | Limos
Ensenadensze” inferior S
Fm. Puelche o "Arenas | Depositos fluviales Plioceno sP Arenas
Puelches"
Fm. Parana Depositos marinos Mioceno CH Arcillas, limos
v lentes de
arena

Los sedimentos mas antiguos que afloran estan constituidos por los depositos loéssicos
de la Formacién Ensenada. Esta unidad presenta numerosas intercalaciones fluviales y
lacustres que le confieren una marcada heterogeneidad. Su espesor oscila entre 7 y 40
m, siendo lo mas comun 20-25 metros. Esta unidad se observa principalmente en los la-
terales de los valles fluviales y en la parte inferior de la barranca marginal de la planicie
loéssica. En la ciudad de Buenos Aires se observa en la zona de Belgrano-Nunez, Reco-
leta-Retiro y en Parque Lezama y aguas arriba en el valle del rio Matanzas en la zona de
Lugano y Bajo Flores. Su techo se encuentra generalmente a cota 7-9 m sobre el nivel
del mar. Los sedimentos son limo-arenosos finos, con colores tipicos 7.5YR7/4. Mues-
tran un aspecto compacto y presentan numerosos rasgos pedologicos, como horizontes
argilicos, natricos, calcicos y petrocalcicos en diferentes sectores de la misma. En algu-
nos sectores la Formacion Ensenada tiene en su techo un potente calcrete que puede su-



perar el metro de espesor, con evidentes estructuras pedogenéticas. Este calcrete se evi-
dencia morfolégicamente y, en ciertos sectores constituye el piso de los cauces fluviales
que atraviesan la planicie loéssica, formando resaltos en el perfil longitudinal de los rios
y arroyos y en lateral de los valles. La Formacion Ensenada posee hacia el techo dos pa-
leosuelos que fueron denominados Geosol Hisisa y Geosol El Tala (mas viejo y mas
nuevo respectivamente) por Nabel ef al. (1993). Segun estos autores el primero indica-
ria el pasaje de una polaridad reversa a una normal correspondiente al limite Bruhnes-
Matuyama, y el segundo perteneceria al limite Ensenada-Buenos Aires. La Formacion
Ensenada posee basicamente una polaridad reversa y por lo que tendria mas de 0,78
Ma, salvo su parte superior, generalmente menos de 2 m, que presentaria polaridad
normal. Su base estaria cerca del cron de polaridad normal anterior a Matuyama
(Gauss), localizado en el Plioceno superior, cerca del limite con el Pleistoceno, abarcan-
do, consecuentemente, aproximadamente 2 Ma. Desde el punto de vista de la fauna, to-
da la unidad posee fauna extinta correspondiente a la edad mamifero ensenadense
(Tonni et al. 1999), biozona de Tolypeutes pampeaus.

Por encima de la Formacion Ensenada, y en discordancia erosiva, si bien a veces el limi-
te es dificil de establecer, se encuentran los sedimentos loéssicos que componen la For-
macion Buenos Aires o bonaerense segun el clasico esquema. Son esencialmente limos
eolicos menos heterogéneos que en la unidad infrayacente. El techo de la Formacion
Buenos Aires alcanza hasta cotas de 35 m s.n.m. hacia el norte del area metropolitana y
alturas de alrededor de 27 m s.n.m. en el ambito de la ciudad de Buenos Aires. Su espe-
sor medio oscila alrededor de los 7 metros. De todas formas presenta numerosos niveles
edafizados y calcretes, si bien estos ultimos poseen menor dureza que los que se encuen-
tran en la Formacién Ensenada. Conforma el tope de la planicie loéssica, salvo en los
sectores en los cuales se halla parcialmente cubierta por sedimentos postpampeanos. La
coloracion tipica es 7.5YR8/2, ligeramente mas blanquecina y menos rojiza, asi como
mas friable que la anterior. Carece de estructuras sedimentarias, salvo para el caso de los
paleocauces, pequenos cuerpos lacustres y niveles de arenas edlicas. La fauna, que esta
extinguida, esta constituida por especies asignadas a la edad mamifero lujanense corres-
pondiente a la biozona de Megatherium americanus (Tonni et al. 1999). Desde el punto
de vista magnetoestrigrafico, la unidad se ubica en el cron Bruhnes. Una datacion por
termo-luminiscencia realizada en una muestra obtenida cerca del techo de la Formacion
Buenos Aires, arrojo una edad de 35 Ka aproximadamente (dato inédito). Cubriendo
parcialmente a las anteriores se encuentran depositos eolicos arenosos y limosos subor-
dinados incluidos en la Formacion La Postrera (post-pampeano o platense e6lico). Estos
materiales generalmente poseen menos de 1 m de espesor y se hallan totalmente edafi-
zados. Por tal motivo no han sido representados en el mapa geoldgico. Cubriendo par-
cialmente a los anteriores , y con espesores generalmente inferiores al metro, se obser-
van sedimentos edlicos arenosos y limosos incluidos por Frenguelli (1950) en el post-
pampeano y que luego fueron denominados Formacion La Postrera por Fidalgo (1975).

Los depositos fluviales, de granulometrias limo-arenosas, se encuentran comprendidas
dentro de la denominada Formacion Lujan o lujanense, incluido en el postpampeano.
Ocupan los principales valles fluviales como en el caso de los rios Matanzas-Riachuelo,
Reconquista y Lujan y se hallan cubiertos parcialmente por depositos fluviales mas mo-
dernos. En algunos casos aparecen formando un nivel de terraza y aguas abajo se sue-



len interdigitar con las facies marinas ingresivas del querandinense. Finalmente, corres-
pondiendo a sendas ingresiones marinas se encuentran depositos marinos y costeros,
que pueden ser arenosas (cordones litorales) o arcillosos (canales de marea y albufera).
Han recibido la denominacion de belgranense, y corresponden a la ingresion pleistocena
superior y querandinense, aflorante sobre toda la planicie del rio de la Plata, que se aso-
cia a la ingresion holocena media.

Las unidades estratigraficas aflorantes independientemente de su origen poseen propie-
dades mecanicas y geotécnicas que permiten agruparlos en cinco grandes conjuntos: 1)
limos y arenas finas inorganicos, 2) limos y arcillas inorganicas con subordinadas facies
organicas, 3) arcillas y limos organicos e inorganicos, 4) rellenos finos y materiales or-
ganicos naturales y 5) rellenos heterogéneos. Para la clasificacion geotécnica de los ma-
teriales superficiales se ha utilizado el sistema unificado de clasificacion textural de sue-
los. Es importante tener en cuenta que estas propiedades corresponden a los materiales
sedimentarios prescindiendo de las peculiaridades edaficas de los suelos desarrollados en
la parte superficial de los mismos. Una caracteristica de los sedimentos de la region es la
gran variabilidad lateral que pueden presentar, vinculados a cambios faciales en los am-
bientes sedimentarios, lo que se suma a la gran variabilidad vertical. En la zona del area
metropolitana bonaerense, como rasgo propio de los ambientes de planicies loéssicas, la
ocurrencia de capas de diferentes grados de compactacion es un factor central a tener
cuenta. Generalmente la variabilidad vertical se materializa por la presencia de horizon-
tes edaficos enterrados correspondientes a paleosuelos usualmente antiguos Bt (horizon-
tes argilicos) y niveles de tosca, que representan a horizontes petrocalcicos enterrados y
calcretes poligenéticos. Tanto unos como otros suelen limitar severamente la capacidad
infiltracion de los materiales.

Los limos y arenas finas inorganicos son la unidad dominante e incluyen a los sedimen-
tos loessicos pampeanos (Formaciones Ensenada y Buenos Aires) asi como los sedimen-
tos arenosos postpampeanos, incluidos en la Formacion La Postrera. Utilizando la clasifi-
cacion del sistema unificado americano de suelos, los sedimentos pertenecen a los gru-
pos ML, MH y SM. Aparecen por encima de cotas de 6 m s.n.m. y conforma las amplias
divisorias. Son los materiales aflorantes que poseen menores inconvenientes como mate-
riales de cimentacion y las mejores condiciones de drenaje y permeabilidad. Los limos y
arcillas inorganicas con subordinadas facies organicas, pertenecen principalmente a los
grupos ML, Cl y, en menor proporcion al grupo OL. Incluyen a los sedimentos fluviales
mas nuevos. Las arcillas y limos organicos e inorganicos poseen importante representa-
cion areal, disponiéndose por debajo de los 6 m s.n.m., ocupando los valles fluviales
principales y la planicie del rio de la Plata. Estos sedimentos presentan grandes inconve-
nientes para las cimentaciones, incluyendo proporciones variables de arcillas expansibles
y decididamente malas condiciones de permeabilidad. Estos materiales aparecen princi-
palmente en la zona norte y la zona sur de la ciudad de Buenos Aires. Mientras que la
segunda posee una menor densidad de poblacion, en la primera se localizan parte de los
barrios de Belgrano, Nunez, Saavedra y Palermo de alta densidad poblacional, por lo que
muchos problemas ambientales de estos sectores se deben, al menos parcialmente a las
caracteristicas geotécnicas del sustrato. Finalmente los rellenos finos y materiales organi-
cos naturales y rellenos heterogéneos poseen propiedades variables resultado de las
mezclas de materiales utilizadas para realizarlos, que incluyen materiales de escombros



de la construccion, sedimentos pampeanos excavados, materiales refulados de los dra-
gados del rio de la Plata y desechos domiciliarios e industriales.

