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Reconocimientos

El primer tramo de esta investigacién se realizd entre los afos 1993 y 1994 en
la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Belgrano (UB), a partir de una
propuesta de mas largo aliento: E/ objeto de Arquitectura y el medio en que se
inserta, dos de cuyos informes fueron publicados por dicha Universidad (1 y 2)*.

Uno de los aspectos destacables del proyecto fue la participacion de un nu-
trido contingente de estudiantes de dicha Facultad, quienes realizaron releva-
mientos sobre este tema como parte de sus trabajos practicos de la asignatura
Ecologia y Medio Ambiente. Los trabajos practicos consistieron en monografias
sobre aspectos parciales de este tema, que constituyeron aportes a esta inves-
tigacion. Por supuesto que, cada vez que corresponda, en el presente libro se
cita individualmente la contribucién realizada por cada uno de ellos. En la orien-
tacion de los alumnos colaboraron, como integrantes de la Catedra, Martha Fu-
jol, Liliana Rodriguez Morentin y Claudio Antonio Faccio.

Cuando se puso en marcha este proyecto, también se invitd a participar a
un grupo de estudiantes de la Catedra de Sociedad y Estado del Ciclo Basico
Comun de la Universidad de Buenos Aires. De manera que realizaron sus res-
pectivos aportes, conducidos por Claudio Antonio Faccio, los que se incorpora-
ron a los efectuados por los estudiantes de la Universidad de Belgrano.

Entre 1998 y 2003 me desempené como Defensor del Pueblo Adjunto de
la Ciudad de Buenos Aires, lo que me llevd a complementar la mirada académi-
ca con una mirada politica sobre el tema. En esta obra estoy utilizando los es-
tudios alli realizados por Mabel Santoro. Debo también destacar el compromiso
de Nélida Harraca, quien no sélo demostré cientificamente los riesgos ambien-
tales de una obra hidraulica mal disefada sino que corrié riesgos fisicos al
acompanarme en un esfuerzo judicial para someter dicha obra a una evaluacién
de impacto ambiental. Maria Teresa Mancini, Diego G. Kravetz, Martin A. Blan-
co y Andrés M. Napoli fueron los abogados que nos representaron para lograr
que la distancia entre la teoria y la realidad fuera la menor posible.

Antonio Elio Brailovsky

* Las referencias completas de las numerosas fuentes citadas a lo largo de este libro figuran en la seccion titu-
lada “Notas” (pp. 225-245).
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Buenos Aires, ciudad inundable

Los jefes de cuerpo trocaban sus funciones militares para hacer de
arquitectos, de lefiadores, de peritos, en la construccion de ranchos o en el
trazado y en la siembra de las quintas.

Un dia —el pueblo que debia llamarse Avellaneda estaba perfecta y
totalmente delineado— empezaron a subir las aguas del rio. Nadie presto
atencion al fenomeno, en primer lugar porque a nadie se le ocurrio pensar en
los peligros de una inundacion y luego porque, en contra de los anuncios y del
parecer de un indio, teniamos la opinion de un ingeniero. Sostuvo el barbaro
que aquellos lugares se inundaban, alcanzando el agua en ellos considerable
altura; pero el hombre de ciencia demostro, por a + b, que el salvaje era... un
salvaje, y el pueblo se trazo donde él lo quiso.

Al frente —encuadrando el bellisimo paisaje, y como cerrando el horizonte
al norte— se alzaban las barrancas que limitan el valle; a la espalda y a los
costados el verde feston de los sauzales, cuyas ramas, al ser mecidas por el
viento, acariciaban la tersa superficie del rio Negro. Todo era alegria y
contento. Al mes y medio de establecidas, las tropas tenian abrigadas cabarias
v los oficiales y el comercio, confortables y hasta risuerias viviendas. El agua
seguia subiendo.

Los zanjones que cruzaban el valle, en comunicacion con el rio, se
desbordaron y nosotros sin movernos. jClaro! jPara qué tener cuidado si un
sabio habia dicho que aquello no se inundaba! El 17 de julio amanecimos
rodeados completamente por el agua. La creciente se extendia por todo el
valle y ya era imposible pensar en la salida. Nos atrincheramos. En pocos
dias la incomunicacion fue completa y absoluta.

Se agotaron las provisiones de carne, y entonces se apelo al
racionamiento extraordinario, consistente en un puiiado de harina, que
cociamos, amasandola sin sal algunas veces, al rescoldo, y a una que otra
piltrafa de carne de caballo que nos tocaba por milagro. Los mancarrones,

Buenos Aires, ciudad inundable

11



que se caian de puro flacos, fueron la salvacion del ejército. Celosamente
custodiados, iban matandose a razon de “uno por cuerpo”, es decir, para
cuatrocientas personas, término medio. No pudiendo ir en busca de lefia, se
quemaron los ranchos, y no pudiendo construir elementos de salvacion para
todos, se resolvio que no se construyeran para nadie.

Entretanto, casi a la vista de todos, las caballadas se ahogaban en sus
rodeos, se ahogaban las novilladas del proveedor sorprendidas en su
marcha, y dentro de poco nos ahogariamos también nosotros.

Y para que no entrase el desaliento en los espiritus, la division hacia
constantes ejercicios durante el dia hundiéndose en el fango que se formaba
a causa del agua que empezaba a manar del suelo.

Comandante Manuel Prado, La Guerra al Malon,
Buenos Aires, EUDEBA, 1963

Luego de castigarla durante tres semanas, el peor diluvio en ciento ochenta
arios bloqueo los accesos a la ciudad. El Rio de la Plata, aguijoneado por la
sudestada, empujo los arroyos que iban a buscar su cauce y se desbordo
sobre terraplenes y campos, extendiéndose como un gigantesco lago por las
zonas bajas de la Capital. Desde La Boca hasta Nueva Pompeya, por el sur,
desde los bungalows del exclusivo Barrio Reserva Ecologica hasta los
salones populares de bingo y tragamonedas del Casino Ciudad
Universitaria, por el nornordeste. El unico cauce que aguanto tan
desmadrado caudal fue el Nuevo Arroyo Maldonado que, recientemente
abierto, conecta los lagos del Parque de Palermo para desembocar en el Rio
de la Plata, cortando los jardines de la zona norte del Complejo
Habitacional Torreones del Antiguo Aeroparque, tras serpear entre sus
rascacielos en forma de templos birmanos y de castillos del Loira. Asi, al
comienzo de nuestra historia, la Reina del Plata culmina la Semana Santa
del Avio del Seiior de 2019, reponiéndose de un diluvio que, como el otro
acontecido hace ciento ochenta arios, demostro la indefension de la ciudad.

Danilo Albero, Al mejor cazador,
Buenos Aires, Sudamericana, 2000
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Introduccion

Por qué hablar de inundaciones

Este libro trata de ayudar a comprender un equivoco: ;como es que Buenos Ai-
res llegd a inundarse? ;De qué modo, por qué vias, qué conjunto de mecanismos
naturales y sociales hicieron que cada vez que llueve la ciudad se detenga?

Tal vez lo sorprendente sea lo poco que saben nuestros ciudadanos sobre el
agua. El agua forma el 70 por ciento de nuestros cuerpos, es lo que hace posible
la vida sobre la Tierra y, sin embargo, la mayor parte de las personas que cono-
cemos pueden decir més sobre la vida de un cantante o sobre un modelo de au-
tomovil que sobre la sustancia que hace posible nuestra propia existencia.

Se ha escrito mucho sobre las inundaciones en el Area Metropolitana de Bue-
nos Aires. Tenemos infinidad de explicaciones, algunas parciales, como las que
ponen el acento en el didmetro de los caflos o en su mantenimiento. Otras son co-
yunturales, como las que atribuyen el fenémeno a las sudestadas, sin decir por
qué edificamos tantas areas urbanas en la zona de influencia de las crecidas.

Ciertas explicaciones son antojadizas, como las que atribuyen las inundacio-
nes de la Ciudad de Buenos Aires y su Area Metropolitana a la deforestacion de
la Amazonia o a las bolsas de basura que tapan los desagiies. También aparece,
casi inmediatamente, el argumento de la corrupcion, pero aun sin explicarnos
por qué la corrupcion habria de tomar esa forma particular y no otras.

El tema de las inundaciones urbanas ha sido estudiado desde diversos angu-
los y con una enorme solvencia. Tengo que destacar, entre otros, el muy documen-
tado estudio histdrico de los desagiies en el arroyo Maldonado del arquitecto Luis
Alberto Costa (3). O el trabajo de Hilda Herzer y Nora Clichevsky, sobre la evo-
lucion histdrica de las politicas de planeamiento urbano referidas al tema, o los es-
tudios de Sergio Federovisky (4 y 5). Asimismo, las investigaciones desarrolladas
por el equipo de gedgrafos que conduce Claudia Natenzon (6) y el muy documen-
tado estudio sobre las cuencas metropolitanas de Ana Carolina Herrero y Carlos
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Fernandez (7). Y, por supuesto, la enorme tarea desarrollada por Francisco Javier
de Amorrortu desde sus presentaciones ante las autoridades y su pagina web (8).

Una de las paradojas de este tema —como de tantos temas ambientales— es
la enorme cantidad de informacion y documentacion existente, pero su baja dis-
ponibilidad para el publico no especializado. El lenguaje profesional genera a
menudo barreras de accesibilidad. Para evitarlo, la presente obra esta escrita en
un lenguaje lo menos especializado posible. Sin embargo, no es un libro perio-
distico. Es una investigaciéon académica redactada en un lenguaje similar al del
periodismo.

Existen innumerables estudios legislativos y de ingenieria, analisis histori-
cos, econdmicos y urbanisticos, pero nos seguimos quedando con la sensacion
de que nos falta algo para cerrar el rompecabezas. Por eso este libro. Para tratar
de ver el problema de conjunto. En mi opinion, hasta ahora no existia un texto
de sintesis sobre un tema que s6lo puede ser comprendido desde una perspecti-
va transdisciplinaria. Esta perspectiva supone una caracteristica comun a muchos
estudios ambientales: poner en cuestion las fronteras en las que unas ciencias li-
mitan con otras y considerar la realidad como un conjunto complejo que es abor-
dado simultaneamente por perspectivas cientificas diversas.

La hipdtesis central de este libro es que los desastres naturales no existen,
sino que nos encontramos ante la expresion social de un fenémeno natural. La
inundacion de Buenos Aires no es obra de la fatalidad. Para lograr que se inun-
dara fue necesario un proceso de lenta construccion social.

Decir que sdlo lo podemos entender desde una perspectiva historica es casi
redundante: ocurre lo mismo con todos los fenomenos que involucran a los se-
res humanos. Por eso este libro pone el acento en lo que hemos hecho con Bue-
nos Aires en todos estos siglos.

En este trabajo procuro generar reflexiones sobre la relacion entre la socie-
dad humana y su entorno natural y construido. Esto supone, antes que nada, dis-
cutir los motivos historicos y culturales de un desencuentro. Y ademas, apunta a
tratar de construir formas de pensamiento que contribuyan a una mayor armonia
entre el hecho urbano y su entorno.

Me interesa trabajar sobre dos grandes lineas de pensamiento. Por una par-
te, reflexionar sobre qué ocurre en la cabeza de los decisores politicos y de los
profesionales que hacen la ciudad cuando olvidan las caracteristicas del sitio so-
bre el que insertan su proyecto o dictan sus normas.

De qué manera, por qué razones, se deja de concebir al hecho urbano como
una totalidad, para abandonar uno de sus aspectos cruciales. Es decir, de qué
modo se pasa de pensar en la realidad material sobre la que cada obra se inserta
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para crear una realidad virtual, que sélo existe sobre el tablero de dibujo o el tex-
to legislativo y que desconoce su entorno material.

Pero ademas, aplicaremos dicha reflexion sobre esta situacion concreta, es-
tudiando el proceso de urbanizacion y construccidon sobre zonas inundables en el
Area Metropolitana de Buenos Aires.

