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Anegamientos en la Ciudad de Buenos Aires
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Abstract: Floods in Buenos Aires city. Floods have been the main natural hazard in the urban envirenment
of the Buenos Aires area. As a resuit of the important economic losses and impact on life-quality, much has been
written, copied and repeated but very few original research has been carried out to analyze their circumstances.
This work reviews in detail the relation between the different natural factors involved and how they contribute
to the numercus floods oceurred in Buenos Aires city during the last eleven years (1893-2003). These initial
results are part of a wider research, which attempts to establish a flood-dynamic model. It analyses in which
way geological and geomorphologic features as well as hydrological and climatic factors interact among each
other and with the urban environment, affecting the population. The correlation of these factors and the
circumstances that trigger floods are analyzed in relation to local and global situations. Methodologies used by
different institutions, including state and municipal crganizations with competence in urban {lood contrel, are
discussed as a basis to find accurate criteria to identify and describe the events. Inadequate data collection and
information treatment of the events has led to very different resulls. Thelack of continuity in event recordings,
due to changes in policy decisions as well as the performance of short-lived national or international programs,

has produced biased information that has significantly changed the way the phencmena are recognized.
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La ciudad de Buenos Aires se asienta en una
planicie con muy baja pendiente regional perte-
neciente a la region de la pampa ondulada (Nabel
y Pereyra, 2000). Esta baja pendiente, de entre
10% y 10 (que equivale a cambios de entre Im a
10cm por Kmy), representa una superficie sub-ho-
rizontal de significativa importancia para com-
prender el disefio de la red hidrogréifica existente,
como asi también el comportamiento de los exce-
dentes hidricos cuando se producen eventos de
precipitacion y/o aumentos del nivel del Rio de la
Plata (por efecto de los vientos del sudeste) de
mayor intensidad. Particularmente sobre el drea
urbanizada, estos eventos presentan un compor-
tamiento caracteristico debido a la imper-
meabilizacién producida por las construcciones y
el asfalto que tapizan las formas del paisaje y por
las diferentes obras realizadas a lo large de 1a his-
toria de la ciudad, que modificaron el escurrimien-
to superficial de las aguas. Las inundaciones son
los eventos de origen natural que histéricamente
han generado mayores afectaciones y pérdidas en
la regidn, razon por la cual mucho se ha estudia-
do, escrito ¥ modelado al respecto. Sin embargo
hemos hallado que existe una falencia en la carac-
terizacidn de los eventos pasados, informacion que
censideramos indispensable para la contrastacién

de cuaiquier modelado y planificacién de obras
futuras. Es por elle que el objetivo de este trabajo
eg estudiar las relaciones entre log fendmenos que
desencadenaron los eventos de inundacién, su
recurrencia en los altimos 11 aflos, las caracteris-
ticas geomoériicas e hidroldgicas, y las obras de in-
fraestructara que wodifican el comportamiento de
los sistemas naturales,

METODOLOGEIA

Con ¢l fin de dar inicio a 1a caracterizacion de
los eventos de inundacién en ia regidn se acotd
espacial y temporalmente el problema, focali-
zando la observacidn en el dmbito de la Ciudad
de Buenos Aires. Dicho enfogue nos permitio ase-
gurar una adecuada comparacién del muestreo
efectuado, dadas las diferencias existentes en la
informacidn proveniente de las distintas jurisdic-
ciones politico-administrativag. Temporalmente
se congideraron los evenios ocurridos entre los
afios 1993-2003, en los que se gnalizaron las inun-
daciones catastroficas desencadenadas por even-
tos climéticos.