Geomorfologia

Los factores que han controlado la evolucion geomorfica de la region en el Pleistoceno-
Holoceno son: 1) las oscilaciones del nivel del mar (ingresiones-regresiones), 2) la depo-
sitacion de potentes acumulaciones de loess y 3) la formacion de suelos. A partir de la
interaccion de estos factores a lo largo del tiempo se formaron varias unidades geomorfi-
cas que pueden agruparse en: 1) edlicas, con la planicie loéssica, 2) fluviales, incluyendo
los valles fluviales, laterales de valle, terrazas y planicies aluviales y 3) poligenéticas,
que comprende las planicies poligenéticas del rio de la Plata y de los rios Matanzas-
Riachuelo, Lujan y Reconquista, barranca marginal o paleoacantilado y el delta del Pa-
rana. Los mismos se encuentran representados en la figura 2 (mapa geomorfologico del
area metropolitana bonaerense). Las caracteristicas mas destacadas de las principales
unidades geomorficas diferenciadas estan representadas en el cuadro 2.

Mapa Geomorfolégico area
metropolitana bonaerense

Figura 2: Mapa geomorfologico del area metropolitana bonaerense. Ver imagen amplia-
da link: http:/www.scielo.org.ar/img/revistas/raga/v59n3/3a04f2.jpg



Cuadro 2a: Unidades geomorficas y principales aspectos morfodinamicos.*

Proceso Unidad geomaorfica | Rehieve relanvo | Material Suelos principales
peomarfico Superficial
dominante
Eolico Planicie loessica Moderado MLCH CL Argudoles
Hapludoles
Poligenéticas Paleoacantilado Alto
marinas-tluviales
Planicie Bajo OL OH Endoacuoles
poligenética del rio Matracualfes
de la Plata Hapludertes
Fluviales Plamicies v terrazas | Bajo CL OL Hapludoles
fluviales Endoacuoles
Udifluventes
Laderas de valles | Moderado ML CH (1 Argindoles
Hapludoles
Matralboles
Delta del Parana Bajo OL OH CL Hapludoles
Endoacuoles
Udifluventes

*Relicve relativo Alto es mas de 100 m en menos de 50 m en Ly honzomial Bajo, menos de 1 moen LK m, moderado
gstid comprendido

Cuadro 2b: Caracteristicas relevantes segiin unidad geomérfica

i s Susceptibilidad a | Potencial de Estahilidad de Presencia de suelos

Unidad geomaorfica i . ER i
g la contaminacion [ mundacion pendientes EXpansivos

Planicie loéssica Variable Baja Alta Baja a media
lerrazas y planicies | Alta Alta Variable Media
aluviales
Drelta del Parana Alta Muy alta Variable Media
Planicie poligenetica | Alta Alta Variable Alta
del rio de la Plata

La planicie loéssica constituye las divisorias altas de los sistemas fluviales de la region.
Tienen un relieve plano o suavemente ondulado. Esta unidad se caracteriza por poseer
ondulaciones con amplias divisorias de pendientes suaves (1 a 2%) y que en planta co-
munmente presentan direccion aproximada nordeste. La red de drenaje a lo largo de su
recorrido tiene diferente comportamiento; en las cuencas altas esta poco integrada, mien-
tras que en las cuencas medias se encuentra mas integrada y tiene un disenio paralelo a
dendritico. Las cuencas altas comprenden la amplia divisoria con las cuencas de los rios
Samboromboén y Salado, las cuales pertenecen a la region de la Pampa Deprimida. En es-
ta amplia divisoria se localizan varias lagunas desarrolladas en antiguas cubetas de de-
flacion. Puede tener cierto control estructural en su desarrollo, debido a la presencia de
mantos de tosca (calcretes), de espesores variables. Tienen diversos paleosuelos obser-



vables en cortes verticales, en algunos sitios, hasta siete. Esta unidad es la que presenta
menor vulnerabilidad al anegamiento, con excepcion de las depresiones antes senaladas.
Sin embargo la capa freatica se halla generalmente alta (controlada en parte por la pre-
sencia subsuperficial de tosca), lo que restringe severamente su capacidad de almacena-
miento por infiltracion y favorece el escurrimiento superficial hacia los cursos fluviales y
depresiones. Sobre esta geoforma, incorrectamente llamada muchas veces terraza alta o
meseta, se asienta la mayor parte de la poblacion por ser la que tiene mejores condicio-
nes para la localizacién de asentamientos poblacionales. Hasta casi fines del siglo XIX, la
poblacion de la region se asentaba casi exclusivamente en la misma.

La planicie loéssica se encuentra marginada, respecto al rio de la Plata y tributarios ma-
yores, por una escarpa de erosion que ha conformado una barranca. Se extiende con
rumbo aproximado noroeste-sudeste, con un desnivel que puede superar los 10 m res-
pecto a la planicie del rio de la Plata. La barranca se contintia en la ciudad de Buenos Ai-
res, desde el Parque Lezama, por la zona céntrica, Plaza Francia, hasta Belgrano-Nunez.
En la zona del rio Matanza-Riachuelo se proyecta tierra adentro, bordeando los barrios
de Flores y Mataderos. Esta barranca constituye un elemento geomorfico regional y se
prolonga hasta la ciudad de Rosario. Corresponde al limite oriental de la Pampa Ondula-
da. En la zona del area metropolitana bonaerense, esta barranca contintia hacia el norte
tras superar las canadas de los arroyos de la zona de Belgrano-Nunez, en Vicente Lopez
donde alcanza gran desarrollo, continuandose luego en San Isidro y el sector oriental de
San Fernando. Luego desaparece, desdibujandose e internandose tierra adentro debido a
la existencia del valle del rio Reconquista (antiguo de las Conchas) en la zona de Tigre.
Reaparece tras este valle especialmente en la zona de Escobar, donde en el barrio del Ca-
zador alcanza un desnivel, respecto a la planicie del rio de mas de 15 metros. En la zona
céntrica de la ciudad de Buenos Aires, donde se establecio la primera urbanizacion (Plaza
de Mayo), la barranca alcanzaba una altura superior a los 10 m haciendo imposible el
acceso directo a la Plaza desde la costa, lo que representaba una indudable importancia
defensiva. Para acceder a la costa del rio, desde las actuales avenidas Leandro N. Alem -
Paseo Coldn, antes de la construccion del puerto (1887), habia que bajar por las actuales
calles Venezuela y Perén, las que de todas formas tenian gran pendiente. Hacia el sur,
en el Gran Buenos Aires, la barranca desaparece como forma mayor hasta la zona de
Quilmes, en la que vuelve aparecer marginando la zona ocupada si bien con menor re-
salto respecto al rio de la Plata, internandose tierra adentro en el Gran La Plata. Esta ba-
rranca corresponde a una escarpa de erosion, un antiguo acantilado labrado por el mar
durante las ingresiones marinas. Actualmente, los procesos erosivos hidricos y las caidas
de detritos (remocién en masa) son procesos frecuentes en esta geoforma y tienden a re-
ducir la pendiente de la misma.

Las terrazas fluviales y planicies aluviales se desarrollan en los principales cursos fluvia-
les que desaguan en el rio de la Plata. Destaca el rio Matanza-Riachuelo, como principal
colector en el area de estudio. Posee una cuenca de drenaje de 2034 km’ y recibe nume-
rosos tributarios. Esta cuenca esta comprendida totalmente dentro del zona urbanizada,
por lo cual esta profundamente modificada en algunos sectores. Otros cursos importantes
son el Lujan y el Reconquista que presentan importantes planicies aluviales y terrazas.
Los cursos menores, como los arroyos Morén, Sarandi, Santo Domingo, Pereyra, Maldo-
nado, etc. también poseen terrazas y planicies aluviales, aunque se hallan muy antropi-
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zados. Los cauces se encuentran profundizados (2-3 m) y también estan muy modifica-
dos por la accion antrdpica. Esta unidad arealmente es la de menor tamano y tienen una
elevada posibilidad de inundacion. Dado que sus margenes estan sobreelevadas (albar-
dones artificiales) e impermeabilizadas se comportan como cursos «aldctonosy. Esta uni-
dad, asimismo tiene capas freaticas muy someras, generalmente a menos de 1 m, con
oscilaciones entre 1,5 a 0,2 m, lo que genera problemas para la construccién y excava-
cion de zanjas y canales. Los laterales de valles ocupan la porcion del paisaje compren-
dida entre las divisorias mas altas (cotas superiores a 10 m) y las planicies aluviales y
terrazas de los cursos fluviales. Las pendientes tienen gradientes entre 3 a 7% y han si-
do originadas por procesos erosivos y depositacionales, vinculadas a la accion edlica y al
escurrimiento superficial. Salvo en algunos sectores deprimidos, vinculados a la accion
edlica pasada, presentan baja probabilidad de anegamiento. Afloran los depositos pam-
peanos.