A diferencia de otros textos historicos, que se basan exclusivamente en do-
cumentos escritos, en este libro les damos especial importancia a los testimonios
graficos. Un mapa no es solo un conjunto de lineas sobre un papel. Un mapa ex-
presa la concepcion del territorio de quien lo ha dibujado y, a menudo, la con-
cepcion predominante de su tiempo. El modo en que se presentan o se esconden
los accidentes naturales puede ser revelador de una actitud hacia la naturaleza.
Si no fuera asi, ;por qué un mapa del siglo XVIII tiene datos que la mayor par-
te de los mapas actuales ocultan? Al mismo tiempo, los cuadros, grabados o fo-
tografias de época pueden revelarnos datos sobre los procesos que afectaban al
ambiente, que sus propios autores no pudieron describirnos con palabras, pero
dejaron testimonios graficos sobre ellos.

El Capitulo 1 se refiere al problema genérico de las inundaciones y a la com-
pleja interaccion de factores de origen natural y humano que las originan. Apun-
ta, por consiguiente, a describir la forma de funcionamiento de los hechos; a qué
llamamos inundacion y por qué ocurre.

0, desde otro punto de vista, qué es lo que pensamos que deberian saber so-
bre el tema los que toman decisiones sobre la ciudad, y que, con demasiada fre-
cuencia, no estd presente en su formacion profesional o en su campo de interés.

Una vez proporcionado este marco general, en los capitulos siguientes ire-
mos describiendo su mecanica de funcionamiento en el Area Metropolitana de
Buenos Aires en distintas etapas histdricas. Queremos destacar que el fendmeno
no se agota en el tratamiento de las relaciones materiales entre el ser humano y
su medio fisico, ya sea natural o construido. Nos interesa, ademas, reflexionar
sobre las relaciones culturales entre ambos.

Como en cualquier otro caso en el que autor y lectores son contemporaneos
y actores de los hechos analizados, corresponde sefialar el amplio margen de opi-
nabilidad que existe en los temas y enfoques tratados. Los puntos de vista aqui
expuestos son algunos entre los muchos posibles sobre el tema.

Seria demasiado sencillo decir que todos los desastres ocurren por la mera
corrupcidn de los decisores o por la ineptitud de los profesionales actuantes. De
hecho, nadie ha intentado retirar la matricula profesional a los arquitectos que
han construido bajo cotas de inundacion, ni denunciado a los funcionarios que
habilitaron los comercios que quedarian bajo el agua, ni a los concejales o legis-
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ladores que definieron como habitables zonas que hoy consideramos que no lo
son. Se habla, en general, de la catastrofe, sin sefialar responsabilidades profe-
sionales o politicas.

Nadie, tampoco, a lo largo de mas de un siglo de inundaciones urbanas, ha
enjuiciado a los funcionarios publicos que autorizaron determinadas obras que
iban a salvarnos para siempre del flagelo. Ni siquiera a los que las promovieron,
activaron licitaciones o las inauguraron, muchas veces mediante un gran apara-
to publicitario.

Haciendo una analogia, podriamos recordar que en caso de hundimiento de
un buque, nadie eximira de responsabilidad a su capitan. ;Qué pensamos noso-
tros ante el hundimiento de una ciudad?

Es sorprendente que la discusion social de estos temas esté centrada casi ex-
clusivamente en detectar si se pagaron sobornos y de qué magnitud, antes que
preocuparse por la utilidad de las obras o por su vinculacién con el entorno. No
se expresa, sin embargo, ningin argumento que justifique que las obras hechas
en forma corrupta sean técnicamente peores que las realizadas con total hones-
tidad. Existen, sin duda, razones mds profundas que la mera falta de idoneidad o
la corrupcion vulgar, sin desconocer el peso que ambas puedan tener en determi-
nados momentos historicos.

Este trabajo surge, entonces, de un desconcierto: jpor qué nuestra cultura
tiende a desconocer la importancia del entorno natural y produce hechos urba-
nos vulnerables, por ejemplo, a las inundaciones? ;Qué nos ha ocurrido para que
seamos incapaces de percibir los fendmenos naturales que tenemos delante de
los 0jos? ;Por qué la naturaleza se nos vuelve invisible, aun para una mirada pro-
fesional, entrenada y sensible? ;Por qué los decisores politicos parecen incapa-
ces de comprender este aspecto de la ciudad que estdn administrando?

En enero de 2001, cinco ancianas murieron ahogadas en un geriatrico en el
barrio de Belgrano. Dormian en una habitacién que estaba en un subsuelo, den-
tro del valle de inundacion del arroyo Vega. El sétano se lleno de agua con tan-
ta rapidez que no alcanzaron a evacuarlas. Los responsables de las muertes fue-
ron absueltos porque ‘“los magistrados entendieron que las consecuencias de
una lluvia ‘inusitada’, tal como fue calificada en el fallo, eran imprevisibles”. En
el mismo fallo, los funcionarios que autorizaron o no controlaron también fue-
ron sobreseidos. En ese caso, “los jueces destacaron que el ‘incumplimiento de
deberes’ es un delito doloso. Es decir, que implica una violacion deliberada de
la ley” (9). En otras palabras, que basta con ignorar las implicancias de una deci-
sion para que tomarla no tenga consecuencias legales.

Porque ademas, se trata de hechos estudiados e investigados. ;Qué ocurre,

16 Ediciones Le Monde diplomatique «el Diploy / Capital Intelectual / Ediciones Kaicron

AN



entonces, en nuestra cultura con la naturaleza? ;Doénde se origina esta dificultad
para incorporar los conocimientos que ya tenemos? ;Cémo hacemos para cons-
truir alguna forma de dialogo entre los cientificos —que producen informacion
que después no se utiliza— y los politicos —que deciden sin tener en cuenta los co-
nocimientos previamente desarrollados—?

Esto no ocurre solamente en Buenos Aires. Existe una sugestiva simetria en-
tre la destruccion de gran parte de Nueva Orleans por el huracan Katrina y la
inundacion que afectd poco después la ciudad de Santa Fe. En ambos casos, los
cientificos habian formulado reiteradas advertencias, que no fueron tenidas en
cuenta por los politicos.

Es como si existiera —en forma implicita ya que nadie lo dice con todas las
letras— la ilusion de que la mera existencia de la ciudad anula las leyes de la na-
turaleza. Como si el cubrir una superficie con cemento fuera motivo suficiente
como para que dejaran de funcionar alli las mismas leyes fisicas que en su en-
torno.

De este mito vale la pena hablar en primer término, porque hay muchos hilos
que surgen de él, y que tienen que ver con la ilusiéon de omnipotencia tecnologi-
ca, que es uno de los males de nuestro tiempo. Es el tema del Capitulo 1.

El lector notara que tanto los relevamientos como las interpretaciones ponen
el acento en los fendmenos sociales, antes que en los aspectos técnicos. Esto no
significa un desconocimiento de las cuestiones materiales concretas en el feno-
meno de las inundaciones. Pero la concepcion de este libro es que la técnica es,
antes que nada, el reflejo de un sistema de pensamiento y de un conjunto de ac-
titudes y relaciones sociales. Por eso puse el acento en tratar de comprender
como nuestra sociedad vive el fendémeno y como lo ha ido percibiendo y cons-
truyendo a lo largo de los siglos.

Los resultados son lo suficientemente significativos como para justificar la
redaccion y publicacion de este libro.
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Capitulo 1

Como pensar las inundaciones

El pensamiento Unico en la relacion con el entorno

Las inundaciones urbanas no son un fenémeno natural. Hay un proceso de cons-
truccion social del desastre. Se trata de un inmenso rompecabezas que puede ar-
marse falsamente si intentamos hacerlo con unas pocas piezas. Hablar de inun-
daciones urbanas es, entonces, aproximarse a la complejidad.

Edificios y ciudades semejantes en ecosistemas distintos

La arquitectura internacional es uno de los productos mas acabados del desarro-
llo industrial y tecnoldgico del siglo XX. Entroncada en su evolucion, hereda de
¢l una cierta concepcion sobre las relaciones entre la sociedad y la naturaleza. La
idea del dominio absoluto del hombre sobre la naturaleza es otro de los soportes
de este mito.

Pero todo aquel que toma prestada una concepcidn ajena —es decir, surgida
fuera de su propio campo— se vuelve incapaz de operar con ella. Toma por ver-
dades universales lo que son solamente respuestas concretas ante una situacion
particular. De este modo, la arquitectura internacional no alcanza a visualizar las
limitaciones de su propio modelo.

La concepcion de la Revolucién Industrial es la del dominio de la naturale-
za por el hombre. La Antigiiedad habia sido prodiga en relatos sobre las hazafias
de los héroes en su lucha contra monstruos o contra otros seres humanos. En ade-
lante, la épica estara centrada en el dominio de las fuerzas de la naturaleza por
parte de los hombres.

El Canal de Suez, el Canal de Panama, los grandes ferrocarriles, la aviacion
incipiente, permitieron iniciar el siglo XX con la ilusion de que la ciencia posi-
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bilitaria algun dia librarse de todas las restricciones que impone el medio natu-

ral. La conquista del espacio reforzd esas ilusiones.
Esta actitud se refleja en la forma de construir, entendiendo al edificio como

la expresion material de una concepcion ideologica. Como dicen Yarke y Fujol:
La arquitectura es un hecho cultural que refleja en todo momento las condi-
ciones y circunstancias bajo las cuales ha sido construida; de alli que los
edificios sean, en forma individual o de conjunto, emisores estdticos que
transmiten el particular mensaje de las ideas con que fueron proyectados.

Transmiten, a su vez, un sinnumero de datos que, en relacion con el am-

biente cultural en el que estdan insertos, nos hablan de los valores que una
determinada sociedad acepta y promueve. (10)

El establecimiento de un orden econémico y cultural de alcances cada vez mas
amplios, y con aspiraciones a constituir un sistema mundial, tiene su correlato
necesario en la arquitectura. La “maquina de habitar” de Le Corbusier sera un
edificio aislado de su entorno, alimentado por un cordén umbilical que le lleva
energia y comunicaciones, pensado para ser construido en cualquier lugar del
mundo. De este modo, se van construyendo los pilares técnicos de lo que des-
pués se denominara globalizacion.

Asi, nuestra civilizacion reproduce edificios semejantes desde Nueva York a
Hong Kong, pasando por encima de las diferencias culturales y geoclimaticas.
En otras palabras, que se pasa de la idea de construir para un usuario definido,
situado en un lugar particular, a la de construir para un usuario genérico, situado
en un lugar también genérico. Es una herencia de la época en que creiamos que
la ciencia y la tecnologia iban a ser siempre capaces de solucionar cualquier pro-
blema originado en la naturaleza. Hoy somos menos optimistas al respecto.

Tal imagen de omnipotencia tecnoldgica es exactamente lo contrario de lo
que podemos llamar una actitud ecoldgica, que reconozca el ambiente en el cual
se construye.

Para una arquitectura de intencion ecologica —sostiene Alberto Bellucci—,

las presiones del medio fisico deben ser condicionantes importantes del di-

seno. El disefiador contempordneo, viviendo en ambitos de alta tecnologia,

ha perdido sensibilidad para captar esas presiones indudables y permanen-
tes, las que se manifiestan aun en contextos urbanos de geografia volunta-
ria y artificial.

La arquitectura es un filtro ambiental, y como tal, el disefiador debe par-
tir de una captacion precisa y sensible de las condicionantes y presiones del

medio fisico. (11)
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Una arquitectura que no tiene en cuenta las peculiaridades del usuario y de
su geografia estd al borde de cometer errores graves, tales como ser incapaz de
percibir la inundabilidad de los terrenos que utiliza.

Si esta falta de vision ocurre en la escala de un tnico edificio, cuando pasa-
mos a la escala urbana, donde coexisten miles de edificios y las interacciones
son enormemente mas complejas, los riesgos se multiplican sin que sus respon-
sables se den cuenta de ello. La concepcion con que el arquitecto y el urbanista
trabajan, entonces, es un punto fundamental en el proceso de construccion social
de las catastrofes.

Esto nos lleva, por supuesto, a discutir qué entendemos por catastrofe y en
qué condiciones podemos decir que una inundacion lo es.

¢Qué es una catastrofe?

Una catastrofe no es nunca un mero hecho natural. Una catastrofe es la expre-
sion social de un fenomeno natural y no puede ser comprendida si no es en el
marco de una particular modalidad de la relacién entre naturaleza y sociedad. Un
terremoto en un desierto no es un desastre; tampoco lo es una inundacion sobre
una costa despoblada.