En primer hugar se recuperaron las fechas de
los evenios de inundacidn, realizando una bis-
gueda sisterndtica en diferentes organismos ofi-
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ciales, ONGs y algunas fuentes hemerograficas.
Estas fueron: el Servicio Meteoroldgico Nacional
{(SMN), el Servicio de Hidrograffa Naval (SHN),
Defensa Civil de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (DC), la Secretaria de Obras Publicas v el
Departamento de Hidrdulica de la Ciudad Auté-
noma de Buenos Alres, la Subunidad Provineial
de Coordinacion para la Emergencia de Buenos
Alres (SUPCEBA), Aguas Argentinas (ex Obrasg
Sanitarias de la Nacidn), el Centro de Estudios
Sociales v Ambientales (CESAM) y los diarios «Ja
Nacidn», «Clarine y «El Dia» de La Plata.

La bisqueda en las fuentes hemerogréficas
de eventos anteriores a diciembre de 1995 se rea-
lizd sobre la-edicién en papel del diario «La Na-
cidn» mientras que las fechas de eventos poste-
riores se obtuvieron a partir de los archivos
digitales de los diarios antes mencionados.

f.as areas afectadas por cada evento de inun-
dacién se pudieron recopilar a partir de la infor-
macion brindada por Defensa Civil de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y la informacién pa-
blicada en los distintos diarics.

Los datos relacionados con las condiciones
meteorologicas en que ocurrié cada evento fue-
ron proporeionados por el SMN y el SHN. En el
SMN se obtuvieron dates estadisticos y diarios
de precipitaciones acumuladas de la estacidn
metecroldgica central de Buenos Aires (utbicada
en Villa Orttizar) datos de precipitaciones dia-
rias de la estacidén Aeropargue Jorge Newbery,
asi coma alturas diarias del Rio de la Plata. La
informacion sobre alturas méximas diarias del
Rio de la Plata, pleamares y bajamares maximas
mensuales y anuales, fue brindada por el SHN.

A su vez, para valerar la calidad de la infor-
macién recopilada se compararon los dates pro-
porcienados por las diversas fuentes,

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De la comparacién y e} andlisis de ta informa-
cidn arriba mencionada se registraron en un pri-
mer muestreo 74 eventos de inundacién que afec-
taron diversas zonas de i ciudad en los GHimos
11 afos, con diferente frecuencia e intensidad.
Sin embargo, luego de un andlisis mds detallado
10 de ellos fueron descartados ya que o no se pudo
verificar la existencia de dreas afectadas, o no se
pudieron constatar los correspondientes datos
meteorclégicos en el SMN, Por lo tanto los even-
tos analizados en este trabajo son 64 (Tabla 1).
Asimismo, durante el procesc de recopilacidn de
estos eventos se observd que las distintas fuen-
tes consultadas presentan diferencias en cuanto
a} tipo y calidad de informacién brindada.
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En relacién a dichas diferencias, se privilegld
en todos los casos la informacién proveniente del
SMN y el SHN para la informaeidén climatica y
mareografica v a DO para la informacion de las
dreas afectadas, ya que estas instituciones son las
que producen datos originales, en tanto que las
fuentes hemerograficas como as{ también otras
fuentes secundarias consultadas, reproducen in-
formacidén, por lo que su grado de confiabilidad es
menor,

En relacién al nimerc de eventos, se compa-
Ta en este trabajo la informacién brindada por
DC (Defensa Civil de la Ciudad Autdnoma de
Buenos Aires, 2001) y el diario "La Nacién", ya
que de todas las fuentes consultadas, fueron las
que proporeionaron la mayor cantidad de infor-
macidén por evento.

Er la figura 1 se ha graficado la distribucion
de los 64 eventos registradoes en log once afios
analizados (1993 - 2003) sobre la base de las men-
cionadas fuentes.