Las planicies poligenéticas del los principales rios muestran una génesis similar resultado
de la interaccion del proceso fluvial y la accion marina. Debido a esta tltima, durante los
periodos ingresivos, se formaron estuarios que se proyectaron aguas arriba, como por
ejemplo superando la posicion del Puente la Noria en el caso del Riachuelo. Debido a la
naturaleza cohesiva de los materiales acarreados por los rios y la bajas pendientes, los
cursos tienen un habito meandriforme de alta sinuosidad pero de escasa migracion late-
ral. Las posteriores canalizaciones y rectificaciones modificaron este patréon originario,
que de todas formas atn puede observarse en sectores del Riachuelo, como por ejemplo
en la zona de Villa Soldati. La planicie poligenética del rio de la Plata se desarroll6 origi-
nalmente como una planicie de acrecion marina, comportandose en la actualidad, como
la planicie aluvial del rio. Su ancho varia grandemente, aumentando hacia el sudeste,
donde puede superar los 10 km en la zona sur del Gran Buenos Aires. En la zona de la
Capital Federal practicamente ha desaparecido a causa de los diferentes rellenos realiza-
dos por la construccion del puerto, Aeroparque y Ciudad Universitaria. Presenta un relie-
ve plano a suavemente ondulado, con geoformas de diferente origen. En esta unidad se
distinguen varias subunidades. Cerca del rio se encuentra el albardén costero, luego pro-
siguen los cordones de conchillas, aproximadamente subparalelos a la costa actual. Los
cordones fueron formados por acrecion, durante el Holoceno, entre 6000 y 3500 anos
AP (Guida y Gonzalez 1984 y Cortelezzi et al. 1999).

Tierra adentro, y formando una extensa planicie solo cortada por los cursos fluviales ac-
tuales, se hallan los antiguos canales de marea y la albtfera. Toda esta unidad se en-
cuentra afectada por las sudestadas, sufriendo importantes anegamientos, debido a la
cota (generalmente inferior a los 3 m s.n.m.), bajo gradiente y complejidad geomorfica.
Finalmente, en la zona norte del Gran Buenos Aires, entre San Isidro y Vicente Lopez,
aparece una plataforma de abrasion labrada en la tosca cuspidal de la Formacion Ense-
nada. Esta plataforma, controlada estructuralmente por la apariciéon de un banco duro,
pudo haberse labrado parcialmente durante la ingresion marina holocena. Esta tosca
aparecia durante las bajantes en diferentes zonas de la antigua costa de la ciudad de
Buenos Aires, particularmente en la zona de Retiro y Recoleta, en la que la barranca se
ubica mas proxima al rio abierto. Constituia un escollo para la navegacion y solo era vi-
sible en bajantes.
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Ocupando solo un pequeno sector de la zona urbanizada, pero estrechamente condicio-
nado por los usos de la misma, se encuentra el delta del Parana. La evolucion geoldgica
del mismo fue estudiada por diferentes autores, destacando los trabajos de Cavalotto et
al. (1999); Parker y Marcolini (1992) y Violante y Parker (1999). Esta unidad tiene ca-
racteristicas distintivas y una compleja evolucion geologico-geomorfologica asociada a
las fluctuaciones cuaternarias del nivel del mar. La zona alternativamente presentd un
desarrollo fluvial, vinculado al rio Parana durante los periodos de regresion marina, ma-
rino y estuarico, durante los momentos de ingresion marina y actualmente muestra el
desarrollo de un delta fluvial en un ambiente estuarico, en el cual consecuentemente
domina claramente la depositacion fluvial y la progresion de los depositos fluviales. En
la zona mas proxima a la zona densamente urbanizada, en los partidos de Tigre y San
Fernando, las geoformas reconocidas corresponden a planicies interdistributarias que
conforman las tipicas islas del delta. Estas poseen un sector marginal de mayor altura
(albardones) y una parte central mas deprimida, usualmente anegada total o parcialmen-
te. Por sus caracteristicas geomorfoldgicas, geologicas e hidroldgicas la region es la me-
nos apta para permitir una ocupacion humana de importancia y asimismo constituye el
subsistema natural mas vulnerable de la region frente a potenciales usos antropicos. La
preservacion del mismo en las condiciones mas naturales posibles, reservandose su uso
para fines recreativos y como parque natural (nacional) aparecen como altamente positi-
va. Consecuentemente, seria recomendable prohibir cualquier tipo de proyecto de enver-
gadura que signifique una modificacion de este ambiente.

Suelos

Los suelos representan el recurso mas importante de la economia de la region pampeana.
Las bondades y aptitudes de los suelos para la agricultura y la ganaderia fueron ya valo-
rados por los conquistadores, quienes las tuvieron en cuenta a la hora de planificar la
distribucion de la poblacion y la reparticion de las tierras, segun las aptitudes de las
mismas y los vinculos de quienes se veian favorecidos por el reparto con las autoridades
de la naciente ciudad de Buenos Aires. Ya en el plan de Garay, respecto a la utilizacion
del suelo del entorno de la ciudad, se realizaba una division de las tierras segin las apti-
tudes. En este primer plan de ordenamiento territorial de la region se reservaba para
agricultura la zona norte de la ciudad y del area metropolitana bonaerense, incluyendo la
mayor parte de la zona oeste. Por otro lado, a las tierras ubicadas hacia el sur se las des-
tinaba a la ganaderia, asi como los sectores adyacentes a los principales cursos fluviales
(las planicies aluviales y terrazas bajas), como por ejemplo en el caso del rio Lujan.

Y las “sobras” en las margenes de la canada de Escobar antiguo “Valle de Santiago”,
otorgadas por la Corona a Francisco de Munoz, yerno de Alonso de Escobar, lugarte-
niente de Garay. Ver en http:/www.valledesantiago.com.ar, los estudios hidrologicos
(Berger 2005) del darea mesopotamica Pinazo-Burgueno,en los Apéndices 19 y 20 de
“Los expedientes del Valle Santiago”. Ver S. Corte Prov. causa CA B67491, las irres-
ponsabilidades hidraulicas generadas por bastardeos de_funcionarios de la Direccion
de Hidraulica Provincial a los marcos legales provinciales que previenen asentamien-
tos de “nucleos urbanos” en lugares imposibles: Art 59 de la Ley 10128/83, confirma-
da por el Art. 4° de la Disposicion 984/00 del MOSPBA; y a su vez esta refrendada por
el decreto 37/05 del Gobernador Sold. Nota en bastardilla de Francisco J. de Amorrortu
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Es importante destacar que hasta el presente se carece de estudios detallados de suelos
del area metropolitana bonaerense. Como antecedentes mas destacables aparecen los
trabajos de Capanninni y Mourinio (1966), SEAGYP-INTA (1990) y Sanchez y Ferrer
(1976). Se ha utilizado también como base, trabajos y observaciones propias (Pereyra et
al. 2001). Se ha realizado un mapa de suelos del area metropolitana bonaerense a esca-
la 1:100.000 (figura 3), representando la distribucion aproximada de los suelos natura-
les existentes antes del crecimiento de la ciudad. Actualmente los suelos se encuentran
severamente modificados e incluso en algunos sectores han desaparecido total o par-
cialmente. En el cuadro 3 se resumen las principales propiedades de los mismos.

2 MAPA DE SUSCEFTIBILIDAD
@ AL ANEGAMIENTO
CIUDAD DE BUENOS AIRES
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Figura 3: Mapa de susceptibilidad al anegamiento de la ciudad de Buenos Aires

ver imagen ampliada link: http:/www.scielo.org.ar/img/revistas/raga/v59n3/3a04£3.jpg
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Cuadro 3: Caracteristicas principales de los suelos mas frecuentes en la zona

Contenido Textura e R
Suelos Espesor de materia C.LC. sup./Subsu 3 Ei Fertilidad
s desarrollo erosion

orghanica P

Hapludoles Alto Alto Moderado | FAF Moderado  a | Baja Alta
bajo
Argindoles Alto Alto Alto FI'Fa Muy alto Baga Alta
Matralboles Alto Maoderado ] Alta FA/Fa Muy alto Moderada Muoderada
alto
Udifluventes Bajo Bajo Bajo AF/A Ny bajo Alta Baja
Udipsamentes Bajo My bajo Muw bajo | A Wy bajo My alta Ny baja
Matracualtes Alto Bajo Aldta FAa Bajo Alta Baja
Endo-epracucles | Moderado  a] Alto Moderado | FAFI Moderado Moderado Moderada a
bajo a bajo alta

Espesores altos ¢s mas de 2 m v bajo menos de | metros. Contenido de materia orginica alto es mas de 2% C; bajo menos de 1% C los otros valores
gstin comprendidos, en todos los casos para el horzonte de mayor contenido en MG C1C alta es mas de 40 cmol/K g v baja menos de 10, en todos los
casos considerando los horizontes de mavor C1C.