El carécter catastrofico no viene nunca dado por el evento mismo, con inde-
pendencia de su espectacularidad o magnitud, sino que se vincula con la forma
en que ese evento interactiia con condiciones sociales especificas.

Un ejemplo sugestivo se encuentra en la costa del rio Lujan, partido de Ti-
gre, en la provincia de Buenos Aires. El Lujan esta sujeto al mismo régimen que
el resto de los cursos de agua que integran el Delta del Parana. Es decir, que cre-
ce simultaneamente con el conjunto. Ante una inundacion, es sugestivo analizar
las consecuencias sobre ambas margenes del rio Lujan.

En la margen derecha (es decir, derecha cuando se mira hacia la desemboca-
dura) se encuentra la poblacion de Rincén de Milberg. Esta ubicada en lo que po-
driamos llamar la tierra firme, por oposicion a las islas del Delta. Es un barrio
en cuyo sector costero predominan sectores de menores recursos, asentados so-
bre terrenos bajos.

En dicha zona, las crecidas representan una catastrofe de magnitud (12). En
cada una de ellas, se producen cortes de rutas, evacuacion masiva de familias,
asistencia social, destruccion de propiedades y frecuentes muertes de pobladores
arrastrados por la corriente o victimas de accidentes varios, de los cuales los mas
frecuentes son por electrocucion.

A menudo, la situacién es incluso mucho més desastrosa de como la pintan
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los medios de comunicacién masiva. Por ejemplo, es habitual que los pobladores
mencionen un mayor numero de victimas de las que se difunden publicamente.

Pero si cruzamos el rio Lujan y nos ubicamos sobre las islas, a apenas cien
metros de Rincén de Milberg, el impacto socioambiental de las inundaciones es
mucho menor. Lo que en una margen del rio es una catastrofe, en la orilla de en-
frente es apenas una molestia.

Tamafia diferencia tiene que ver con un complejo de factores culturales y ar-
quitectdnicos, que expresan la peculiar relacion con la naturaleza de cada uno de
los grupos humanos involucrados.

El disefio de la vivienda es, apenas, un reflejo mas de la actitud de estos gru-
pos en su relacidn con el rio. Las viviendas de Rincon de Milberg no difieren en
nada de las de otros lugares del Area Metropolitana de Buenos Aires. Pero las vi-
viendas de las islas se encuentran elevadas sobre palafitos (es decir, soportes de
madera), en una adaptacion elemental a las condiciones naturales. Esta adapta-
cion esta en continuo cambio: ante la gran inundacioén de 1985, que superd los
niveles habituales de los palafitos, se respondi6 con una elevacién generalizada
de esos niveles.

Ante la creciente, los de tierra firme huyen de sus casas, se refugian en al-
bergues improvisados, pierden reiteradamente sus bienes, arriesgan una y otra
vez sus vidas. Sus vecinos, en la otra margen del mismo rio, simplemente espe-
ran que baje el agua, mientras toman ciertas precauciones elementales para mi-
nimizar los efectos de la creciente y proteger sus bienes (13).

En este paisaje, con dos poblaciones diferentes sufriendo el mismo fenome-
no natural de modos tan distintos, se hace muy clara para cualquier observador
la relatividad cultural de la nocién de catastrofe.

Este ejemplo nos permite analizar una situacién mas compleja, que es la con-
cepcion predominante del desastre en la Ciudad de Buenos Aires y su Area Me-
tropolitana. Se piensa en el desastre como un “producto”. Es decir, como un
evento al que sélo es posible enfrentarse una vez ocurrido. De acuerdo con esta
concepcion, “la respuesta se plantea solo en el momento en el que ocurre la inun-
dacion: evacuacion de eventuales victimas y anuncio de construccion de obras
de ingenieria. Al entender al desastre como producto, se deja afuera del analisis
la consideracion de la situacion de la sociedad expuesta a la inundacion, situa-
cion que se construye social e histéricamente, en un proceso continuo. El desas-
tre es el producto de dicho proceso: es un hecho concreto y un continuo sobre el
cual es posible actuar desde distintos campos y en distintos momentos, a fin de
modificar la situacion de la poblacion antes de su ocurrencia” (14).

El desastre es, asi, el grado de actualizacién del riesgo en el que vive la so-
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ciedad. La conceptualizacion del riesgo, en términos de una teoria social del mis-
mo, permite incorporar otras dimensiones, cuya consideracion apuntaria a la dis-
minucién de las consecuencias catastroficas. Estas dimensiones son peligrosi-
dad, vulnerabilidad, exposicion e incertidumbre (15).

* Peligrosidad. Es el potencial peligroso inherente a los fenémenos natura-
les que puede agudizarse por acciones humanas. Para realizar un manejo
adecuado de la peligrosidad, es necesario conocerla, es decir, evaluar la mag-
nitud de los dafios que puede provocar determinado fenémeno.

* Vulnerabilidad. Es la capacidad diferenciada de hacer frente al evento ca-
tastrofico. Esta dimension esta condicionada por la situacion socioeconomi-
ca previa a la ocurrencia del evento. Cualquier analisis de riesgo supone de-
finir los sectores sociales mas vulnerables ante una situacién de catastrofe.
Preparacion, prevencion y estrategias de recuperacion son componentes cen-
trales en la mitigacion de la vulnerabilidad.

» Exposicion. Es la distribucion en el espacio de lo que es potencialmente
afectable: poblacidn y bienes materiales. En el anélisis de esta componente
se expresa la distribucion territorial de las personas y bienes afectados y los
factores histdricos que vinculan procesos naturales con las configuraciones
territoriales que implican condiciones socioeconomicas, usos de suelo, dis-
tribucion de asentamientos humanos, infraestructura y gestion de servicios
publicos, que mitigaran o agudizaran la interrelacion entre peligrosidad y
vulnerabilidad que se expresa en la exposicion.

¢ Incertidumbre. Cuando no es posible predecir el comportamiento del fe-
némeno fisico peligroso, ni cuantificar la vulnerabilidad y la exposicion,
aparece la incertidumbre. La falta de respuestas precisas desde el conoci-
miento cientifico se contrapone a la urgencia de la toma de decision en la es-
fera politica: se trata de situaciones que no pueden ser resueltas a partir del
conocimiento existente pero que requieren de una resolucion inmediata por
la importancia de los valores en juego —vidas humanas, bienes materiales—.
La situacion de incertidumbre hace que se deban incorporar a la toma de de-
cision todos aquellos actores sociales que se encuentran expuestos al riesgo,
con lo cual la resolucion se efectuara en la arena politica.

El riesgo es un resultado imprevisto que surge como consecuencia de las activi-
dades o decisiones de los actores sociales. Entendemos a la catastrofe como el
momento de actualizacion del riesgo, cuando la peligrosidad, la vulnerabilidad,
la exposicion y la incertidumbre se ponen en evidencia.
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Como pensar una cuenca hidrica

El tema de las inundaciones ha sido politizado hasta un grado tan extremo que a
menudo se olvidan sus componentes naturales. Por eso vale la pena que comen-
cemos hablando de ellos.

Cuando hablamos de “el rio”, en realidad estamos simplificando una reali-
dad natural compleja. A los efectos ambientales, no podemos atenernos exclusi-
vamente a ese curso de agua que vemos, sino que es necesario comprender la
ubicacion del punto que nos interesa (aquel donde se ubica la poblacion afecta-
da) dentro del conjunto de la cuenca hidrica a la que pertenece.

La cuenca es la unidad de analisis por excelencia de todos los fendmenos que
tienen que ver con el agua y, por supuesto, de todos los relacionados con el te-
rritorio y su relacion con el agua.

Los intentos de comprender o manejar desde el punto de vista urbanistico un
territorio (y por ende, también los fenomenos hidricos que alli ocurren) sin tener
en cuenta el funcionamiento global de la cuenca a la que ese lugar pertenece es-
tan condenados al fracaso, ya que es imposible comprender por partes un feno-
meno caracterizado por el funcionamiento de la totalidad. Por ejemplo, deberia
desconcertarnos el que el Cédigo de Planeamiento Urbano de la Ciudad de Bue-
nos Aires no contemple las cuencas hidricas que atraviesan esta ciudad, ni tenga
en cuenta su existencia.

Llamamos “cuenca” a la superficie que escurre a través de un colector co-
mun, que puede ser un rio, un lago o un mar. Este escurrimiento puede ser su-
perficial o subterraneo, ya que no sélo incluye los rios y arroyos sino también
las napas que transportan agua bajo la superficie del terreno. Si el escurrimien-
to es superficial, puede ser lineal (por rios o arroyos) o laminar (por superficies
anegadas).

Estas formas de escurrimiento tienen en comun el desaguar a través de un
colector comun. De este modo, en una cuenca hidrica distinguimos:

* Los cuerpos de agua que constituyen la red hidrografica: rios, arroyos, la-

gos, lagunas, napas subterraneas.

* La superficie ubicada entre los cauces, que se denomina interfluvios y que
desagua en ellos.

» La divisoria de aguas, o linea mas elevada, que la separa de las cuencas ve-
cinas. Esta linea es tan importante que ha servido, por ejemplo, para ayu-
dar a definir el limite entre Argentina y Chile.

* Las subcuencas o divisiones internas de la cuenca, considerando a un
afluente como colector. Entre nosotros, la del Reconquista, la del Matanza-
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Riachuelo, la del Cildafiez, etcétera, que son, a su vez, partes de la Cuenca
del Plata.

* Las cabeceras o las zonas mas alejadas del colector. Alli es donde se for-
man los rios y arroyos. Son las zonas mas sensibles a las alteraciones de la
vegetacidon, como veremos mas adelante (16).

Al analizar el comportamiento hidrolégico del Area Metropolitana de Buenos
Aires necesariamente tenemos que pensar en las subcuencas de la region, dado
que en cada una de ellas existe una realidad ambiental particular, que incide por
si misma sobre las condiciones de vida de la gente que alli viva.

La ciudad y el ciclo del agua

Si percibimos la ciudad como un ente aislado de la naturaleza, estaremos conde-
nados a sufrir como sucesos catastroficos lo que en realidad es el funcionamien-
to normal de los ciclos naturales. Para poder pensar de otro modo, tenemos que
ser capaces de integrar la ciudad dentro de esos mecanismos naturales. En nues-
tro caso particular, incluirla en el gran ciclo del agua. Esto supone una actitud
que contemple lo siguiente:

* Conocer el modo en que funciona el ciclo global del agua.

* Percibir la forma especifica que toma ese ciclo del agua en el caso particu-

lar de una gran ciudad.
* Integrar este aspecto con el caso particular de las inundaciones.

Esto supone ampliar enormemente la mirada de lo que entendemos por entorno
de los seres humanos y de su habitat.

Como se sabe, en nuestro planeta el agua no se encuentra sélo en los rios: te-
nemos vapor de agua en la atmosfera hasta los quince kildmetros de altura y agua
subterranea hasta un kiloémetro por debajo de la superficie del suelo. El Area Me-
tropolitana de Buenos Aires, por su parte, puede sufrir inundaciones por la con-
fluencia de fenémenos tan disimiles como la localizacion de un edificio o por la
deforestacion en la cuenca del Alto Parana.

Esto requiere pensar al mismo tiempo en el entorno y en el territorio. Para
una concepcion ultraespecializada, que no imagina otra escala que la del tablero
sobre el cual hay un plano, se plantean, entonces, cudles son las escalas operati-
vas de trabajo.

(Acaso tenemos que pensar solo en la escala del mismo proyecto, con inde-
pendencia de lo que lo rodea, dado que no se puede actuar para modificar el en-

Buenos Aires, ciudad inundable 25



torno? ;La del entorno inmediato, la escala del barrio? ;La de la propia Area Me-
tropolitana en su conjunto, que aparece como una unidad de analisis verosimil?
;La de la microcuenca hidrica en la que la obra esta asentada? ;O quizas, final-
mente, la perspectiva regional, hasta donde alcancen las causas de los fenome-
nos que afectaran la obra?

Cada una de estas aproximaciones puede fundamentarse en argumentos razo-
nables que, sin embargo, estan sujetos a dos presiones contrapuestas. El argumen-
to practico nos lleva a dejar de lado la globalidad y pensar sé6lo en la escala mas
pequefia, la del terreno sobre el que se asienta el proyecto particular que estamos
desarrollando. Pero trabajar en escalas demasiado pequefias es, precisamente, una
de las causas que llevan a urbanizar zonas inundables. El argumento teorico, por el
contrario, nos lleva a una continua ampliacion de la escala de pensamiento, por te-
mor a no comprender algin aspecto esencial del fendmeno que nos atafie.