Es importante aciarar las caracteristicas v las
dificuitades gque se suscitaron en el muestree de
dicha informacién. Si bien ambas fuentes regis-
tran un mayor ntmero de eventos entre los afios
1997 y 2000, la informacién hemerografica brin-
d6 un registro de eventos que se distribuye a lo
targo de los 11 anos analizados, mieniras que, y
a diferencia de aguella, la informacidén suminis-
trada por DC presentd un sesgo muy vielento para
el afio 2001, a partir del cual o ha proporciona-
de mas informacién. Evidentemente dicho ses-
go, més que reflejar el fenémeno de las inunda-
ciones, estd reflejande un cambio de politica en el
seguimiento del fenémeno y/o una discontinuidad
en los programas de regisiro y medicion de dicha
reparticién de gobierno. Particularmente entre los
aftos 1997 v 2000, DC habia implementado un pro-
vecto de monitoreo que concluyo en un trabajo de
publicacién interna en el afio 20601, En dicho tra-
bajo se brindaron detalles acerca de precipitacio-
nes horariss, alturas del Rio de la Plata, zonas
anegadas v estades de alerta meteorcldgica en-
tre oiros, para cada uno de los eventos. Este tra-
to detallado de la informacion se encuentra au-
senie sin embargo para eventas ccurridos en
otros afios, donde s6lo se especificaron las preci-
pitaciones acumuladas diarias y en algunos ca-
508 solamente el pico de precipitaciones, A partir
del agfio 2001, los datos referidos a los
anegamientos en la ciudad, fueron suministra-
dos por SUPCEBA (SUPCEBA | 2002),

Por otra parte, las fuentes consultadas no
stempre coinciden en la fecha de inicio del fend-
meno e incluse existen eventos que han sido re-
gistrados en una de las fuentes y no en la otra.
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Tabla 1. Evenios de inundacién registrados en el periodo 1993-2003. C = Cildafiez. M = Maldonado.
V = Vega. R = Riachuelo. ME = Medrano. RA = Radio Antiguo. W = White. P = Precipitaciones. 8
= Sudestada. 3+P = Budestada con Precipitaciones. P+8 = Precipitaciones con Sudestada. AJN
= Aeroparque Jorge Newbery. V.O = Villa Ortiizar. Observaciones: * Sumideros tapados.

N®Evento Fecha AltMax pp AJIN  ppVO cuencas afectadas  Caracterizacién
1 7-8/2/1993 3,95 71,0 37,0 RW 5+P
2 20/02/1963 3,08 0,6 0,0 R S
4 03/04/1993 3,70 78,0 81,0 R,VWM, RAME S+P
5 8-9/6/1993 2,74 s/d s/d ME,R P48
8 14/06/1693 1,15 48,0 37,0 M,RA P
7 30/08/1893 3,70 26,0 41,6 R B+P

10 26-27/11/1993 2,81 108,65 106,0 VR P+3
12 15/63/1994 1,56 142,0 83,0 R,BAME VMW P
14 3-6/4/1994 3,29 157,06 197,0 VM,WRMEC P+8
16 12/06/1994 1,36 25,0 28,0 M P
17 13/12/1994 1,69 53,0 69,0 MME,R,RAV P
19 06/11/1996 1,49 113,0 05,0 R,M,VMCRA P
20 18/05/1997 1,01 97,0 88,0 M,RVME,WRA,C P
21 21/05/1997 1,29 22,0 31,0 RM P
22 13/66/1997 1,19 24,0 20,0 WMVR,RAME P
23 15/08/1997 2,55 30,0 21,0 M,C,RAR S+P
24 31/08/1997 2,82 43,0 55,0 MWR,CV S5+P
25 04/10/1997 1,00 35,0 36,0 R P
26 10/10/1997 1,19 18,0 34,0 RARM P
27 14/10/1997 2,56 21,8 30,0 MME,RAR,CV S+Pp
28 27/10/1997 2,79 15,0 20,0 ME,VRARM S+P
29 25/11/1997 2,13 38,0 43,0 R, RAMEMCV P
30 02/12/1997 1,48 24,0 28,0 R.M P
31 13/12/1997 2,19 90,0 102,0 M,CRAV P
32 22/12/1997 2,51 31,0 s/d M,RAR P+3
33 26/12/1997 1,37 140,0 101,86 R.MVC,RAME P
34 04/01/1998 1,80 57,0 60,0 VRAM P
35 14/01/1998 1,87 40,0 44,0 R.M,C P
ag 3-6/2/1998 2,96 104,0 105,0 W,RAB,M,VCME S+P
37 10/03/1598 3,20 23,0 31,0 M,VR,W o)
38 27/04/1998 1,89 27,0 36,0 R,V P
39 13/05/1998 1,86 20,0 24,0 M, VR,CRA P
41 05/12/1998 3,04 2,0 0.4 w 8
42 13/12/1088 2,36 108.4 77,2 RMRAV P+5
43 16/12/1898 2,60 310 43,0 R,RA VM S+P
44 28/12/1998 1,48 16,0 31,0 R P
45 23/01/1999 1,65 44,0 44,0 MRME, VW P
46 28.1/2/19%9 2,79 163,0 157.0 W,VM,R,RA,C,ME P+s
47 66/62/1999 1,57 73,0 162,0 M,E,RAVME,CW P
48 05/03/1999 1,66 24,6 28,0 RARM P
49 24/03/1999 2,16 41,6 35,0 M,E,ME *P+$3
50 28/03/1999 2,43 55,6 65,0 R P+8
51 03/05/1989 1,06 26,0 25,0 R P