Los suelos de la region poseen importante variabilidad espacial. La Pampa Ondulada se
caracteriza por presentar importantes periodos de pedogénesis dominante y morfogénesis
subordinada (medios estables), lo que ha resultado en la formacion de suelos con un alto
grado de desarrollo. Predominan los Argiudoles tipicos, desarrollados en las divisorias y
en las laderas de valles. Se han formado a partir de sedimentos loéssicos, son profundos
(mas de 1,5 m), tienen importante desarrollo (A1-A2-Bt1-Bt2-BC-C-Ck), texturas fran-
co-limosas, salvo en los horizontes argilicos (Bt) y altos contenidos de materia organica.
Constituyen los suelos «zonales» de la region. En algunos sectores los suelos son algo
mas finos y aumenta la participacion de arcillas expansivas (esmectitas e interestratifica-
dos) que resultan en la existencia de caras de deslizamiento en los horizontes argilicos
(Btss). En este caso, los Argiudoles pertenecen al subgrupo vértico. En los laterales de
los valles los Argiudoles son menos potentes, con el horizonte C algo carbonatado y, a
veces se forman horizontes E (Suborden Alboles). Pese a encontrarse en aquellas zonas
menos anegables, pueden presentar evidencias de condiciones reductoras y saturacion
temporal con agua a poca profundidad (a 25-40 cm aparecen concreciones y moteados).
En algunos sectores se encuentran Hapludoles tipicos, con perfiles simples A-Bw-Ck.

En los valles fluviales se observan suelos de menor desarrollo edafico y mayor expresion
de rasgos hidromorficos. Son Endoacuoles tipicos, de perfiles comparativamente simples,
que gradan pendiente arriba a Hapludoles acuicos, tipicos y énticos. En general los En-
doacuoles sehalla bien provistos de materia organica y dominan las texturas limosas y
franco-limosas. Los rasgos hidromorficos, como moteados y colores gley, suelen apare-
cer por debajo del horizonte superficial (mélico). En las proximidades de los cursos flu-
viales se encuentran Entisoles, principalmente Fluventes y Acuentes de muy escaso de-
sarrollo pedogenético. Finalmente, es el antiguo ambiente litoral el que tiene la mayor
complejidad edafica, habida cuenta de la heterogeneidad geomorfologica que exhibe. Los
cordones de conchillas poseen suelos de tipo Haprendoles. Son Molisoles que precisa-
mente deben sus principales caracteristicas a la presencia de abundante CaCO, (proce-
dente de las conchillas). Se encuentran bien provistos de materia organica, son gruesos
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(arenosos y areno-gravillosos) y los perfiles son A-ACk-K. Se asocian estrechamente a
la vegetacion de talas. El ambiente de la antigua planicie de marea se caracteriza por te-
ner suelos de texturas finas, generalmente arcillosas, debidas a la incidencia del factor
material originario. La arcillas presentan importante participacion de especies mineraldgi-
cas expansivas (Smectitas e interestratificados) que determinan la presencia de caras de
deslizamiento entre los agregados del suelos. Consecuentemente, se reconocen suelos del
Orden Vertisoles, del Gran grupo Hapludertes. En los sectores en los que los cordones se
hallan cubiertos de materiales e6licos arenosos retransportados, se encuentran Udipsa-
mentes (Entisoles) de muy débil desarrollo pedogenético.

Se han diferenciado seis unidades cartograficas, a las que se sumaria, ocupando un pe-
queno sector, los suelos del delta del Parana. La Unidad Cartografica 1 (U.C. 1), corres-
ponde a los suelos “zonales” ubicados en la planicie loéssica. Son Argiudoles tipicos a
vérticos y Hapludoles tipicos. La U.C. 2 son los suelos de las planicies aluviales y terra-
zas fluviales. Esta integrada por suelos de menor grado de desarrollo edafico con caracte-
risticas hidromorficas y régimen acuico. Son Endoaucoles tipicos, Hapludoles énticos,
Udifluventes tipicos y Natracuoles tipicos. La U.C. 3 se encuentra ubicada en el antiguo
ambiente marino-estuarico y también se hallan suelos mal drenados, como Endoacuoles
tipicos y Fluvacuentes tipicos. También aparecen suelos algo salinos y sddicos, como
Natracuoles tipicos y Natracualfes tipicos y suelos con arcillas expansibles (Hapludertes
tipicos). Los sectores de los cordones litorales corresponden a la U.C. 4 y estan represen-
tados principalmente los Haprendoles tipicos y, en menor proporcién, Hapludoles énticos
y Udipsamentes tipicos. La U.C. 5 posee también suelos acuicos y corresponde al am-
biente de lagunas y bajos anegadizos ubicados en las antiguas cubetas de deflacion de la
planicie loessica (Endoacuoles, Natracuoles, Argiudoles y Hapludoles acuicos, Argiacuo-
les tipicos y Natracualfes tipicos). Finalmente, en los laterales de los valles, se observa la
U.C. 6, con suelos similares a los de la U.C. 1, pero con menor grado de desarrollo y con
fases mas someras y erosionadas.

Del estudio de los suelos surge, en lineas generales, que independientemente del lugar
del paisaje que ocupen, todos los suelos de la region presentan caracteristicas que permi-
ten inferir diferentes grados de saturacion del perfil con agua. Asimismo, la existencia de
un horizonte argilico implica una permeabilidad moderada a baja determinando una ca-
pacidad de almacenamiento de agua baja, lo que es importante a la hora de considerar
los coeficientes de escorrentia que no deben limitarse al estudio del horizonte moélico. En
las planicies aluviales o costeras donde el «querandinense» aflora o se encuentra suba-
florante los materiales originarios son basicamente arcillosos y de gran potencia por lo
que la infiltracién es minima.

Principales problemas geoambientales en el area metropolitana bonaerense

Los principales problemas geoambientales que afectan a la poblacion del area metropoli-
tana bonaerense son: 1) inundaciones en planicies aluviales y terrazas fluviales bajas,
2) ascenso de niveles freaticos regionales, 3 ) problemas geotécnicos derivados con la
presencia de suelos expansibles del tipo CH en las arcillas del Querandinense de la terra-
za baja y planicies aluviales, 4) apertura y explotacion de aridos en canteras a cielo
abierto en areas urbanas o de potencial expansion urbana, 5) disposicién de residuos
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domiciliarios e industriales, 6) contaminacion atmosférica a causa de la emision de gases
combustibles. Formaciéon de Smog y nieblas urbanas y 7) contaminaciéon de aguas su-
perficiales, y subterraneas por parques industriales e industrias (Pereyra y Rimoldi
2000). Y por carencia casi completa de flyjos de salida, del Matanzas-Riachuelo y del
Aliviador del Reconquista, las dos mas pobladas cuencas metropolitanas. Nota FJA Ver
en www.alestuariodelplata.com.ar, pdg. 36, 39 y 52

Estos problemas geoambientales estan afectando a la calidad de vida de la poblacién y al
medio fisico ya sea por medios directos e indirectos. El conocimiento de la dinamica na-
tural y su interaccion con la ocupacion y uso del espacio aparece como un aspecto gene-
ralmente poco abordado hasta el presente. Debido a la extension y gravedad que provo-
can las inundaciones urbanas, se comentara con especial detalle este problema. De forma
mas breve se trataran los otros problemas, a excepcion de los tltimos aspectos, que dada
su especificidad no seran considerados en esta contribucién. No se ha considerado la
pérdida de tierras fértiles debido a la urbanizacion en tanto a ocupacion directa de las tie-
rras, sino solo en lo referente al uso minero del recurso suelo.

Inundaciones en el area metropolitana bonaerense

En la Argentina, las inundaciones probablemente constituyen el principal problema am-
biental, ya sea por la cantidad de poblacion afectada como por su impacto en las vias de
comunicacion, infraestructura de servicios y la actividades econémicas en general. Estos
impactos son importantes en la ciudad de Buenos Aires y alrededores y constituyen, jun-
to con los problemas de contaminacion de aguas (subterraneas y superficiales) y de sue-
los, los principales problemas ambientales por resolver. Las inundaciones son fenomenos
complejos que incluyen aspectos climaticos, hidroldgicos, geoldgico-geomorfologicos y
sociales. Si bien esta naturaleza compleja es ampliamente reconocida, en lineas generales
no se ha tenido en cuenta a la hora de realizar planes de mitigacion.

Las pérdidas econdmicas de este recurrente fendmeno superan en algunos casos los
cientos de millones de ddlares afectando las vias de comunicacion, los servicios de provi-
sion de luz, teléfono, gas y agua, viviendas y comercios (Di Pacce et al. 1992). Desde
los “80 hasta el presente las inundaciones han cobrado numerosas vidas humanas. Por
ejemplo, la inundacion del 31/5/85 produjo 15 muertos en la region, mientras que las
tormentas del 26/12/97 dos vidas; tres la del 16/5/2000 y cinco la del 24/1/2001. Esta
ultima ocasiond un corte masivo de electricidad que afectd durante varios dias a mas de
260.000 personas e inutilizo los teléfonos de mas de 14600, asi como la suspension del
servicio de subterraneos en la zona afectada durante dias. Los evacuados y autoevacua-
dos suman decenas de miles en estas grandes tormentas. Durante las grandes lluvias e
inundaciones que tuvieron lugar entre el 31/5/85 y el 1/6/85, los 300 mm caidos produ-
jeron 100.000 evacuados y serios danos (incluyendo pérdida total) en 2500 viviendas y
14.000 vehiculos. Este solo evento significé un estimado de mas de 246 millones de
dolares de pérdidas (Di Pacce ef al. 1992). La Subsecretaria de Medio Ambiente (SMA
1981) realizo una evaluacion de los recursos hidricos de la region, la cual en parte ha si-
do tomada como base para este analisis. £n Diciembre de 1936 el Reconquista alcanzo
7 mts de altura, siendo su nivel ordinario de 1,20 m. Su planicie es de aprox.2m/snm.
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En los humedales del Aliviador de su salida, se encuentran los mds lyjosos emprendi-
mientos con hermosos espejos de agua polucionados en_forma irremediable y syjetos a
las mds altas vulnerabilidades conjuntas de las sudestadas (5,24m en 1895),; Parand
de las Palmas (3,80) y Reconquista (7m en 1936). Nota FJA.