Nuestro punto de vista es que el urbanista necesita trabajar sobre el entorno
inmediato de su obra, como la unica escala directamente vinculante entre obra y
entorno natural y construido.

Pero no debe desconocer todo aquello que ocurra en las escalas metropoli-
tana y regional, dado que no puede alegar que no le importa un fenomeno que
afecta a su medio ambiente, sdlo porque se origina a gran distancia del mismo.

¢De qué factores dependen las inundaciones?

Para hablar de inundaciones, el que organiza o disefia una ciudad tiene que pedir
prestada informacioén a otras disciplinas. Pero una vez que acepta que no es au-
tosuficiente, sino que necesita de otras formas de conocimiento, aparecen nue-
vos problemas. El primero es la forma de leer y organizar lo que recibe. Y esto
aparece desde el momento mismo en que se comienza a preguntar de qué modo
el conocimiento de la dindmica hidrica llegara a ayudar al manejo de una ciudad.
Para eso, hay que hablar del ciclo del agua y de la forma en que incide en las par-
ticulares condiciones ambientales de Buenos Aires. Si no comenzamos por alli,
corremos el riesgo de quedarnos con explicaciones simplistas, como la de las
bolsitas de basura tapando los desagiies.

El ciclo del agua puede ser entendido desde, por lo menos, dos perspectivas
epistemolégicas distintas. Por razones didacticas, tomaremos dos autores dife-
rentes y desarrollaremos cada concepcion siguiendo a uno de ellos.

Una concepcion es pensar el ciclo global del agua como la integracion de
un conjunto de ciclos, que ocurren simultdneamente en escalas espaciales dife-
rentes. Lo llamaremos el punto de vista de Chow (17 y 18):
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El ciclo hidrologico —dice este autor— esta compuesto por numerosos ciclos
de magnitud continental, regional y local, todos los cuales son componentes
interrelacionados del sistema global.

Esto equivale a afirmar que el ciclo hidrolégico es un sistema global, cuyos com-
ponentes son otros sistemas iguales, pero que actuan a escala mas pequefia. Es
decir, microcuencas hidricas que pertenecen a la cuenca mayor. Es decir, pensar
el agua de todos los rios que desaguan en el Océano Atlantico y el agua de la
Cuenca del Plata, y el agua del Paran4, y el agua del Riachuelo —por ejemplo—
como formando un sistema cuyas partes interactuan entre si.

Un enfoque alternativo es el que llamaremos el punto de vista de Vigil (19),
quien se aproxima al tema directamente a partir de las inundaciones. Este autor
también define al problema desde la perspectiva sistémica, pero considera un sis-
tema compuesto por subsistemas que no son de escala geografica, sino de varia-
cion cualitativa. Cada uno de esos sistemas puede incidir en que llueva mas o
menos, o0 en que haya mas o menos agua en las calles.

A partir de la consideracion de una cuenca ideal —dice Carlos A. Vigil- que

caracterizamos como un sistema integrado por seis subsistemas, es posible

analizar sintéticamente cada uno de ellos. Estos son:

1. Subsistema climatico.

11. Subsistema vegetacion.

11I. Subsistema superficie.

1V, Subsistema suelo.

V. Subsistema aguas subterrdneas.

VI. Subsistema valle fluvial.

Este corte en subsistemas tiene que ver con una mirada particular, la del gedgra-
fo, que privilegia lo que ocurre sobre el territorio y su forma de organizacion.
Después analizara la forma en que cada uno de esos subsistemas influye en el fe-
némeno que llamamos inundacion.

Chow, en cambio, tiene una aproximacion diferente, la del hidrélogo, y en
consecuencia, privilegia los mecanismos de circulacion del agua sobre la biosfe-
ra y organiza sus subsistemas en consecuencia. Los suyos son:

* El rol de la evaporacién en el ciclo hidrologico:

- Evaporacion desde superficies acuaticas.
- Evaporacion desde el suelo, la nieve y el hielo.
- Transpiracion de las plantas.
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* El rol del vapor de agua en el ciclo hidrologico:
- Distribucion en la atmosfera.
- Liberacion de vapor por condensacion.
* Precipitacion y su distribucion:
- Intercepcion de la vegetacion.
- Infiltracion.
* Torrentes y agua subterranea:
- Ciclo de torrentes superficiales.
- Agua subterranea.

Como vemos, los componentes son los mismos, aunque su forma de estar agru-
pados difieren, y ya veremos de qué modo interactuan entre si. A Vigil le importa
lo que ocurre sobre la tierra para inundarse o no inundarse. A Chow le preocupa
la forma en que se mueve el agua en el planeta Tierra. ;Con cudl de ellos nos que-
damos? Lo vamos a elegir, no desde el punto de vista de la veracidad cientifica,
sino desde el de su aproximacion a las necesidades del manejo de una ciudad.

Hemos sefialado las diferencias para demostrar de qué modo desde ciencias
diferentes puede haber aproximaciones distintas sobre el mismo tema. Esto, que
es ampliamente aceptado desde la propia disciplina, suele ser de mas dificil in-
ternalizacidon cuando se consulta a representantes de otras profesiones.

En consecuencia, una posicion transdisciplinaria requiere recibir informa-
cion de otras ciencias, pero no puede consistir en la recepcion pasiva de lo que
quieran brindarle otros especialistas.

Esto vale tanto para los datos mismos como para la forma de organizarlos,
es decir, el modo de razonar sobre ellos.

Por el objetivo de nuestro estudio, nos interesa ver el fenomeno desde el pun-
to de vista de qué le ocurre al territorio, antes de qué le ocurre al agua, aunque
el punto de vista del urbanista no tiene por qué coincidir con el del geografo.

Las precipitaciones

Si hablamos de inundaciones, las precipitaciones son el disparador del fendme-
no. Quizas parezca innecesario decirlo, pero debe recordarse que las precipita-
ciones son la unica forma en que ingresa agua en el sistema que estamos estu-
diando.

Esto significa incluir tanto lluvias como nevadas, granizo, rocio o escarcha.
Hay consenso en que “el flujo de un rio estd controlado primordialmente por va-
riaciones en la precipitacion” (20).
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Las precipitaciones que influyen sobre las posibles inundaciones en el Area
Metropolitana de Buenos Aires pueden tener origenes diversos. Las Iluvias loca-
les provocan un mayor caudal de agua que escurrird sobre los arroyos de las mi-
crocuencas del area. Un periodo Iluvioso en Buenos Aires incidird solamente so-
bre ellas.

Pero también tenemos la incidencia de las precipitaciones que caen sobre los
distintos puntos de la muy amplia Cuenca del Plata. En la medida en que el Pa-
rana, el Uruguay y sus diversos afluentes atraviesan zonas topograficas diferen-
tes y territorios y climas distintos, es previsible que las precipitaciones no se re-
gistren en toda la cuenca al mismo tiempo.

La estacionalidad promedio del régimen de cada uno de los dos grandes rios
es diferente. También hay diferencias entre las precipitaciones originadas en la
alta cuenca (sujeta a un clima tropical) y las correspondientes a las partes media
y baja de la cuenca (caracterizadas por un clima templado).

Esto supone que habitualmente habra una compensacion entre las lluvias de
un cierto lugar con las de otros, de modo que siempre se mantenga un cierto cau-
dal promedio de los rios, sea cual fuere su origen.

Reciprocamente, una creciente en Buenos Aires puede originarse en lluvias
extraordinarias en cualquier punto de la cuenca. Pero, en razén de sus dimensio-
nes, la capacidad de carga de la cuenca en su conjunto es relativamente alta, lo
que le posibilita recibir cierto volumen de precipitaciones sin sufrir desbordes.

Por supuesto que la simultaneidad de precipitaciones en distintos puntos de
la cuenca aumentara la probabilidad de inundaciones. En este ultimo caso, tene-
mos que tener en cuenta que no nos referimos a la simultaneidad cronologica
(lluvias que ocurran en el mismo instante) sino que tendriamos que pensar en
términos de una simultaneidad funcional (lluvias que aunque ocurran en mo-
mentos distintos, generen masas de agua que lleguen juntas a la Ciudad de Bue-
nos Aires).

Sin embargo, el estudio de los regimenes combinados de estos rios no es su-
ficiente para poder predecir la posibilidad de inundaciones. Y es que la caracte-
ristica mas importante del clima es la amplia dispersion de sus variables, que
contrasta con la imagen cultural que se tiene del mismo. Al respecto, existe una
marcada distancia entre la imagen que tienen los meteor6logos del clima con la
que tiene el integrante medio de nuestra cultura.

(Acaso hay en nosotros un déficit de percepcion para integrar la nocién de
que los datos climaticos estan en perpetua oscilacion? ;Qué nos pasa ante este
fenémeno de la variabilidad climatica?

Uno de los puntos decisivos es la dificultad de nuestra cultura para percibir
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los ciclos naturales de amplitud plurianual. Es frecuente escuchar expresiones ta-
les como la siguiente:
—FEste afio hace mas calor (o mas frio o llueve mas) que el ario anterior. Eso
muestra que esta cambiando el clima.

Ese tipo de comentarios nos dan una idea de la escasa aproximacion cultural a
escalas temporales mayores. Por el contrario, tendriamos que ser capaces de ver
los ciclos climaticos como un sistema de mufiecas rusas, donde se superponen:
ciclos anuales, ciclos de varios afios de duracion, ciclos de una amplitud de va-
rios siglos de duracidn y ciclos con una amplitud de varios milenios de duracion.

* Ciclos anuales

Reflejan desde tendencias que se repiten con un cierto grado de regularidad es-
tacional (como el calor en verano y el frio en invierno, o la mayor frecuencia de
precipitaciones en primavera) hasta fenomenos puntuales de recurrencia anual:
veranito de San Juan, tormenta de Santa Rosa, etc.

* Ciclos de varios afios de duracion
Estos ciclos reflejan etapas de mayor o menor temperatura media, 0 mayor o me-
nor frecuencia de precipitaciones en afios agrupados.

Actualmente se los asocia a la corriente marina del Pacifico, conocida como El
Nifio, cuyas variaciones parecen afectar el régimen de precipitaciones del ex-
tremo sur del continente americano. Hay meteor6logos, sin embargo, que opi-
nan que se atribuyen a El Nifio demasiados fenomenos y que a menudo se lo
utiliza como un comodin para interpretar diversos fendmenos dificiles de expli-
car de otro modo.

Este fendmeno ya habia sido observado en nuestra region por Charles Dar-
win, quien sefiald, hace un siglo y medio que las sequias “parecen ser periodi-
cas en cierta medida. Me han citado las fechas de varias, y parecen producirse
cada quince anios” (21). Venimos de un ciclo humedo, lo que hasta hace muy
poco tiempo sélo significaba que durante unos afios lloveria por encima del pro-
medio, para llover por debajo del promedio en los afios siguientes.

Sin embargo, los afios calidos y himedos estan durando mucho mas tiempo
de lo que duraron en el pasado, y hay motivos razonables para pensar en otro ci-
clo climatico mas. Si buscamos la evolucion del promedio anual de lluvias en la
Ciudad de Buenos Aires nos encontramos con un aumento significativo (22).
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s a0
1801 727
1830 894
1844 874
1877 865
1883 865
1901-1950 981
1951-1960 1.004
1961-1970 994
1971-1980 1.072
1981-1990 1.158
1991-2000 1.189
2001-2002 1.600

Fuente: Ver nota 22.

Vale decir que ahora llueve casi el doble que en los tltimos afios del siglo
XIX, cuando se proyectaron los desagiies de la Ciudad. Por supuesto que un de-
sagiie se disefia en funcion de la lluvia esperada. Si ahora llueve el doble, la ca-
pacidad de los cafios va a quedar superada. Si a eso se agregan innumerables
torpezas, nos encontraremos con lo que hemos denominado como el proceso de
construccion social de la catastrofe.