52 28-29/6/1999 3,40 6,0 7,0 WVMR 5
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Tabla 1. Continuacién
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N2Evento Fecha At Max pp AN pp VO cuencas afectadas  Caracterizacidn
53 10/01/2000 1,31 50,0 54,0 R VM P
b4 24/01/2000 1,97 16,0 63,0 R.ME VM P
55 6-7/4/2000 1,44 88,0 99,0 MVR P
56 01/05/2000 1,49 88,0 87,0 RM,RAV p
a7 05/05/2000 2,40 77,0 79,0 R P+3
58 14-18/5/2000 3,680 167,0 218,7 WMR,V P+i
60 24/06/2000 1,46 46,0 46,4 RV M P
61 08/07/2600 3,32 1.6 8,0 W 8
62 23/10/2600 2,98 0,0 0,3 W 8
63 11/11/2000 1,08 34,0 46,0 M,VE r
64 24/01/200% 1,40 73,0 147,0 ME,M,RVW P
65 01/03/2001 1,42 68,0 85,0 v P
66 16/03/2001 2,07 55,0 52,0 YM,ME,R W P
87 20-21/3/2601 3,15 93,0 125,0 WM S+P
69 20/10/2002 3,53 15,0 23,0 WVR S+P
70 28/12/2002 1,86 85,0 82,0 M,V ME P
71 11/02/2003 1,85 95,0 198,0 WM, VME P
72 19/03/2003 3,11 42,0 59,6 v P+3
78 10-11/11/2003 2,30 72,6 106,0 MR P+8
74 16/06/2000 3,02 7,0 10,0 LAY 8

Tal es el caso de los eventos que Defensa Civil ha
registrado ¥ que, sin embarge, no aparecen pu-
blicados en el diario «La Nacién», o viceversa.
En esos casos se amplio la investigacidn, consul-
tando un mayor ntimero de fuentes y privilegian-
do la informacién proveniente de los organismos
«productores de informacién».

Realizadas todas estas consideraciones en
relacién al muestreo y tomando los respectives
recaudos para su andlisis, es posible observar que
el perfode comprendido entre 1997 y 2000 se vio
particularmente afeciado por eventos de inun-
dacidn. Por el contraric el periodo entre 1995 v
1996 registré un Gnico evento. Por ultimo, se
observa una disminucién en el nimero de even-
tos a partir del afo 2001 en adelante.

Resulta importante destacar que DC es el
unico organismo que informa sobre 1a extension
areal del fenémeno, sefialando los barrios afec-
tados, como asf también lasg consecuencias que
las inundaciones producen en la poblacion.