La red de drenaje de la regidon se encuentra severamente modificada por la urbanizacion
de la ciudad, no existiendo practicamente curso fluvial que no muestre cierto grado de
antropizacion, incluso algunos cursos de la ciudad de Buenos Aires han desaparecido. En
el area metropolitana bonaerense la red de drenaje se estructura a partir de una cuenca
principal, constituida por el rio Matanza (Riachuelo en su tramo inferior) y una serie de
cuencas menores que desaguan directamente en el rio de la Plata. Hacia el norte se
hallan las cuencas de los rios Lujan y Reconquista. Dentro del area metropolitana bonae-
rense la Unica cuenca estudiada sistematicamente (desde el punto de vista hidrolégico y
climatico) ha sido la del rio Matanza, si bien debe tenerse en cuenta la escasa profundi-
dad temporal de los estudios existentes y la generalizada falta de datos de distintos pa-
rametros geomorfoldgicos (longitud de los cauces, pendientes de los mismos, sinuosidad,
etc.). Hoy, debido a las carencias de_flyjo, el Riachuelo pierde 8 cm anuales de
profundidad, condenando su destino mds alld@ de todas las politicas de control de
su contaminacion. Nota FJA La cuenca del rio Matanza abarca una superficie de cerca
de 2000 km®, con una longitud total de cauces de 510 km en 232 cursos mayores y
menores. El curso principal posee una longitud de 61 km y un habito meandriforme con
alta sinuosidad. El cauce esta «encajonado», evidenciando una importante incision verti-
cal probablemente vinculada a un rapido descenso del nivel de base. Esta situacion im-
plica una baja capacidad de migracion de los meandros y, por lo tanto, escasa erosion la-
teral actual. La red de drenaje posee un disenio subdendritico, lo que indicaria cierto gra-
do de control estructural, ocasionado por la presencia del basamento en subsuelo (Craton
del Rio de la Plata) (7a 5.000 m de profundidad!?Nota FJA). La densidad de drenaje es
moderada a baja, lo que se condice con las caracteristicas sedimentarias de los materiales
aflorantes (basicamente el loess pampeano) y las condiciones bioclimaticas imperantes
(principalmente vegetacion de pradera herbacea). El rio Matanza posee un caudal medio
anual (en la estacion Autopista) de 7,02m’/seg (caudal minimo promedio verano
3ms/s. Nota FJA) y un caudal maximo de 1325m*/seg, variando las cotas de la superfi-
cie del agua entre 1,43 my 6,16 metros. Este tltimo valor corresponderia a una inunda-
cion importante pero no extrema. Teniendo en cuenta las caracteristicas del curso, plani-
cie aluvial y nivel de terraza, esta altura del agua implica anegamientos de extensas zonas.

Recibe en su recorrido numerosos tributarios principales (18) entre los que destacan los
arroyos Morales, Canuelas, Aguirre y Ortega. El principal tributario que recibe, en el te-
rritorio de la ciudad de Buenos Aires es el arroyo Cildanez, en la zona de los barrios de
Mataderos-Lugano. Su curso se encuentra rectificado y parcialmente entubado. El rio
Matanza, en su tramo inferior (Riachuelo), poseia una alta sinuosidad, debida a la muy
baja pendiente en este tramo y a la interaccién con el rio de la Plata. Luego este
tramo fue rectificado. La planicie aluvial posee en esta zona un ancho maximo de 6 km
y en la misma habitan mas de 500.000 personas (incluyendo parte de la CBA y GBA).
En general, todos estos cursos presentan elevado grado de modificacion antropica: recti-
ficaciones y puentes de escasas dimensiones. Estos no han sido construidos teniendo
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en cuenta las caracteristicas de las planicies aluviales ni las cotas que alcanzan los
arroyos durante las crecidas.

Originalmente en el territorio de la ciudad de Buenos Aires habia numerosos cursos flu-
viales de pequenas dimensiones, que desaguaban en el rio de La Plata. A medida que la
ciudad se fue expandiendo, algunos fueron desapareciendo y otros sufrieron intensas
modificaciones. En la actualidad se encuentran entubados en su inmensa mayoria. Des-
taca el arroyo Maldonado que cruza en forma latitudinal a la ciudad (por debajo de la
Avda. Juan B. Justo). Posee una longitud de 19 km, una pendiente media de menos de
Im/km y fue entubado en 1937. Su planicie aluvial, de ancho variable, posee un desni-
vel de mas de 2 metros. En la zona céntrica de la Ciudad habia numerosos cursos meno-
res y «zanjones» que disectaban a la planicie loéssica, entre los cuales estaban los «terce-
ros», del Sur o de Granados (actual calle Chile en su salida a la barranca; con varios
ahogados al intentar cruzarlo en momentos de crecida y por ello se dispone la actual
plaza Defensa como segundo mercado de abastos para los pobladores del Alto de San
Pedro, hgy San Telmo)Nota FJA, del Medio; zanjon de Matorras (con salida por la ac-
tual Av.Cordoba), arroyo Manso, etc. Todos estos cursos han desaparecido y su trazado
original puede seguirse en algunos tramos, observando el diseno sinuoso de algunas
avenidas y calles. En los barrios de Belgrano, Nunez y Saavedra, se hallan las cuencas
de los arroyos Medrano (8 km), Vega (4,3 km) y White, actualmente entubados en casi
todo su recorrido, y que frecuentemente desbordan afectando las zonas que antiguamen-
te eran sus planicies de inundacion. El arroyo Vega alcanz6é mas de 1,20 m por encima
del nivel de la calle Blanco Encalada el 26-12-97 y en las de los afnos 2000 y 2001, en-
tre éstas se destaca la del 24/1/01. El nivel de las aguas, sobre la avenida J. B. Justo
también super6 el metro de altura en las crecidas senaladas. Las caracteristicas de_flash

floods son aqui por demas evidentes, ya que la existencia de un alto coeficiente de esco-
rrentia (debido a la urbanizacion) provoca la rapida llegada del pico de crecida. El arroyo
Medrano también inunda sectores de Buenos Aires, en particular en el sector donde an-
teriormente se encontraba una laguna (en Parque Saavedra).

Diversos factores coadyuvan para producir las inundaciones de la region, las que pueden
ser agrupadas segun sus causas en dos: 1) naturales y 2) antrdpicas (cuadro 4) (Pereyra
1999 y Pereyra y Rimoldi 2000). Dentro del primer grupo se encuentran: a) la existen-
cia de precipitaciones de gran intensidad; b) la existencia de una red de drenaje poco in-
tegrada debido entre otros factores a los bajos gradientes y a las fluctuaciones climaticas
ocurridas durante el Cuaternario; c) la existencia de bajos anegables (banados); d) la
presencia de una capa freatica alta. Como ultimo factor se enumera el proceso de tapon
gjercido por las sudestadas en las desembocaduras de los distintos arroyos que drenan en
el area metropolitana bonaerense. No es casualidad que las inundaciones urbanas alcan-
zan sus efectos mas perjudiciales durante las sudestadas que elevan el nivel del rio de La
Plata. Estos ascensos importantes de su nivel estan relacionados con fuertes vientos pro-
cedentes del sudeste y actiian como tapon hidraulico, impidiendo el desaglie de los cur-
sos tributarios, los cuales pueden desbordar aun mas si a su vez estan creciendo por la
acumulacion de agua procedente de la cuenca alta. Las principales inundaciones han te-
nido lugar mediante la combinacién de grandes lluvias (aumento del caudal de los rios y
arroyos) y sudestadas. El rio de la Plata puede subir hasta 4 m respecto a su nivel habi-
tual, como por ejemplo(5,24 m el 5 y 6 de Junio de 1805, que por cierto superarian
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los 5 m de referencias con que han sido realizadas las obranzas de defensa de la Boca
del Riachuelo, transformando a la zona en una inmensa banadera de suicidas. Nota
FJA) 4,44 m en 15/4/40, 4,06 m en 1989, 3,90 m el 6/2/93, 3,39 m el 10/12/03, etc.
Estos ascensos del rio de la Plata producen anegamientos directamente en la planicie
aluvial del mismo, como por ejemplo en la zona de la Boca y Barracas, donde se han
constatado inundaciones a partir de ascensos de 2,70 metros.