Parte de ese proceso es la negacion. El Servicio Meteoroldgico Nacional in-
dicé 1.600 milimetros para los afios citados en el cuadro precedente. Esa misma
cifra se alcanza también en 1985, 1990 y 1993. A pesar de eso numerosas fuen-
tes coinciden en afirmar que en Buenos Aires llueve un promedio de 1.146 mi-
limetros, cifra que era cierta en la década de 1970, es decir, hace muchas inun-
daciones. Una pagina de Internet dice 1.089 (23) a comienzos de 2010.

Algunas cifras inquietantes nos muestran ademas que las grandes tormentas
son cada vez mas frecuentes:

* En el periodo 1911-1970 (es decir, en un lapso de 59 afios) hubo en la Ciu-
dad de Buenos Aires 19 casos en los cuales llovieron mas de 100 milime-
tros en 24 horas.

* Pero en el periodo 1980-2000 (es decir, en un lapso de 20 afios) hubo 33
casos en la misma situacion (24).
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¢ Ciclos de una amplitud de varios siglos de duracion

Existen también ciclos climaticos de una amplitud mucho mayor, que cubren va-
rios siglos. Por los condicionamientos que nos impone nuestra cultura, nos resul-
ta dificil de percibir la magnitud de sus efectos sobre la historia humana. Por
ejemplo, el mundo atravesé un periodo calido durante la Edad Media, mas pre-
cisamente entre el 1100 y el 1300.

Este ciclo climatico implicod que se derritieran los hielos del Atlantico Nor-
te, lo que permitié que los vikingos navegaran hacia Groenlandia y posterior-
mente descubrieran América y fundaran varios asentamientos. Las colonias nor-
teamericanas de los vikingos subsistieron hasta el siguiente cambio climatico,
que volvio a bloquear la navegacion en esos mares e impidi6 el trafico regular
entre América del Norte y Europa del Norte.

La consecuencia légica fue que el siguiente descubrimiento de América (el
de Colon) debid hacerse por la zona ecuatorial, siguiendo un camino mucho mas
largo y dificil que el de los vikingos. De este modo, el mapa politico del mundo
qued¢ fuertemente marcado por estos ciclos climaticos.

El Renacimiento fue mucho mas templado y después tuvimos una etapa real-
mente fria (que los climatdlogos llaman “Periodo Glacial Breve”) que podemos fe-
char entre 1540 y 1850. Después de esa época, la temperatura no ha dejado de su-
bir (25) y se responsabiliza a la contaminacion iniciada a partir de la Revolucion
Industrial de esos cambios. Sin embargo, es probable que la contaminacion haya
acelerado un ciclo natural que ya estaba produciéndose. Tal vez por ambos facto-
res combinados (ciclo natural e irresponsabilidad humana), hoy hemos recuperado
los niveles de temperatura de los tiempos de Ricardo Corazon de Leon.

El grafico de la pagina siguiente muestra la evolucion de las temperaturas
medias en Inglaterra durante el ultimo milenio (26). Puede verse con claridad la
evolucion que acabamos de describir. Por supuesto que los cambios en las preci-
pitaciones tienen variaciones semejantes a las variaciones en las temperaturas.
Esto hace que haya habido etapas con mayor o con menor frecuencia de inunda-
ciones. También explica por qué hay areas inundables en ciudades europeas muy
antiguas, ya que en muchos casos fueron construidas durante periodos relativa-
mente secos.

Sin embargo, no hay que confundir el tramo ascendente de un ciclo con una
tendencia ilimitadamente ascendente, para la cual no hay prueba alguna que la
fundamente. En otras palabras: que el planeta se esté recalentando nos parece su-
ficientemente probado. Ahora bien, lo que no estd demostrado es hasta donde
puede llegar a recalentarse y en qué momento comenzaran a surgir mecanismos
naturales de autorregulacion que, tal vez, existan.
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Diagrama generalizado de temperaturas anuales de Inglaterra (900-1900 d.de C.)
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Por ejemplo, la mayor temperatura del mundo tiene que ver con mas canti-
dad de didxido de carbono (CO,) en la atmdsfera. Esto va a ampliar la zona de
los mares tropicales, en los cuales es posible el desarrollo de los corales, que son
organismos que actian como excelentes fijadores de carbono. Pero como los co-
rales retiran carbono de la atmoésfera, estan contribuyendo a regular el ascenso de
la temperatura del mundo, aunque nadie puede decir con responsabilidad en qué
medida lo estan haciendo. (Para ampliar este tema, puede consultarse nuestro li-
bro Esta, nuestra tinica Tierra (27).)

* Ciclos con una amplitud de varios milenios de duracion

Estos ciclos son los que dan origen a la alternancia de glaciaciones y periodos
muy calurosos como el Carbonifero. Es probable que el mito del Diluvio Univer-
sal se haya originado en la acumulacion de testimonios sobre los efectos provo-
cados por el final de la ltima glaciacion. El derretimiento de los hielos tuvo que
haber provocado inundaciones catastréficas en muchos sitios, particularmente en
zonas costeras antes habitadas. (Para una discusion sobre este tema, puede con-
sultarse nuestro libro La ecologia en la Biblia (28).)

Obviamente, estan fuera de nuestra posibilidad de percepcion cultural, tanto
en la escala temporal como en la climatica. Hasta hace pocos afios, se discutia la
perspectiva de que estuviéramos encaminandonos hacia un periodo glacial o ha-
cia un nuevo Carbonifero, hasta que los meteordlogos pusieron el acento en los
ciclos de amplitud mas breve.

Todos estos ciclos son tan extremadamente variables y estan tan superpues-
tos y entrecruzados los unos con los otros que nos cuesta distinguirlos. Esta difi-
cultad, sin embargo, se acentua en nuestra cultura, lo que nos lleva a cometer erro-
res en relacion con la naturaleza que no cometieron otras culturas precedentes.
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(De dénde nos surge la dificultad para percibir estos ciclos? Volvamos a lo
que deciamos antes, sobre la forma en que hemos internalizado la percepcion del
tiempo originada en la Revolucién Industrial.

Cada modalidad productiva condiciona la forma en que los hombres entien-
den el transcurso del tiempo y por consiguiente, los ciclos climaticos. Para las
culturas tradicionales, la vision del tiempo solia estar determinada por la recu-
rrencia de los ciclos naturales. La muerte y resurreccion de Osiris en el antiguo
Egipto, la de Orfeo en los mitos de Baco o los dilatados ciclos del universo en la
mitologia hindd, muestran concepciones del mundo en las que el tiempo gira en
redondo. La idea de un tiempo circular es tranquilizadora para los miembros de
una sociedad agricola, pero puede provocar una enorme angustia en los integran-
tes de una sociedad industrial.

Nosotros pensamos en un tiempo lineal. A partir de la Revolucion Industrial,
la division del trabajo requiere de la sincronia, es decir, de una percepcion del
tiempo Unica y precisa para todos, ya que es la inica manera de mantener altos
ritmos de produccion en serie. Al mismo tiempo, trabajar en una produccién se-
riada nos condiciona para pensar del mismo modo el tiempo de la vida y el del
planeta, aun el que se desenvuelve fuera del proceso de produccion. No deberia
sorprendernos que el tiempo sea visto como ciclico en una cultura agricola y
como lineal en una cultura industrial (29).

Por un condicionamiento semejante, la etapa industrial se caracterizé por
una reduccién de los horizontes de prevision temporal, lo que llevé al reduccio-
nismo de aplicar a la percepcion de la naturaleza la misma medida de tiempo
usada para el trabajo fabril. Y al abandonarse los modelos de civilizacion indus-
trial, se aplicé a la percepcidon de la naturaleza la forma casi instantanea de per-
cibir el tiempo en los circuitos financieros. Esto nos dificulta —y a veces nos im-
pide— comprender que los tiempos de la naturaleza son distintos de los tiempos
de nuestra cultura.

El clima de la ciudad

El Area Metropolitana de Buenos Aires forma parte de la gran region natural que
llamamos la llanura pampeana. Como tal, su clima originario fue el mismo que el
de las zonas costeras de la pampa humeda, sin diferencias apreciables entre ambos.

Sin embargo, la existencia de una ciudad de envergadura provoca alteracio-
nes sobre el medio fisico, de suficiente magnitud como para generar cambios cli-
maticos a escala local. Para percibirlo, tenemos que pensar al clima en si mismo
como un sistema, antes que por simple adicion de variables.
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En consecuencia, llamamos clima al resultado neto de diversas variables in-
terrelacionadas, entre las que se cuentan la temperatura, la presion atmosférica,
el vapor de agua contenido en la atmésfera, 1a velocidad del viento, la intensidad
de la radiacién solar y la cantidad de precipitaciones.

Muchas veces —sefiala el investigador norteamericano William P. Lowry— e/
hecho de que las variables no varien normalmente de la misma forma en una
ciudad que en el campo abierto circundante puede ser medido directamente en
diferencias de temperatura, de humedad, de precipitacion, de niebla y de veloci-
dad del viento entre dicha ciudad y sus alrededores. También es visible esta di-
ferencia en fenomenos urbanos tales como el smog persistente, la floracion pre-
matura de las plantas y los mas largos periodos sin heladas.

La propia ciudad es la causa de estas diferencias. Sus masas compactas de
edificios y pavimentos constituyen evidentemente una alteracion profunda del
paisaje natural, y las actividades de sus habitantes son una considerable fuente
de calor. (30)

Nos interesa destacar especialmente dos variables, para ver sus vinculacio-
nes con el tema del balance hidrico en el Area Metropolitana de Buenos Aires y
sus diferencias con el area rural que la rodea:

* en la ciudad hace mas calor, y

* en la ciudad llueve mas.

Vamos a hablar de estos fenomenos y de sus particulares interacciones en la
constitucion de una forma particular de clima: el clima urbano, el que se forma
en el interior de una gran ciudad como la nuestra.

Durante mucho tiempo, se argument6 que las diferencias térmicas entre las
ciudades y su entorno se debian principalmente a los combustibles quemados en
la ciudad y, en general, a la gran cantidad de actividades productoras de calor.
Tantas chimeneas —se decia—, tantos motores, tantas cocinas y estufas, calientan
el aire de un modo tal que explica la mayor temperatura de las grandes ciudades.

Esta vez, tenemos que pedirle ayuda a la fisica. ;De qué manera el aire ca-
liente podria calentar la ciudad? La probabilidad existe, como lo veremos mas
adelante, pero se origina en fenomenos de otra indole. El aire es un mal acumu-
lador del calor y el aire libre (es decir, con posibilidades de movimiento) no acu-
mula calor de un modo perceptible. El simple calentamiento del aire s6lo origi-
naria vientos, que tenderian a equilibrar las diferencias térmicas. A mayor calor,
mayor intensidad del viento, sin muchos cambios en la temperatura ambiente.

Nos queda otra alternativa, que es pensar la ciudad como un inmenso acu-
mulador de energia solar. Durante las horas del dia, enormes masas de muros y
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pavimentos reciben una carga térmica que van acumulando mientras la tempera-
tura que reciben es superior a la suya propia.

En esto inciden los materiales de que estd hecha la ciudad, que son capaces
de conducir el calor unas tres veces mas rapido de lo que lo conduce la tierra.
Durante el momento mas caluroso del dia, probablemente la superficie del sue-
lo esté mas caliente que la del cemento, pero la temperatura unos diez centime-
tros por debajo serd superior en el material de construccion que en el suelo. Al
final del dia, el material pétreo habra almacenado mayor cantidad de calor que
el suelo terroso. Un poco mas tarde, comenzara a devolverlo a su entorno.

Pero ademas de los materiales, las formas de la ciudad actian como mejores
acumuladores térmicos que las formas de un paisaje natural. Las paredes, techos y
calles de una ciudad forman un laberinto de absorcion y reflexion. Reciben luz y ca-
lor y los reflejan sobre otras superficies absorbentes, que a su vez hacen lo mismo.

Por este motivo, casi toda la superficie de la ciudad se utiliza para recibir y
almacenar calor, mientras que en una zona boscosa o abierta el calor queda al-
macenado en las partes superiores de las plantas. Debido a que el aire se calien-
ta casi exclusivamente por contacto con superficies mds célidas, antes que por
radiacion directa, los edificios de la ciudad calientan permanentemente el aire
que se encuentra en ella (ver graficos de pagina 37).