Sin embargo, la mefodologia empleada para
la delimitacién de las zonas anegadas se obtuve
de dos maneras diferentes, una a partir de
relevamientos llevados a cabo por el arganisme,
mientras que la otra fue obtenida sobre la base

de reclamos realizados telefénicamente por los
vecinos. Esta diferencia en la obtencidn de datos
necesariamente produce distorsiones en la infor-
macion, pues el impacto social que el fenédmeno
praduce en los diferentes barrios depende de la
iniciativa de los vecinos, de la recurrencia del fe-
némenc y de las caracteristicas socioecondmicas
de la poblacién afectada. Barrios con larga tradi-
cion de inundaciones y con poblaciones de meno-
res recursoes suelen soportar estos eventos con
mayor resignacion y realizar menpres reclamos
que afuelios donde el evento es menos frecuente
yio las pérdidas materiales son de mayor valor
La afectacidn de las dreas inundadas, su ex-
tensidn y ia reiferacidn en que dstos fendmenos
se producen, se encuentran directamente rela-
cionadas con la geomorfologia y la red de drena-
je natural, ambas severamente modificadas por
la urbanizacién. Para analizar su comportamien-
to fue necesario en primer término relacionar ia
informacién proveniente de los barrios, con las
cuencas hidrograficas que los atraviesan (Figura
2). Para ello, se le asigné a cada uno de los barrios
involucrados, con cuyos nombhres quedan registra-
das ias afectaciones, la cuenca hidrografica quelo
atraviesa, eligiendo en aquellos casos en que es
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Tablia 2. a: [Jivision de cuencas hidrograficas naturales.

CULNCAS BARRIOS

MEDRANO WViila Devoto, Villa Pueyrredon, Villa Urquiza, Saavedra, Coghlan.

WHITE Nufes

VEGA Villa Orttzar, Colegiales, Belgrano.

MALDONADC Villa Real, Versalles, Liniers, Villa Luro, Monte Castro, Velez Sarsfield,
Floresta, Villa Santa Rita, Villa del Parque, Villa Gral.Mitre, Paternal,
Agronomia, Chacarita, Villa Crespo, Caballito, Almagro, Palermo.

RADIO ANTIGUO Recoleta, Balvanera, Retiro, San Nicolds, Montserrat, San Telmo,

(Arroyos Tercero del
Sur, del Medio v
Manse)

RIACHUELO

CILDANEY,

Constitueitn, San Cristébal,

La Boca, Barracas, Parque Patricios, Boedo, Pargue Chacabuco,
Nueva Pompeya, Flores, Villa Riachuelo.

Mataderos, Parque Avellaneda, Villa Lugano, Villa Soldati.

Tabla 2. b: Division de cuencas hidrograficas modificadas (Fuente: SUPCEBA).

CUENCA BARRIOS

MEDRANG Total de Saavedra y parte de Nafiez, Coghlan, Villa Urquiza, Villa Pueyrreddn
y Villa Devoto.

WHITE Parte de Mifier

VEGA Total de Belgrano y Villa OrtGzar y parte de Palerme, Nifies, Coghlan,
Vilia Urquiza, Villa Pueyrredén Villa Devoto, Agronomia, Paternal, Chacarita
v Colegiales.

MALDONADO Total de Villa Crespo, Villa del Parque, Villa Real, Versalles, Monte Castro,
Villa Banta Rita, Gral. Mitre y parte de Palermo, Villa Devoto, Agronomia,
Paternal, Chacarita, Colegiales, Recoleta, Almagro, Caballito, Flores, Floresta
Vélez. Sarfield, Villa Luro y Liniers.

UGARTECHE Parte de Palermo, Recoleta, Balvanera y Almagro.

RADIO ANTIGUO Total de Retirae, San Nicolds, Monservat v parte de San Telmo, Constitucién,

BOCA-BARRACAS
RIACHUELO
CILDANEZ
EREZCANO
OCHO
ELIA
BIRECTO

Parque Patricios, San Cristébal, Almagro, Balvanera y Recoleta.