Cuadro 4: Principales causas de las inundaciones en el area metropolitana bonaerense.

Acciones, procesos y

Causas de las inundaciones ;
factores

Cirandes precipitaciones

Climincas Ascenso del rio de la Plata por

“sudestadas™

Suelos v materiales
superficiales poco permeables
Bajas pendientes regonales

Maturales

gty Plameies aluviales amplias
Creologicas-

seomortologicas

Red de drengge pobremente
mteprada

Alto mvel freanco

lmpermeabihzacion por
urbamzacion

Remocion de la cubierta

vepetal

Rectificacion de cursos

Antropicas Obstruccion de cursos

Oeupacion de zonas anegables

MModiticacion de la linea de
costa del ro de la Plata
Femocion de la cobertura
edatica v compactacion de los
materiales superliciales

Dentro del segundo grupo se encuentran la impermeabilizacion de terreno por la expan-
sion urbana, la remocién de la cobertura vegetal y edafica, la rectificacion, canalizacion y
entubamiento de cursos fluviales, la obstruccion de los mismos, la ocupacién de zonas
anegables y la modificacion de la linea de costa, que ademas de modificar la dinamica li-
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toral en el sector de la desembocadura ha significado un aumento en la longitud de los
cursos y una disminucion en la ya de por si exigua pendiente de los mismos. Se ha reali-
zado una zonificacién de la susceptibilidad natural al anegamiento representada en la
figura 4, a la que se ha agregado la antigua red de drenaje de la ciudad de Buenos Aires.
Con respecto a los efectos de la urbanizacion en el riesgo por anegamiento, estos consti-
tuyen factores de intensificacion del efecto de las inundaciones. En primer lugar, la im-
permeabilizacion producida por la urbanizacién provoca el aumento del escurrimiento
superficial (el cual puede superar el 90% del total de lo llovido), disminuyendo el tiempo
en el cual llega el pico de la creciente. Es de destacar que en Buenos Aires mas del 20%
de superficie se halla ocupando planicies aluviales de los diferentes cursos (generalmente
entubados), mientras que en algunos partidos del Gran Buenos Aires, este porcentaje se
eleva aun mas. Por definicion, una planicie aluvial es la parte de un valle que puede ex-
perimentar ocasionales inundaciones. Figura 4: Mapa de susceptibilidad al anegamiento
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El crecimiento de la ciudad ha determinado una indiscriminada edificacion en las plani-
cies aluviales. En ciertas zonas se han nivelado (rellenando) los terrenos antes de cons-
truir, lo que solamente implica trasladar el problema aguas arriba. Otro aspecto es la es-
casa luz que suelen poseer los puentes de vias férreas y de rutas, conformando verdade-
ros diques. Los terraplenes de las vias de comunicacion juegan el mismo papel. Debido al
crecimiento radial de la ciudad, generalmente las mismas suelen ser transversales a los
principales cursos de la region. La canalizacion y entubamiento de los cursos constituye
otro aspecto importante, ya que generalmente han sido ejecutados sin considerar los va-
lores de maximo caudal que poseen los arroyos y rios. Por ello no pueden transportar los
excedentes hidricos en el caso de fuertes precipitaciones, ya que en muchos casos se han
construido sobre la base de la estimacion de coeficientes de escorrentia sensiblemente in-
feriores a los actuales (a las que cabe considerar con criterios de hidrologia urbana
v no “rural” o de corte presupuestario. Nota FJA). Finalmente, la modificacién de la
linea de costa del rio de la Plata, por los diferentes rellenos realizados, ha resultado en
una interferencia de su dinamica erosiva-deposicional y de los cursos que desaguan en
¢l. Ha significado una modificacion sustancial en la geometria hidraulica de los cursos
fluviales, variando su longitud y perfil longitudinal y disminuyendo sus de por si exiguas
pendientes. Estos aspectos influyen decisivamente en la dinamica del agua y en sus
caudales. Ver en http./www.alestuariodelplata.com.ar estos considerandos sobre flujos

A modo de conclusién parcial, puede establecerse que los factores que controlan la ex-
tension del dano causado por las inundaciones incluyen el uso de la tierra en las plani-
cies aluviales, la magnitud y frecuencia de las inundaciones y la efectividad (o inefecti-
vidad) de los sistemas de alerta y control (v el incumplimiento por parte de la Auto-
ridad del Agua de los recaudos legales que el Art. 59 de la Ley Provincial
10128/83, modjificatoria de la Ley de Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo en
la Provincia de Buenos Aires 8912/77, dejara establecidos para impedir los asen-
tamientos de “nucleos urbanos” a menos de 50 m de la linea de ribera de crecien-
te mdxima. Hoy son “ricos los que se asientan en las riberas para ir después a las
puertas de la SCOrte a golpear. Nota FJA) Es caracteristico de la region pampeana el
bajo relieve relativo existente, y por lo tanto las muy bajas pendientes regionales que
presentan los cursos fluviales que la surcan. La velocidad del flujo, y por ende la veloci-
dad mediante la cual sera evacuado el excedente hidrico es funcién no solamente de la
forma del canal sino también, y en primerisimo plano, de la pendiente de un curso. Por
otro lado es necesario considerar las caracteristicas de la red de drenaje para realizar un
adecuado manejo de los cursos; en este caso un aspecto que destaca claramente es lo
pobremente integrado que se encuentran las cuencas en esta region (debido a la natura-
leza de la cobertura edafica y vegetal, las caracteristicas del relieve loéssico y la dinamica
de las ingresiones marinas). En la actualidad, el gobierno de la ciudad de Buenos Aires
ha encarado un plan de obras que contempla la construccién de reservorios en las cuen-
cas de algunos de los cursos entubados. Tal solucion es interesante ya que aborda la
problematica de una manera diferente a la utilizada hasta el presente que consistia en in-
tentar sacar el agua los mas rapido posible. (Este intento es un simple curro para em-
bolsar dinero extra y atenuar 30 mm extras de precipitaciones. No implica qjustar cri-
terios para llevar a legislacion, ni para atender la necesidad de un ordenamiento ur-
bano y uso del suelo, acorde al conocimiento que hqy se tiene de estos descalabros. Al-
gun dia, la propuesta “verde” se ocupard naturalmente de la cuestion. Nota FJA)
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Ascensos regionales de la capa fredtica

Los ascensos freaticos son de extension regional. Este fendmeno comenzo a aparecer en
algunas localidades del area metropolitana bonaerense desde 1980. Los lineamientos
basicos de la hidrogeologia de la region fueron establecidas por diferentes estudios, des-
tacando Santa Cruz (1972) y EASNE (1973) entre otros y recientemente fueron sinteti-
zados por Auge y Castilla (2002). En 1999 y el 2000 el fenémeno afecté a mas de
500.000 habitantes ubicados fundamentalmente en la zona sur del area metropolitana
bonaerense y en la zona de Tres de Febrero. Los ascensos freaticos obedecen a varias
causas. Las mas importantes se vinculan a acciones antropicas y estan relacionadas con
la reduccion de la captacion de agua del acuifero puelche y el aumento del volumen o
aporte extra de agua (importada del estuario Nota FJA) que ingresa al sistema hidrico
subterraneo a través de vertido de las aguas excedentes del sistema de distribucion. Esta
recarga artificial, en muchos casos con aguas servidas, se produce principalmente a tra-
vés de pozos ciegos, dado que numerosas localidades carecen de desagiies cloacales. Los
excedentes mencionados dieron lugar al afloramiento de agua freatica en el casco urba-
no, con el consiguiente cimulo de inconvenientes que ello acarrea (por ejemplo, rotura
de pavimentos y veredas, anegamiento de sotanos y lugares bajos, inestabilidad edilicia
y focos de contaminacion urbana). A su vez, la causa natural principal (Ne es la princi-
pal Nota FJA)que influye en esta problematica es el incremento de la recarga regional
por aumento de las precipitaciones a partir de la década de 1980. La utilizacion de aguas
provenientes de los pozos de abastecimiento del puelche ha decrecido notablemente y el
nivel piezométrico, deprimido durante la explotacion (Hernandez 1975), recupera su po-
sicion normal. La situacion es especialmente complicada en sectores de los partidos de
Lomas de Zamora y Tres de Febrero, lo que ha motivado la necesidad de la instalacion
de bombas. (Solo en Quilmes hay 200 bombas_funcionando y 600 descompuestas. La
causa principal en ambas cuencas: Matanzas- Riachuelo y Aliviador del Reconquista
lo constituyye el problema hidrodinamico y termodinamico a la salida misma de ambos
sistemas, pues carecen de los flujos naturales que un dia tuvieron y por causas huma-
nas perdieron. http./www.alestuariodelplata.com.ar, pdg.30, 36, 39, 40 y 47 Nota FJA)

Finalmente, la utilizacion de ciertos sectores para la operacion de rellenos sanitarios ubi-
cados en el sentido del flujo superficial y subsuperficial del agua ha constituido barreras
que impiden el drenaje, aumentando por consiguiente el nivel del freatico libre. Tal situa-
cion se verifica especialmente en la zona sur del area metropolitana bonaerense. Relle-
nos de otros tipos y la construccion de vias de comunicaciéon como la autopista La Plata-
Buenos Aires, probablemente también actien como barreras al flujo dificultando el dre-
naje natural. Finalmente, este ascenso del nivel freatico presenta un problema potencial,
aun no debidamente evaluado respecto a la incorporaciéon de elementos contaminantes
al acuifero (Santa Cruz 2000 y Santa Cruz y Silva Busso 2001).