A esto se agrega el que en la ciudad existen fuentes de calor que no hay en
el campo, que agregan mas temperatura al sistema. También incide la falta de
evaporacion. En la ciudad se hace desaparecer rapidamente el agua de las preci-
pitaciones por medio de alcantarillas. En el campo, por el contrario, el agua per-
manece en superficie o muy cerca de ella, lo que posibilita el refrescamiento del
ambiente por evaporacion.

Esto genera un fenémeno que los meteordlogos llaman “isla de calor”, que
caracteriza al centro de las grandes ciudades como un sitio mas caluroso que su
entorno. Las isotermas, en consecuencia, van variando en orden decreciente des-
de el centro hacia los barrios, la zona periurbana y el campo. Los estudios empi-
ricos realizados en la Ciudad de Buenos Aires muestran, efectivamente, una
comprobacion de esta situacion.

En el momento en que se hizo la medicidn, entre el microcentro de la Ciu-
dad y la Avenida General Paz habia dos grados de diferencia. El grafico de pa-
gina 38 muestra que la isla de calor esta ligeramente corrida hacia el oeste, de-
bido a la influencia refrescante de los vientos del Rio de la Plata en la zona
costera. Esta corriente tiene que ser compensada por otra originada en los alre-
dedores. El resultado es que la ciudad funciona como foco de atraccion de nu-
bes, que arrastran hacia ella las precipitaciones (31).
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Incidencia de las formas urbanas en el calentamiento de la ciudad

L\\\ziu

La forma y la orientacion de las superficies en las ciudades tienen una fuerte
influencia sobre el clima. Las paredes verticales tienden a reflejar la radiacién solar hacia
el suelo en vez de hacia el cielo. También los materiales de naturaleza parecida a la de las
rocas almacenan el calor, de modo que a menudo la ciudad es mas calida que sus
alrededores.

-~
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La radiacion en el campo tiende a ser reflejada en direccion al cielo, debido a que el
campo tiene menos superficies verticales que la ciudad. Sin embargo, hacia el mediodia,
cuando los rayos del sol son perpendiculares al suelo, las temperaturas de la ciudad y del
campo pueden ser mas o menos iguales.

Fuente: Lowry, op. cit., nota 30
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Avenida Gral. Paz

Rio de
la Plata

Norte

En otra investigacion se mide también la isla de calor de la Ciudad de Bue-
nos Aires y se concluye que “una de las modificaciones producidas en la atmos-
fera urbana como consecuencia de las actividades humanas es el aumento local
de la precipitacion. Las razones de este aumento han sido atribuidas principal-
mente a tres causas:

* la isla urbana de calor

* la contaminacion del aire

* el efecto de obstruccion que la geometria urbana provoca al pasaje de los

sistemas meteorologicos, es decir al pasaje de frentes, desplazamiento de
tormentas, etcétera’ (32).

Los autores comparan la evolucidn de la precipitacién anual acumulada durante
el periodo 1950-93 en la estacion Buenos Aires Observatorio Central (urbana) y
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en tres estaciones rurales de la provincia de Buenos Aires y distantes menos de
300 kilémetros de la Ciudad de Buenos Aires: Ezeiza, Dolores y Junin. Conclu-
yen que la Ciudad de Buenos Aires presenta el aumento de precipitacion mas sig-
nificativo y que no es un fenémeno regional ya que no se observa en las restan-
tes estaciones. “Sin duda, —dicen— esta tendencia a mayores precipitaciones estd
claramente asociada a las modificaciones locales de la atmosfera urbana entre
las que se encuentra la isla urbana de calor”.

Un aspecto sugestivo es la modificacion de las condiciones bioldgicas de los
vegetales afectados por la isla de calor. En dicha zona observamos que los jaca-
randaes (que habitualmente florecen en primavera) pueden mantener sus flores
hasta el mes de mayo, debido a las temperaturas mas altas.

Esta situacion se refuerza por otra —inicialmente de origen natural— conoci-
da como “inversion térmica”. “Este fenomeno —dice un informe de Naciones
Unidas— consiste en una anomalia de la temperatura del aire que, en vez de dis-
minuir con la altura, se mantiene estable o aumenta. Esta situacion impide el
movimiento ascendente del aire forzando a los contaminantes a mezclarse en
una capa de aire que, en ocasiones, no supera los sesenta metros, cuestion que
eleva su concentracion de manera potencialmente peligrosa” (33).

SO

La cupula de polvo se forma periddicamente sobre las grandes ciudades debido a las
particulas de polvo y humo que entran en el aire como resultado de las actividades de la
ciudad. El aire tiende a ascender sobre la parte central mas caliente de la ciudad y a
descender sobre los alrededores mas frios, de modo que se desarrolla un sistema de
circulacion. La culpula es probable que persista, influyendo de manera importante en el
clima de la ciudad, hasta que sea arrastrada por un viento fuerte o una lluvia intensa.

Fuente: Lowry, op. cit., nota 30

La ciudad se comporta como si estuviera cubierta por una cupula de polvo,
que provoca alteraciones similares a las del efecto invernadero. En tales momen-
tos, se elevan la temperatura y la humedad ambientes, y los contaminantes del
aire no logran salir de esa cupula meteorologica.
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La incidencia de este fendmeno en una de las mayores areas metropolitanas
del mundo —como lo es la de Buenos Aires— no puede ser subestimada.

En este smog urbano existe una gran cantidad de microparticulas sélidas que
acttian como nucleos de condensacion del vapor de agua. Esto es un factor adi-
cional que estimula niveles algo mas elevados de precipitaciones en la ciudad
que en el campo. Cifras promedio suelen hablar de un nivel de precipitaciones
un 10 por ciento mayor en la ciudad que en el campo.

Este porcentaje no es tan pequefio como podria parecer. Al respecto, hay que
tener en cuenta que el caudal que provoca inundaciones no es el total llovido sino
aquella porcion de la lluvia que supera la capacidad de desagiie del sistema. Es
decir que un 10 por ciento del total llovido podria representar un porcentaje muy
superior (quizas el 30 o el 50 por ciento) del caudal que provoca los desbordes.

Un fendomeno concomitante —de escasa relevancia practica pero util a los
efectos demostrativos— es la condensacién de agua que se observa en los pavi-
mentos durante los dias humedos y de baja presion.

Alli es dable observar mayor humedad sobre el pavimento de las calles por
las que circulan colectivos y camiones que en las de menor transito vehicular.
Ello se debe a la actuacion de las particulas emitidas por los motores como nu-
cleos de condensacién del vapor de agua, a pocos centimetros del suelo. Es el
mismo fendmeno que se produce a escala de la atmoésfera de la ciudad comple-
ta, y que nos resulta mas dificil ver, por falta de una percepcion entrenada para
detectar estos fendmenos.

En otras palabras, que el clima de la gran ciudad tiene significativas diferen-
cias con el de su entorno, tanto a escala de la ciudad en su conjunto como en par-
tes de ella.

A medida que la civilizacion se desarrolla —dice un hidrologo— surgen efec-
tos adicionales en el régimen hidrico —causados por obras y actividades huma-
nas— que gradualmente alteran el ambiente natural del agua, perturbando el
equilibrio dinamico del ciclo hidrologico natural, e iniciando nuevos procesos y
eventos hidrologicos. (34)

Las plantas y el agua

Una parte importante del agua de lluvia que cae durante una tormenta no alcanza
a llegar al suelo, sino que se deposita sobre la vegetacion. Llamamos intercepcion
a este fenomeno. Dado que, cuanto menos agua caiga al suelo, menores seran las

probabilidades de inundacion, nos toca ver de qué modo incide la intercepcion en
el riesgo de inundaciones.
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Como todos los fenomenos naturales, tiene mas variables de las que deseari-
amos encontrar. /Vale la pena ocuparnos de ella? Los hidrélogos contestan que
“la intercepcion debida a algunos tipos de vegetacion puede representar una por-
cion considerable de la lluvia anual” (35). Veamos entonces de qué modo actuia.

La capacidad de almacenamiento de agua por los vegetales en hojas y tallo
es maxima al comienzo de una tormenta (cuando las plantas estan secas) y ge-
neralmente se satura en unas cuantas horas. Esto significa que la vegetacion in-
tercepta un alto porcentaje del agua caida en las tormentas breves.

Si la tormenta se prolonga, las plantas se saturan y dejaran que el agua escu-
rra o gotee hacia el suelo. En una tormenta mas prolongada (o con viento) habra
evaporacién de agua desde las hojas, las que podran interceptar una cantidad adi-
cional de lluvia.

Las cantidades de agua interceptadas son muy variables. Un bosque puede
interceptar el 40 por ciento de la lluvia caida. Algunos cultivos, como el algodon,
que retiene mucha agua, superan el 30 por ciento. Otros, como el maiz, que tie-
ne hojas muy delgadas, intercepta apenas un 3 por ciento.

Los datos que acabamos de aportar se encuentran en proceso de discusion.
Desde la hidrologia, el significado de la intercepcion esta sujeto a controversia.
(Como funciona este mecanismo?

Algunos hidrélogos consideran que es esencialmente evaporativo, en tanto
que otros ponen el acento en que de este modo se hace mas lento el camino del
agua hacia el escurrimiento y la infiltracion en el suelo. Desde un tercer punto
de vista, la vegetacion no sélo intercepta precipitaciones, sino que también co-
lecta agua a partir de la condensacion del vapor contenido en el aire.

Todos coinciden en que el fendomeno tiene alguna importancia, pero que es
extremadamente dificil de medir y que las distintas técnicas de medicion la alte-
ran lo suficiente como para que los resultados sean imprecisos.

Pero ademas, el tema debe ser analizado en imagen especular entre la micro-
cuenca en la que se encuentra la ciudad y la macrocuenca a la que pertenece,
dado que existen inundaciones originadas en alteraciones ambientales de la alta
cuenca.

Una de las preguntas a formularse es hasta qué punto la mayor cantidad de
forestacion urbana puede aumentar la intercepcion y asi disminuir la cantidad de
agua que llegue al suelo. El fendmeno aparentemente es poco significativo a es-
cala del Area Metropolitana en su conjunto, pero podria tener efectos importan-
tes en algunos puntos cuidadosamente elegidos. Esto supone que el arbolado ur-
bano deberia estar pensado como para interceptar la mayor cantidad posible de
agua de lluvia, como para realizar su aporte al control de inundaciones. Sin em-
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bargo, tenemos una importante proporcioén de arboles de hojas caducas o de es-
caso follaje, cuya colaboracién en la regulacidon del agua caida es muy escasa.

Ademas, como ya hemos dicho, lo que verdaderamente incide no es la tota-
lidad de agua caida, sino la que excede la capacidad del sistema. Por ello, lograr
que una pequefia proporcion del agua llovida sea interceptada puede significar
actuar sobre una proporcion alta del agua que esta inundandonos.

La otra consideracion se refiere a las consecuencias aguas abajo de las enor-
mes deforestaciones realizadas en toda la Cuenca del Plata. Dada la enorme den-
sidad de vegetacion de los bosques tropicales y subtropicales, su capacidad de
intercepcion sera maxima.

En consecuencia, la deforestacion de las margenes del rio Parana o del rio
Uruguay significard mayores caudales del Rio de la Plata y riesgos cada vez mas
elevados de crecidas. De un modo genérico, cualquier fendmeno que disminuya
la intercepcidn en diferentes lugares de la cuenca redundard en mayores aportes
hidricos al Rio de la Plata y en nuevas situaciones de riesgo para los pobladores
asentados en las cotas mas bajas.

Pero la vegetacion no so6lo influye en el balance hidrico interceptando la 1lu-
via. También capta agua del terreno y la devuelve a la atmoésfera mediante pro-
cesos de evapotranspiracion. Este proceso es, en el interior de la ciudad, mas ace-
lerado que en el campo que la rodea, debido a la mayor temperatura que, como
ya vimos, hay dentro del area urbana.

La evapotranspiracion puede ayudar a disminuir el nivel de una napa subterra-
nea saturada, o de un drea encharcada, ayudando asi a su drenaje. Nuevamente, si
forestamos seleccionado aquellas especies que tengan este comportamiento parti-
cular (es decir, que evapotranspiren grandes cantidades de agua) podriamos dis-
minuir el nivel de la napa y asi permitir que esa napa reciba una cierta cantidad
del agua de lluvia (36). En la larga discusion sobre el impacto ambiental de las
plantas celulosicas, se sefiald6 muchas veces que las plantaciones de eucaliptos
provocaban el descenso de las napas. Por ese motivo, el INTA recomienda utili-
zar la forestacion con eucaliptos, sauces, acacias o casuarinas, para ayudar al
control de inundaciones en la zona de Lagunas Encadenadas de la Provincia de
Buenos Aires (37).