Total de La Boca y parte de Barracas, Parque Patricios, Constitucién y
San Telmo.

Total de Mataderos y Parcue Avellaneda y parte de Flores, Floresta,
Vélez Sarfield, Villa Luro, Liniers, Villa Lugane y Villa Soldati.

Total de Parque Chacabuco y parte de Caballito, Flores, Villa Seldati,
Nueva Pompeya y Boeado.

Parte de Nueva Pompeyva, Boedo, Ban Cristébal y Parque Patricios.
Parte de Nueva Pompeya, Barracas y Parque Patricios,
Total de Villa Riachuelo y parte de Villa Lugano.

atravesado por maés de una, la que mayor influen-
cia ejerce sobre €l (Tebia 2a).

Sin embargo, e comportamiento de los cur-
sos fluviales de la ciudad, que han sido objeto de
rellenos, entubamientos y canalizaciones, a lo
largo de ia historia de la ocupacién del terreno,

no puede ser analizado como el de los cursoes flu-
viales libres. Mientras que algunos de ellos han
desaparecido, la impermeabilizacién de la super-
ficie por un lado y el escurrimiento canalizade
por ias obras de alcantarillado por el otre, han
modificado sustancialmente el comportamiento
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Fig. 1. a. Eventos registrados por Defensa Civil.
b. Eventos registrados por La Nacién. ¢. Total de
eventos registrades entre 1993 y 2003.

de las aguas superficiales y su derivacién hacia
las diferentes cuencas hidricas. En la figura 3 se
observa la distribucién de las cuencas en funcion
de las modificaciones realizadas por los
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entubamientos, alcantarillados y conductos
pluviales, cuya relacién con los barrios que atra-
viesan estd consignada en la tabla 2b. Keta es la
distribucidn actual de los conductos que canali-
zan el drenaje en la ciudad en situaciones nor-
males. Durante los eventos de inundacidn, cuan-
do se supera su capacidad de transporte, los ex-
cedentes escurren bacia los valles de inundacidn
de los ries y arroyos primitivos, dande lugar aun
modelo compiejo de funcionamiento. Esta com-
plejidad es la gue debe considerarse en el anali-
sis de la vulnerabilidad de las 4reas v el riesgo
qgue representan las inundaciones para la pobla-
¢idn, asi como para el modelado de escenarios
futuros.

El analisis del comportamiento y la dindmica
de los eventos ocurridos en el periodo analizado,
permite evaluar los cambios registrados (Fatala,
2001} y la susceptibilidad a las inundaciones en-
tre las diferentes cuencas, como asi también va-
lorar ¢} efecto de las obrag estructurales realiza-
das para mitigar sus consecuencias.

Ern la figura 4 se ha graficado en porcentajes
la afectacidn de cada una de las cuencas, calcula-
da a partir del numero de eventos registrados en
cada una de eilas, schre el total de eventos. Las
cuencas que se han visto afectadas con mayor
frecuencia son la del Riachuelo, ¢! Maldonado y
la cuenca del Vega (Figs 2 v 3}. Sin embargo e}
andlisis anual de las afectaciones, indica que és-
tas no se han mantenido constantes a lo largo
del periodo analizado, exhibiendo diferencias que
pueden atribuirse a diferentes origenes. Con el
fin de gjemplificar estos cambiocs, se han graficado
en la figura 5a y b, los valores de afectacion de
las cuencas para los afios 1997 y 2003. Si bien la
comparacion en este caso se realiza entre un afio
con muchos eventos de inundacion {14) vy otro
cont pocos (3), en el transcurso de dichos aios se
realizaron obras estructurales de importancia,
como las de la cuenca del Riachuelo. Estas obras
probablemente han contribuido a la disminucién
de los valores de susceptibilidad a la inundacién
en dicha cuenca.