Nota de F. de Amorrortu: Innecesario hablar de cambio climdtico para generar alertas.
De la miseria que quedo del puerto de las Conchas y su vecindario después de las cre-
cidas de 1805 y 1820; de la saturacion de escurrimientos provocadas por las lluvias de
Enero y Mayo de 1985; de las crecidas de hasta 7 m del Reconquista en Diciembre de
1936, de las crecidas del Parand en 1983; en cualquiera de estos episodios se puede
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JSacilmente estimar que los déficits hidrologicos en estas zonas hoy debieran ser inacep-
tables, reconocibles y probados, sin proyecciones de cambio climdtico alguno.

Miserias que inclyyen la gfectacion de zonas de transicion o ecotonos entre aguas Su-
perficiales y subterraneas, reconocidas como de una enorme importancia ambiental.
De hecho, estos ecotonos controlan el metabolismo de las aguas subterrdaneas porque
funcionan como sumideros de sustancias organicas e inorganicas provenientes de la
superficie, y como_filtros y dreas de amortiguamiento que contribyyen a mantener la
calidad de las aguas subterrdaneas de la cuenca hidrologica. Hqy, toda la infernal po-
lucion del frenado Aliviador del Reconquista se infiltra alli. Alli mismo donde la Legis-
latura bonaerense aprobara la instalacion de Nordelta y donde luego, tantos otros ba-
rrios de lyjo le siguieron. Hoy sus espejos de agua son muestras del infierno; contribu-
yendo sin atenuantes ni remedios, intereses mezquinos e ignorancias a ello. FJA

5L a zona marcada entre colores
I no corresponde a una planicie
‘., aluvial del Rio de la Plata, sino
a desventuras generadas por la
... escollera del Puerto de 5an Isidro
que did inicio a todo tipo de abusos

en las antiguas lineas de ribera,
e T e;sviandc y asfixiando al Lujan.

Planicie aluvial del Rio de la Plata

Planicie poligenética litoral (cordones
y planicie de marea)

Laterales de valle

Planicie ldsica

Planicie lgsica con frecuentes bajos

Bajos (cubetas y lagunas)

Planicies y terrazas poligenéticas

Terrazas fluviales

Planicie aluvial {faja de meandros)

Delta
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Disposicion de residuos domiciliarios

La disposicion final de residuos domiciliarios e industriales constituye probablemente la
principal fuente de contaminacion de las aguas y suelos del area metropolitana bonae-
rense. Los residuos solidos comprenden toda una gama de materiales de muy diversos
origenes y fuentes: a) residuos sdlidos agricolas, b) residuos sélidos mineros, c) residuos
solidos industriales y d) residuos solidos urbanos o domiciliarios. En la presente contri-
bucién abordaremos principalmente este ultimo tipo de residuo. La disposicion de resi-
duos en zonas urbanas incluye diferentes tipos de metodologias: 1) basureros abiertos,
2) incineracion, 3) rellenos sanitarios y 4) composting y reciclado. En el area metropoli-
tana bonaerense, fue creado en 1978 el CEAMSE, organismo que concentra toda la reco-
leccion de residuos domiciliarios de Buenos Aires y la mayor parte de la producida en el
area metropolitana bonaerense (32 municipios). En 1999 se recogieron 5.700.000 tone-
ladas. Segun el CEAMSE, en los ultimos 10 anos la generacion de residuos en la ciudad
de Buenos Aires ha aumentado un 55%, implicando una tasa de apertura y colmatacion
de sitios mucho mayor y una presion significativa sobre las zonas aledanas a los sitios
de disposicion. Segun estimaciones del gobierno de la ciudad de Buenos Aires, el aumen-
to de la generacion de residuos implicara una saturacion de los rellenos existentes, los
cuales entre 3 y 5 anos veran sus capacidades superadas, haciendo necesario la selec-
cion de nuevos sitios. El CEAMSE adopt6 desde el primer momento el método de rellenos
sanitarios para la disposicion final de los residuos. Actualmente, los sitios de disposicion
de residuos se encuentran localizados en cuatro zonas: 1) Norte (camino del Buen Ay-
re), 2) Gonzalez Catan, 3) Villa Dominico y 4) La Plata (no sera considerado en la pre-
sente contribucion).

Los rellenos sanitarios deben ser disenados para confinar los residuos e impedir que pue-
den ocasionar perjuicios a los asentamientos humanos localizados en las proximidades.
Dos aspectos aparecen como centrales parar lograr los objetivos sefialados: una cuidado-
sa seleccion del sitio de localizacion de los mismos y un manejo e ingenieria posterior
adecuada y permanente. Los parametros a tener en cuenta son la profundidad de la capa
freatica y acuiferos, el tipo de suelo, la granulometria de los materiales superficiales y sus
caracteristicas (para evaluar la permeabilidad y las direcciones de flujo), las caracteristi-
cas del relieve del sitio seleccionado y el clima. La geomorfologia de la zona es particu-
larmente importante (y generalmente es el aspecto mas descuidado), ya que la geoforma
en la cual se localice el sitio determinara la circulacion superficial del agua, la posibilidad
de erosion del sitio y la relacion con los cursos fluviales y cuerpos de agua existentes.
Los criterios dominantes en la seleccion de los terrenos implicados en los rellenos sanita-
rios en el area metropolitana bonaerense han sido de indole econémica (menores valores
inmobiliarios y costos del transporte), sin tenerse en cuenta la aptitud de los mismos
desde el punto de vista ambiental. En el cuadro 5 se observan las principales caracteristi-
cas del medio fisico en los cuales tienen asentados los tres sitios antes senalados.

Cuadro 5: Factores ambientales de los sitios de disposicion final de residuos en el area
metropolitana bonaerense.
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Sitios de Unidad Asociacion de Nivel fredatico Proximidad a | Principales problemas

depositacion Geomorfica suelos CUrsos ambientales derivados
fluviales
Morte Terrazas vy Endoacuoles Alto, Aledanio Inundacion penodicn
plameie aluvial | Hapludoles generalmente a arcillas expansibles
del rio Ldifluventes menos de 0,5 m heterogenerdad hitologica
Reconguista erosion Huvial.

Agnas arnba de areas densamente
pobladas.

Alro potencial de contaminacion
de aguas superficiales v freahica

Gonzilez Catin Terrazas v Endoacuoles WVartable, & veces | Aledanio Inundacion pertodicn
plameie aluvial | Hapludoles alto heterogenerdad hitelogiea
del rio Matinza | Udifluventes agnas arriba de areas densamente
v Plamcie Argindoles pobladas
lodssica alto potencial de contamimacion de
aguas superficiales v freatica
Willa Dominico Plamcie Endoacuoles Alto, Aledafio Inundacion penodica
poligendtica Haplacuentes generalmente a arcillas expansibles
del o de la Hapludertes menos de 0,5 m heterogeneidad hitologica
Plata erosion Huvial.

Agnas arriba de reas densamente
pobladas.
Alto potencial de contanunacion

de apuas superficiales v freatica

Desde el punto de vista geomorfoldgico, tal como ya se dijo, la region del area metropoli-
tana bonaerense se encuentra localizada en una planicie loéssica, con un relieve suave-
mente ondulado cuya morfologia se debe a la periddica y recurrente depositacion de ma-
teriales loéssicos. La regidon presenta numerosos cursos fluviales que la atraviesan, los
que se hallan severamente modificados por la accion antrépica (canalizados, entubados
y rectificados). Los valles fluviales han excavado entre 15 y 30 m respecto al nivel ge-
neral de la planicie, presentando cotas de los fondos de los valles que oscilan entre 8 y 5
metros. Destacan dos cursos fluviales, el Matanza-Riachuelo y el Reconquista. Estos
cursos han labrado valles amplios debido a sus sinuosos recorridos controlados por las
relativamente bajas pendientes, los materiales finos y la dinamica litoral pasada (ingre-
siones). Los sitios Norte y Gonzalez Catan, se encuentran localizados en los valles de los
rios Reconquista y Matanza respectivamente. Se localizan en las planicies aluviales y en
la terraza baja de ambos rios, en cotas comprendidas entre 5y 10 m y por lo tanto sufti-
an frecuentes inundaciones. Estos sectores poseen una capa freatica somera que estacio-
nalmente (o relacionada con eventos climaticos extremos) aflora. En todos el nivel frea-
tico se encuentra a menos de 5 m de profundidad durante todo el ano y, en muchos ca-
sos, @ menos de 1 metro. Asimismo, la proximidad de los cursos fluviales principales y
arroyos tributarios a los sitios de relleno hace que los lixiviados se incorporen también
rapidamente a las aguas superficiales.