Se trata, entonces, de pensar en un conjunto de mecanismos naturales cuya
incidencia individual es baja, pero que en conjunto permitan hacer un avance ttil
en la lucha contra las inundaciones.

(Por qué pensar solamente en cemento, si existen fendmenos naturales que
se pueden aprovechar?
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La superficie del terreno y el escurrimiento del agua

También la forma de las superficies del terreno (es decir, la microtopografia) in-
cide en la generacién o atenuacién de las inundaciones. Sobre la superficie del
terreno ocurre un fenémeno similar al de la intercepcion.

“Al comienzo de la precipitacion se produce un almacenamiento superficial
del agua, en especial en las pequerias depresiones del terreno ” (38). Cuanto mas
rugoso el terreno, mayor cantidad de agua es capaz de almacenar.

Las depresiones del terreno van llenandose de agua, lo que ayuda a retener
liquido de un modo tan eficaz como las hojas de los arboles. La misma funcién
cumplen algunas rugosidades artificiales, como las curvas de nivel o las terrazas
de cultivo.

Si, por el contrario, el terreno es absolutamente liso, la velocidad de escurri-
miento serd maxima. Es lo que ocurre en una ciudad, cuyo sistema hidrico esta
pensado para evacuar rapidamente toda el agua caida durante las precipitaciones.

Cuando el canal de evacuacién tiene capacidad de transportar toda el agua
que ha caido, el sistema funciona segun lo previsto. Cuando es superado, no sélo
se producen desbordes sino que el sistema los agrava.

En efecto, estamos tan habituados a la idea de que el agua debe correr rapi-
damente, que no percibimos la contradiccion que significa hacerla correr con ra-
pidez hacia donde no deberia estar. Esto equivale a decir que la capacidad de re-
tencion de agua de la rugosidad del terreno es, también, una posible herramienta
en la lucha contra las inundaciones y no deberia ser dejada de lado sin previo
analisis.

Esto equivale, también, a agregar a nuestra estrategia de control de inunda-
ciones alguna forma de retencion de agua. La idea originaria fue planteada por
Florentino Ameghino durante el siglo XIX, para las inundaciones de la cuenca
del rio Salado en la provincia de Buenos Aires. Ameghino sostuvo que eran ne-
cesarias obras de retencion de agua y no de desagiie. Es decir, lagunas artificia-
les en vez de canales (39). Los proyectos de creacion de cisternas, reservorios
pluviales o lagos reguladores apuntan a aplicar el mismo principio.

La evaporacion
Una vez que el agua llega a la superficie de la tierra, puede seguir tres caminos
distintos: una parte se infiltra, otra pasa a formar parte de los cursos de agua y

otra queda depositada en el suelo en cubetas, desde donde vuelve por evapora-
cion a la atmoésfera. Este mecanismo forma parte del gran ciclo del agua y gene-
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ralmente no tenemos en cuenta sus implicaciones practicas. ;Hasta donde pode-
mos confiar que este proceso natural nos ayude en las acciones de lucha contra
las inundaciones?

La evaporacion es mas intensa desde las superficies de agua que desde el
suelo. En el suelo, las moléculas de agua encuentran mayor resistencia para eva-
porar, debido a la gran atraccion de las particulas sélidas que las atrapan. La eva-
poracion de los suelos depende también de otros factores, como la presencia de
vegetacion o su textura y estructura. No evaporan lo mismo las arenas que las
arcillas.

Los suelos saturados pueden evaporar mucho mas que los suelos que no lo
estan. En esto, los primeros 3 a 5 centimetros son decisivos en la evaporacion. El
subsuelo puede estar saturado, pero no tener una incidencia significativa en el fe-
némeno. La presencia de vegetacion reduce la evaporacion del suelo porque dis-
minuye la radiacién solar que recibe.

Las superficies impermeables evaporan mas que los suelos, dado que el agua
no esta retenida en ellas. Este fendmeno supone efectos contrapuestos en rela-
cion con las inundaciones. Los pavimentos, al ser impermeables, facilitan la
inundacion impidiendo que el agua se infiltre. Pero reciprocamente, por la mis-
ma razoén facilitan la evaporacidon. Sin embargo, el efecto de impedir la infiltra-
cion tiene definitivamente mucho mayor peso que que el de facilitar la evapora-
cion. Vale decir que siempre tendremos un mayor grado de inundacion en una
superficie impermeable.

La evaporacién es probablemente el componente del fendmeno de inunda-
ciones sobre el cual resulte mas dificil actuar en una gestion integrada.

La infiltracion y el agua subterranea

Una vez que el agua ha penetrado en el suelo, una parte es absorbida por las plan-
tas, desde las que por evaporacion volvera a pasar a la atmdsfera, y otra continua
su camino en profundidad hasta encontrar un estrato impermeable, donde se for-
ma un manto de agua subterranea.

La cantidad de agua que se infiltra en el terreno estd en funcion de la poro-
sidad del suelo. Es decir, que el agua infiltrard mas en suelos porosos. Por con-
siguiente, las napas subterraneas se originan en el agua de lluvia infiltrada en el
terreno.

Asociado a ello, esta lo que ya dijimos sobre la rugosidad del terreno: cual-
quier accidente —natural o artificial- que haga mas lento el escurrimiento, per-
mitird una mayor infiltracién del agua de lluvia.
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Por el contrario, la impermeabilizacién masiva de suelos que caracteriza a la
gran ciudad obliga al escurrimiento de casi la totalidad del agua de lluvia que lle-
ga al suelo. Esto significa que, a la misma cantidad de agua llovida, existen ma-
yores masas de liquido dirigiéndose a los cursos de agua. “La impermeabilizacion
del suelo producida por la urbanizacion provoca el aumento del escurrimiento
superficial (el cual puede superar el 90% del total de lo llovido), y disminuye el
tiempo en el cual llega el pico de la creciente” (40).

La impermeabilizacion del suelo como causa principal de las inundaciones
suele ser el argumento favorito del sector oficial, ya que es el que mas diluye las
responsabilidades. Sin embargo, si bien el suelo natural es permeable y el agua
puede infiltrar en €1, no tiene por qué hacerlo al ritmo que la sociedad necesita.
Cuando observamos el encharcamiento de los espacios verdes después de una
[luvia copiosa, estamos registrando la presencia de un suelo con una importante
capa de arcilla. La arcilla es un material de baja permeabilidad, lo que quiere de-
cir que el agua infiltrara en el terreno, pero lo va a hacer con lentitud. El feno-
meno no es instantaneo ni mucho menos.

Al mismo tiempo, al impedirse que esa agua infiltre hacia las napas, se blo-
quea su mecanismo de recarga natural. Esto, a su vez, reforzé durante un largo
periodo el proceso de agotamiento de las napas por la presion del consumo.

En otras palabras, que los fendmenos hidricos que ocurren encima del suelo
tienen su correlato con otros que se producen bajo la tierra. En los periodos his-
toricos caracterizados por el agotamiento del agua subterranea en el Area Metro-
politana de Buenos Aires, ese agotamiento fue la imagen especular del de las
inundaciones. Las napas subterraneas no pudieron jugar su rol en el control de
crecidas, porque el agua que sobraba en superficie era la misma que estaba fal-
tando en el subsuelo.

Simultaneamente, la impermeabilizacion del suelo bloquea otro proceso re-
gulador, que es la evaporacion del agua que se encuentra en la napa freatica (que
es la napa de agua subterrdnea que se encuentra mas cerca de la superficie).
Como vimos anteriormente, el suelo —cuando esta descubierto— evapora agua y
lo mismo hacen las plantas. Esto permite bajar el nivel de saturacion de la frea-
tica y dejar una cierta capacidad disponible para absorber las precipitaciones.

La impermeabilizacion del suelo, entonces, juega a dos puntas: por una par-
te no deja que el agua infiltre en el suelo; por la otra, no deja evaporar el agua
que estd en las napas. La impermeabilizaciéon completa de amplias superficies
impide todo intercambio hidrico entre el suelo y la atmosfera.

Pero ademas —y para complicar un poco mas las cosas— tenemos que tener
en cuenta que las napas del Area Metropolitana ya no estdn descendiendo. Mu-
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chas de ellas (en especial, las de las zonas bajas) estan subiendo. Se trata de zo-
nas en las que no existe una red colectora cloacal. Las viviendas tienen que en-
cargarse de eliminar sus aguas en forma individual y lo hacen en su mayoria a
través de pozos ciegos.

En principio, el acto de volcar liquidos en la napa contribuiria a su recarga
(pero también a su contaminacion). En las zonas en las que no existe el servicio
de agua corriente ni el de cloacas, las viviendas extraen agua de la napa a partir
de tomas individuales y la devuelven mediante sus pozos ciegos. Esto pareceria
ser un circulo cerrado, pero en realidad no lo es porque tiene muchas pérdidas de
agua por el camino.

Parte del agua extraida no vuelve a la napa porque evapora o escurre en su-
perficie (por ejemplo, la usada para lavar automoviles o veredas). En consecuen-
cia, el balance hidrico de esa napa es negativo y su nivel va bajando.

En otras zonas, en cambio, la poblacion tiene servicios de agua corriente
pero no de cloacas. Esto hace que reciba agua de afuera de su zona y la tenga
que volcar en la napa local. En estos casos, el balance hidrico de esa napa es po-
sitivo y su nivel comienza a subir. Aparecen situaciones no imaginadas por los
funcionarios y concesionarios que conectaron el servicio tal vez de buena fe,
pero que no estan habituados a pensar en el funcionamiento de los sistemas na-
turales.

Las napas saturadas comienzan a subir, se inundan las fosas de los talleres
mecanicos y los sétanos. Cuando llueve rebalsan los pozos ciegos y las casas se
inundan con sus propios desechos.

Al mismo tiempo, los rellenamientos con basuras efectuados en la costa tie-
nen una alta proporcidon de plasticos y de sustancias impermeables. Aparente-
mente, estan impidiendo o dificultando que las napas desagiien en el rio. Es de-
cir, que estamos agregando agua proveniente de otro lugar en una napa costera
de un modo continuado, pero no la extraemos artificialmente ni le permitimos su
salida natural hacia el Rio de la Plata.

En esa situacion, ;qué tiene de sorprendente que la ciudad se inunde?

Los valles de los rios
Los rios y arroyos de llanura suelen tener importantes planicies de inundacion,
principalmente en las zonas proximas a su desembocadura.

Esto no es casual, sino que refleja los mecanismos geologicos que intervi-

nieron en su formacion. En realidad, los rios construyen dos tipos de valles bien
diferentes: los valles en forma de V son caracteristicos de situaciones de gran
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fuerza erosiva, ya sea en la alta cuenca (por pendientes muy pronunciadas), o en
rios jovenes, que recién comienzan a labrar su cauce.

Pero una vez que el rio esta bien asentado en su camino, sus desbordes van
construyendo un valle de fondo plano, resultado de ese tipo particular de erosion.
Por sus propias caracteristicas, es el lugar mas frecuente de asentamiento huma-
no desde la Prehistoria.

Las poblaciones humanas necesitan estar cerca de fuentes importantes de
agua, por ser consumidoras de grandes volumenes en forma permanente. A esto
se agrega la necesidad de asentarse en un relieve plano, que es precisamente el
que ha sido moldeado de esa forma por el rio.

En ocasiones se trata de un valle que ha sido formado en periodos geoldgi-
cos anteriores y que, por consiguiente, el rio ya no ocupa durante sus crecientes.
Pero es muy frecuente la radicacion de poblaciones sobre valles de inundacion
activos.

En el Area Metropolitana de Buenos Aires se han localizado importantes
contingentes poblacionales en los valles de inundacion del Rio de la Plata y de
los diversos arroyos de la cuenca. “En la Capital Federal, mas del 20% de su su-
perficie ocupa las planicies aluviales de los diferentes cursos (generalmente en-
tubados), mientras que en algunos partidos del GBA, este porcentaje se eleva
aun mas” (41). Desde el punto de vista estrictamente técnico, estos valles forman
parte del rio, de manera que no deberia llamarnos la atencion el que un rio se lle-
ne de agua.