Con el fin de reconocer los forzantes de los
eventos de inundacién vy la proporcidn en que
cada uno de ellos ha intervenido o ha resullado
desencadenante de un evento, se analizaron los
datos de precipitaciones y sudestadas expresadas
en altura de marea, proporcionados por el SMN
v el SHN respectivamente, para cada uno de los
eventos, los que fueron velcados en la Tabla 1.

En refacién a la informaeion referida a las
precipitaciones, se analizaron los valores hora-
rios, diarios, mensuales, anuales y decadales, con
el fin de distinguir su participacidn en los even-
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tos de inundacién de la ciudad y sus posiblés in-
terpretaciones vinculadas a las diferentes esca-
las temporales,

E£n la figura 6a, se ha representado la distri-
bucidn de los eventos a lo largo de los meses, En
olla puede observarse que en el periodo estudia-
do se han producide eventos de inundacitn en
todos los meses con excepeidn de septiembre. Los
meses gue registran mayor ntimero de evenfos
gon diciembre y marzo, con 10 vy 9 eventos, se-
guidos por enero, mayo y junio con 7 eventos.

Fin la figura 6b se presentan los 64 eventos
distribuidos por estaciones del afio. Aguf se ob-
serva una coherencia con lo que muesira la figu-
ra Ba, pues la estacidn donde se produce mayor
cantidad de eventos es el verano, mientras gue
los menores valores corresponden al invierno.

Enlafigura 7 se graficaron los valores de pre-
cipitaciones medias mensuales del periodo estu-
diade. Alll se observa que los meses con valores
mas bajos de precipitaciones medias son junio,
julio, agosto y septiembre, con una media de
menos de 80 mm, mientras que el resto de los
meses presenta precipitaciones medias de entre
120 y 160 mm.

Comparando las figuras 6a y 7 se puede ob-
servar (ile no existe una relacidn directa entre
ia media de precipitaciones mensuales y la canti-
dad de eventos de inundacién ocurridos para cada
mes, como puede ohservarse para el mes de ju-
nie, donde con valores medios minimoes de preci-
pitavién se produjeron eventos de inundacién
provocados por precipitaciones (ver valores en la
tabla 1}, indicando que el efecto de las precipita-
ciones en los eventos de inundacién tiene una
relacién mds directa con la intensidad de la lhu-
via y los efectos locales de precipitacién produci-
dos por tormentas locales muy intensas, de esca-
sas dimensiones, que con los valores medios. Sin
embargo cabe destacar que se observa una co-
rrespondencia en la tendencia general, esto es
que en los meses de invierno con menores preci-
pitaciones, se verifican un menor nimerc de
eventos, mientras que en el veranoc el ntimero es
mayor, coincidentemente con mayores precipita-
ciones, sugiriendo que los meses mas Huviosos
son tAs proclives a que se produzean eventos de
inundacién que los meses menos Huvicsos (Fig.
6h;.

Por otra parte, en la figura 8 se han graficado
las precipitaciones totales anuales para el periodo
congiderado. En ella puede observarse que los afios
menos Huviosos fueron 1995 con 862 mun totales
v 1996 con 869 mm totales, produciéndose un au-
mento en las precipitaciones a partir del afic 2000
con una maxima de 1763,8 mm en i 2001,

215

Comparando la cantidad de eventos que se
produjeron en el perfode 1993-20038 (Fig. 1e) con
las precipitaciones para el mismo periodo (Fig.
8) se observa que el aumento en las precipitacio-
nes en la regién no ha implicado un aumento en
el nimero de eventos de inundacidn en la cludad
de Buenos Aires. Esta comparacitén indiea la com-
plejidad del fenémenc y la necesidad de conside-
rar el impacto preducido por otros fendmenos
naturales como asf también el de las obras es-
tructurales realizadas, que han debido alterar el
efecto que éstas solian producir en la regién.