Los materiales superficiales y subsuperficiales de las zonas afectadas exhiben, producto
de su compleja evolucion geomorfoldgica, una gran heterogeneidad, lo que hace dificul-
toso evaluar su comportamiento respecto a la infiltracion, su accion sobre las membra-
nas impermeabilizantes y su influencia en la estabilidad de las pilas de residuos acumu-
lados. Asi, es frecuente encontrar lentes y capas de arcillas, limos y arenas (Formacién
Lujan o lujanense) en escasos metros de distancia vertical y lateral. Utilizando la clasifi-
cacion del Sistema Unificado serian SM, ML, CL, OL, CH y OH, lo que evidencia la gran
heterogeneidad. La altura de los rellenos sanitarios es demasiado grande en todos los ca-

25



sos, superando ampliamente los desniveles regionales. Consecuentemente, estos rellenos
sanitarios son geomorfologicamente inestables, lo que implica que sus superficies sean
afectadas por la erosion hidrica (formacién de 77/ls y carcavas). Asimismo, se produce un
lavado lateral de los lixiviados los cuales migran en forma superficial hacia los cursos
fluviales aledanos, eludiendo la membrana impermeabilizante infrayacente. Los cursos
fluviales han sido en algunos casos desviados, como por ejemplo en los nuevos sectores
que se estan abriendo en la zona Norte lo que disparara toda una serie de procesos ero-
sivos de los propios rellenos existentes y los nuevos a realizar. Asimismo, en algunos
sectores, los rellenos se asientan sobre materiales arcillosos marinos, que poseen ademas
altas proporciones de smectitas (querandinenses , con texturas clases OL, OH y CH). El
efecto es doblemente perjudicial, por un lado realizan un “trabajo mecanico” (expansion-
contraccion) importante sobre las membranas impermeabilizantes y sobre toda la pila de
residuos. Por otro lado, cuando estan secas, las grietas implican un aumento exponencial
de la permeabilidad, muy superior a la microporosidad que resulta en los valores habi-
tuales de permeabilidad, permitiendo el transporte de sustancias contaminantes, no solo
en solucion, sino en suspension y el arrastre mecanico de materiales mas grandes hacia
una freatica superficial.

La escasa aptitud de los sectores aludidos se agrava en el caso de la zona del relleno Vi-
lla Dominico, ya que todos los factores sefialados coexisten, sumados a la gran proximi-
dad al rio de la Plata. El relleno se realiza en la terraza baja y planicie aluvial del rio de la
Plata (antigua planicie estuarica y litoral durante la ingresién marina) localizada en cotas
inferiores a 5 metros. El rio de la Plata, durante las frecuentes sudestadas, que provocan
las mayores inundaciones de la region, alcanza cotas de hasta 4.4 m sobre su nivel
habitual (alcanzo 5,24 m el 5 y 6 de Junio de 1805. Nota FJA) y por lo tanto puede
anegar directamente o por ascenso de la freatica las zonas rellenadas a la vez que oca-
sionar erosion de las mismas. En todos los sectores las altas precipitaciones y un manejo
inadecuado o insuficiente de los lixiviados puede provocar el efecto “bafiadera” y el
desborde directo de los lixiviados hacia los cursos aledanos, ante la colmatacion por lixi-
viados de las cubetas impermeabilizadas.

Expansividad de suelos y extraccion minera de suelos

La expansion urbana progresiva en sectores en los que afloran sedimentos marinos fi-
nos, localizados principalmente en lo que es el frente urbano de la ciudad respecto al rio
de la Plata, constituye un problema geoambiental de importancia. En estos sectores,
principalmente hacia el sur y el norte del area urbana (Berazategui-Berisso y Tigre-
Escobar respectivamente), viven mas de 1.000.000 personas, las cuales de una u otra
forma pueden verse afectadas por estos materiales. Muchas viviendas familiares no se
han construido teniendo en cuenta este tema, por lo que presentan serios problemas de
cimentacion. Debe realizarse una zonificacién de estos materiales (que debe partir del
mapeo de los depdsitos querandinenses) e incorporarse a una normativa que regule el ti-
po de cimentacién y construccion de viviendas en esos sectores.

La extraccion minera de tosca, limos loéssicos y arcillas, las dos primeras usadas para

rellenos y cimentacion de caminos y la tercera para la fabricacion de ladrillos, es una ac-
tividad ampliamente distribuida en la regidén del area metropolitana bonaerense, espe-
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cialmente la zona externa. Esta extraccion, relacionada en gran parte con la expansion
urbana de las ultimas décadas, no estuvo regulada y controlada desde el punto de vista
ambiental. Actualmente las canteras (cavas) a cielo abierto son un grave riesgo para la
salud de la poblacién ya sea por ser potenciales focos de basurales clandestinos o por
el hecho de que generalmente estos hoyos se inundan y constituyen focos de contami-
nacion de los acuiferos. Por otra parte también impiden la expansion urbana al constituir
obstaculos topograficos y son peligrosos para la salud de la poblacién ya que es frecuen-
te que personas caigan en ellos y mueran o sufran lesiones.

La utilizacion de suelos altamente productivos desde el punto de vista agricola para la
realizacion de ladrillos constituye un problema importante de pérdida de un recurso na-
tural practicamente no renovable como son los suelos de la region. Para la fabricacion de
ladrillos se suelen usar los horizontes Bt (argilicos) y los horizontes superficiales (A1, de
tipo molico) son descartados. Seria aconsejable la implementaciéon de normativas que
obligaran a preservar y reubicar a los horizontes superficiales en la zona para que pudie-
ran ser utilizados para la horticultura, floricultura y fruticultura. Debe destacarse que
hasta hace una década casi el 50 % de los productos consumidos en el area metropolita-
na bonaerense en estos tres rubros se producian en la misma region. Estas actividades,
indudablemente generan mas puestos de trabajo que las actividades extractivas mineras,
a la vez que significan un impacto menor sobre el medio ambiente urbano.

Consideraciones finales

En la region urbana de Buenos Aires, pese al incuestionable rol que juegan en los estu-
dios ambientales, el aporte de las Ciencias de la Tierra a los mismos han sido una contri-
bucién generalmente soslayada, salvo en contados casos. La falta de mapas tematicos,
con el objetivo de realizar zonificaciones y establecer pautas de ordenamiento territorial,
aparece como una de las principales falencias. Para prevenir futuros problemas ambien-
tales los organismos gubernamentales deben ejercer mayor control sobre la ocupacion
y uso del territorio, alcanzando un balance entre el crecimiento urbano y la preserva-
cion del medio natural. La preservacion de espacios verdes naturales o poco intervenidos

aparece como una de las principales acciones a implementar a nivel region y en este
aspecto, salvo algunos planes del gobierno de la ciudad de Buenos Ai-
res, la falta de politicas y acciones es alarmante.

Respecto a las inundaciones, las actividades encaradas han sido fundamentalmente de
tipo estructurales y limitadas a las canalizaciones y entubamientos, las que en la mayo-
ria de los casos no han constituido soluciones. Cualquier solucién debe contemplar en
primer lugar el manejo integral de las aguas desde las cabeceras, tratando de retardar los
picos de inundaciéon y aumentando la infiltracion donde sea posible. La disposicion final
de residuos domiciliarios e industriales constituye la principal fuente de contaminacion
de las aguas y suelos del area metropolitana bonaerense. Si bien existen empresas que
realizan la recoleccion de los mismos, generalmente su disposicion final se hace sin tra-
tamiento y separacion en zonas generalmente poco aptas. Ante la potencial colmatacion
de los sitios afectados a los rellenos sanitarios, es necesario incorporar decididamente las
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caracteristicas geoambientales de los potenciales sitios como criterio principal de selec-
cion de futuros sitios de disposicion final.

metropolitana bonaerense
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Considerando las diferentes variables ambientales y la creciente expansion de la zona
urbanizada hacia los sectores costeros, debe destacarse que es precisamente esta zona

(correspondiente a la planicie poligenética del rio de la Plata) la unidad de paisaje
menos apta para la mayor parte de los usos antropicos y la mas sensi-
ble frente a posible intervenciones humanas. Cualquier plan de orde-
namiento deberia contemplar esta situacion y regular y limitar sensi-
blemente los usos y ocupacién de la misma.

Finalmente, deben ser tenidos en cuenta tres aspectos a la hora de hacer grandes inver-
siones en obras de infraestructura: las soluciones propuestas deben ser técnicamente rea-
lizables, econdmicamente viables y ecologicamente aceptables. En esta triada esta la real
solucion. Las medidas propuestas deben tender a ser abarcativas ancladas sélidamente
en el conocimiento y comprension de la dinamica geologica y geomorfolégica natural (v
de criterios que surjan de hidrologia “urbana” Nota FJA). La experiencia indica una
secuencia de trabajo que debe tener como primer aspecto el hecho de estudiar y conocer
antes de invertir y ejecutarlo. Asimismo, el conflicto existente entre el beneficio indivi-
dual (vinculado al uso de la tierra y apropiacion particular de recursos naturales) y el
bienestar comun actual y de futuras generaciones, hasta el presente se ha resuelto en
forma casi excluyente a favor de los primeros. Revertir esta tendencia es una de las prin-
cipales acciones que debera encarar la comunidad en un futuro inmediato.
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