En ocasiones, hay razones especulativas que llevan a radicar poblacion en si-
tios inadecuados. En otras, hay motivos culturales que nos impiden percibir las
caracteristicas de funcionamiento de la naturaleza. Por eso, en este libro les da-
mos especial importancia a los aspectos historicos que llevaron a ubicar decenas
de miles de personas en areas naturalmente inundables, sin la necesaria adapta-
cion a las condiciones locales.

La funcion reguladora de los bajos

Se trata de terrenos bajos, que se anegan con muy alta frecuencia y que habitual-
mente son utilizados como periurbanos. Es frecuente encontrar en ellos pobla-
ciones o actividades marginales. Se emplean tanto para villas de emergencia
como basurales, para cria de animales domésticos, etc. Excepcionalmente (y de-
pendiendo de los usos posibles del agua) se los destina a alguna actividad recre-
ativa: muelle de pesca, parrillas, etc.

La respuesta habitual del urbanismo es el rellenamiento de esos bajos. Se los
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ve, simplemente, como un area sobre la que no se desarrollan actividades econo-
micamente significativas y que es necesario “recuperar” rapidamente.

Por ende, el calculo de costos y beneficios —cuando se realiza; es decir, cuan-
do se contempla alguna clase de racionalidad econémica— no le asigna ningun
valor a su funcién actual. Sin embargo, los bajos son importantes, y no por los
asentamientos precarios y los pescadores, sino precisamente por su funcion de
inundarse, ya que de este modo facilitan el escurrimiento aguas arriba.

Pero si nosotros rellenamos un terreno bajo, proximo a la desembocadura de
un arroyo, estamos alterando la dindmica de su valle de inundacion. De este
modo, se dificulta la salida del agua, ya que se la encajona al haberse estrecha-
do el arroyo.

En otras palabras, que hemos “ganado” terreno para usos urbanos, pero he-
mos aumentado la probabilidad de inundaciones en sitios que antes no se inun-
daban o lo hacian con una menor frecuencia. La especulacion inmobiliaria habra
hecho un negocio, pero a costa de perjudicar a terceros, cambiando la inundacion
de lugar. Por nuestra falta de vision de conjunto de los fenomenos urbanos, pue-
de ser que los afectados no lleguen a percibir los motivos por los cuales comen-
zaron a inundarse.

Los vientos y las mareas

La incidencia de los vientos y las mareas es extremadamente peculiar, dado el
carécter estudrico del Rio de la Plata. Como tal, el Plata esta sujeto a la influen-
cia de las mareas, cuyo flujo y reflujo cada seis horas es percibido por muy po-
cos de los habitantes del Area Metropolitana.

La accidén de las mareas puede potenciarse o neutralizarse por la de los vien-
tos, ya sea que actiuen en el mismo sentido o en sentidos contrarios. Los vientos
del norte acompanan el sentido del escurrimiento y, en consecuencia, lo acele-
ran. De este modo, provocan bajantes del rio, en tanto que los vientos del sudes-
te lo dificultan y facilitan sus desbordes.

Esto hace que no sea suficiente saber la cantidad de milimetros caidos para
poder predecir si habré inundaciones o no y de qué magnitud. Necesitamos tam-
bién saber a qué velocidad circulara el agua. En este caso, suponiendo constan-
tes los datos de infiltracion y de pendientes, los factores determinantes son la
orientaciéon y la fuerza del viento, y el punto de la marea en que nos encontre-
mos en el momento de la lluvia. Estos datos suelen dejarse de lado —a veces, pero
solo a veces, de un modo interesado— cuando se compara una situacion con otra
a partir exclusivamente de la cantidad de agua caida.
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Cuando los informativos meteorologicos anuncian la “Correccion a la altura
de las tablas de mareas, por posible accion meteorologica”, se refieren precisa-
mente a este fendmeno de interaccion entre vientos y mareas, caracteristico de
los estuarios pero no de los rios. Esto, ademas, deberia ayudarnos a relativizar
los usos publicitarios de ciertas obras menores (como la limpieza de ciertos con-
ductos). Por ejemplo, es habitual que los funcionarios afirmen:

—El ario pasado nos inundamos con tantos milimetros. En cambio, este ario,

después de la obra que nosotros hicimos, con una lluvia semejante no hubo

inundacion.

Lo que probablemente sea cierto, pero omite dar detalles sobre la orienta-
cién y velocidad del viento y la situacién de las mareas en el momento de la
precipitacion.

La imagen habitual de este tipo de crecidas es la que ocurre cuando el nivel
del agua supera el borde de la costa y ocurre algo parecido a cuando una pileta re-
balsa. Pero la crecida por desborde es solo un caso particular en una gama mas am-
plia de fenémenos, ya que puede haber inundacion sin que el rio ocupe la costa.

Esto ultimo sucede cuando la altura del rio supera el nivel de los desagiies
pluviales e impide la salida del agua de lluvia. Ocurre en buena parte de los ca-
sos de viento del sudeste con lluvia. Este fenomeno es una de las razones que ha-
cen dudosa toda estrategia basada en murallones de defensa que simplemente le-
vanten el nivel de la costa. Una obra asi impediria el ingreso de agua desde el
rio, pero no contribuiria en nada al desagote del agua llovida, si el rio supera el
nivel de salida de los desagiies.

En el grafico de la pagina siguiente vemos como funciona esta relacion en-
tre los desagiies y el rio, y de qué manera una de las ficciones mas frecuentes so-
bre el tema se revela menos adecuada de lo que se enuncia.

La dimension de la infraestructura

Cuando se habla del tema de las inundaciones en esta region, se pone habitual-
mente el acento en las dimensiones de las obras de infraestructura encargadas de
la evacuacion de las precipitaciones. Se trata de un aspecto estrictamente técni-
co, que se vincula con los criterios politico-econdmicos utilizados para el dimen-
sionamiento de las obras. Y es que ningun conducto se disefia para el transporte
de una cantidad infinita de agua.

(Qué criterios se toman para definir esa capacidad? ;El del promedio his-
torico de lluvias o de caudales? ;El de la maxima crecida de la ultima década?
(O la del ultimo siglo? ;O la famosa crecida decamilenaria, aquella cuya pro-
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Fuente:
Ver obra referida en nota 42.

Sudestadas

B Si soplan fuertes vientos
del sudeste, éstos empujan
el rfo en contra de su cauce
habitual. El rio crece y supera
la contencion artificial;
desborda e inunda.

B Si llueve y el rio se
mantiene por debajo del nivel
de tierra, el agua de lluvia
escurre hacia el rio por los
desaglies pluviales.

B Si, en cambio, el rio sube
(alin sin deshordar), y pasa
el nivel de tierra, actia como
tapon y no deja escurrir el
agua de la lluvia.

B Si el rio continuara
subiendo, atin sin deshordar
y sin lluvias, el agua
comienza a filtrarse hacia la
costa a través de los
desaglies pluviales,
ocasionando la inundacion.
Este fendmeno obedece al
principio fisico de los vasos
comunicantes.
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babilidad de incidencia es de una Unica vez en diez mil afios?

Lo habitual es que esos criterios no se discutan al hablar de las obras, sino
que se considere como un dato técnico lo que en realidad es una decision de po-
litica econdmica: la dimension de las obras dependera de la cantidad de fondos
que quiera asigndrsele.

En tanto la economia es la ciencia que permite asignar recursos escasos a fi-
nes multiples, el grado en que la infraestructura contribuird a atenuar o agravar
las inundaciones estara en funcion del dinero que se invierta en ella y se deje de
gastar en otras areas.

Pero la discusion sobre el tamafio de la infraestructura de la ciudad no debe-
ria oscurecernos un hecho concomitante y es que ésa no es la unica causa. A me-
nudo ni siquiera es la principal.

Las inundaciones no ocurren solamente porque la infraestructura sea insufi-
ciente sino porque, ademas, se han anulado los mecanismos naturales de regula-
cion del agua en el Area Metropolitana. Estos mecanismos deberian ser utiliza-
dos para acompafiar a la infraestructura en su funcion de regular el exceso de
agua en la ciudad. Lo que parece extraordinariamente dificil de lograr es conven-
cer a los decisores de esta cuestion. A lo largo de este libro veremos algunas hi-
potesis sobre por qué nos cuesta tanto una vision de sentido comun en nuestra
relacion con la naturaleza.

El uso de tramas de causalidad

Hemos visto una primera aproximacion al tema de las inundaciones en el Area
Metropolitana de Buenos Aires, entendido como un fendmeno policausal, en el
que intervienen factores locales y externos; y cuestiones vinculadas con las con-
diciones naturales y sociales del area.

Una forma de sintetizar las conclusiones obtenidas sobre fendmenos com-
plejos, estudiados por ciencias diferentes, es la construccion de tramas de rela-
cion causa-efecto. Se trata de esquemas, que tienen la forma de los diagramas de
flujo de energia, utilizados habitualmente en ecologia.

En cada uno de los items se indican los principales factores que originan el
fenomeno analizado. Las relaciones de causa-efecto se indican por medio de fle-
chas. Una de las principales ventajas de esta metodologia (ademas de la represen-
tacion grafica integradora) es que nos permite incluir con facilidad secuencias
causales que hayan sido estudiadas por ciencias diferentes. Es, por consiguiente,
una de las metodologias mas adecuadas para un analisis transdisciplinario.
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Condicionantes en la alta y la baja cuencas

Mas lluvias en la alta cuenca

Deforestacion

Menor
evapotranspiracion

-
K

Los arroyos
reciben mas agua
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Los condicionamientos politicos

La visualizacion del conjunto de la trama nos permite abarcar en una mirada si-
noptica los principales factores que generan estos eventos catastroficos. Sin em-
bargo, la enorme complejidad del fenomeno no deberia oscurecernos algunos as-
pectos basicos. La inundacion es un fenomeno policausal, pero su origen ultimo
es terriblemente sencillo: se han asentado importantes contingentes de poblacion
en tierras que no eran aptas para urbanizar ni para vivir en ellas. Son los valles
de inundacioén de rios y arroyos, que deberian haber permanecido como reserva
para espacios verdes u otros usos publicos; nunca debieron haber sido utilizados
como espacio para vivienda. La responsabilidad de las autoridades que lo permi-
tieron y que ayudaron a profundizar ese poblamiento durante muchas décadas es
ineludible.

Esta situacion condiciona fuertemente la conducta de las proximas autorida-
des. Si los antecesores en el cargo publico dijeron que en tal sitio podia asentarse
y vivir sin problemas, si autorizaron la construccidén de viviendas por entender
que era un sitio apto, esta decisién entrampa al futuro gobernante. En el mo-
mento en que un funcionario se atreva a decir: “Ustedes estan viviendo en un si-
tio en el que nunca se debio haber autorizado construir”, tendra cientos de miles
de juicios de las personas que argumentaran que se asentaron alli de buena fe,
creyendo en lo que decian las autoridades, que el sitio era habitable.

Tiene que decir que se trata de un problema dificil, pero que tiene una solu-
cion accesible, dentro del grado de desarrollo de la técnica y los costos desem-
bolsables. La continuidad de la responsabilidad institucional obliga al funciona-
rio a prometer una solucién en la que tal vez no crea. Al mismo tiempo, asi se
dificulta la definicion de las areas inundables y su inclusion en la normativa ur-
banistica. Esto vale tanto para la Ciudad de Buenos Aires como para los munici-
pios con areas inundables del Gran Buenos Aires.

La existencia de diferentes jurisdicciones complica aun mas el panorama. El
Area Metropolitana de Buenos Aires es una sola ciudad, aunque tenga en su in-
terior una Ciudad Autéonoma y diversos municipios. Estd asentada sobre un Uni-
co ecosistema y sus cuencas hidricas no reconocen los limites politicos. En mi
opinidn, no hay posibilidad de avances perceptibles en la gestion de inundacio-
nes si no se define una politica metropolitana unificada ante el tema.

En los proximos capitulos ubicaremos estos fendmenos sobre las cuencas hi-
dricas del Area Metropolitana, vinculando estos criterios globales con la especi-
ficidad de las distintas cuencas y con la historia ambiental de su ocupacion.
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