Con el fin de analizar =i los eventos de inun-
dacién registrados en el periodo gue se analiza
estuvieron relacionados con algin fentmeno de
mas amplia escala temporal, se compard ia dis-
tribucién de los valores del periodo analizado con
los de la media de 1861- 1990 ¢ Normal Climatica
de Precipitaciones (Fig. 9). En dicha figura pue-
de observarse gue los valores de los afios consi-
derados para los meses de enero, abril, mayo,
noviembre y diciembre presentan un desvio po-
sitivo marcado con respecto a los valores de la
Normal Climadtica, si bien éstos se encuentran en
el rango de su desviacion estdndar. En razon de
estas diferencias, se graficaron los valores me-
dios de precipitaciones para cada uno de los me-
ses con desvio, durante los once afos considera-
dos (Fig. 10}, con el fin de analizar si la desvia-
cién chservada en estos meses fue producto de
alglin o algunos afics particularmente Huviosos,
¥ en ese caso, si estdn relacionados con algin fe-
némeno de indole global.

En la figura 10a se han graficado los valores
de precipitacion del mes de enero correspondien-
tes al pericdo, donde se observa que el mes de
enero de 2001 fue el mas Huvioso de los Gltimos
ocnce afios. Para e mes de abril (Fig. 10b) se re-
gistraron valores similares ex los afios 19893, 1994,
1995, 26006 v 2002 v un poeco menores en 1996 y
1998. Eif mes de mayo (Fig. 10c¢) registré un pico
de luvias en el afio 2000, mientras que para no-
viembre (Fig. 10d) se registraron picos enlos afios
1993 y 2003. Los mayores valores para el mes de
diciembre {Fig. 10e) se registraron en 1997, Esta
distribucién de meses mds lluviosos en los dife-
rentes ahos analizados suglere que el aumento
en las precipitaciones medias observado, no estd
relacionado a un fenémeno puntual sino que pa-
rece estar relacionado a una tendencia general
de la regién, como lo vienen observando y sefia-
lando diversos investigadores (entre ellos Barros
et al., 2000; Castafieda & Barros, 1994).

Las sudestadas representan otro de los facio-
res desencadenantes de eventos de inundacion
en la ciudad. Si bien la sudestada se caracteriza
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Fig. 2. Mapa de cuencas hidrograficas naturales.

por vientos regulares a fuertes del sector SE
{(Berri, 2001}, una de sus consecuencias eg &l in-
greso de agua dentro del Rio de la Plata, aumen-
tando fa altura del rio, o que puede provocar
inundaciones de ias zonas costeras, como asf tam-
bién actuar como tapdn en la desembocadura de
los desaglies de 1a ciudad.

Para los 64 eventos de anegamiento registra-
dos en el periodo 1993-2603, se definieron {res
tipos de situaciones desencadenantes: precipita-
clones (P), sudestada (8) y una combinacion de
ambas, o sea sudestada con precipitacién (S+P)
o precipitacién con sudetada (P+8), colocande
en estos dos Gliimos casos el fendmeno

desencadenante o de mayor influencia en primer
término.

En el presente trabajo se considera como:

Eventeos de inundacién provocades por
Sudestada (S): Aquellos evenrtes en los que
la altura del Rio de La Plata, medida en el
Puerto de Buenos Aires supera el nivel de
alerta de 2,50 metros definido por el SHN, ¥
no se han preducido precipitaciones ¢ éstas
han sido muy escasas.

Bventos de inundacion provocados por Precipi-
tacién (P} Aquellos eventos en los que se
producen precipitaciones y la altura del:Rio
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Fig. 3. Mapa de cuencas hidrogréficas modificadas.

de La Plata medida en el Puerto de Buenos 1menos climéticos ha sido el desencadenante de
Aires se encuentra por debajo del nivel dealer- cada uno de los eventos de inundacién. Para la
ta de 2,50 metros, mayor parte de los eventos, la caracterizacién ha
Eventos de inundacién mixtos, provocados por sido sencilla, sin embargo para los eventos de
Precipitacién con Sudestada (P+8) 6 mayor duracién, la identificacién ha sido més
Sudestada eon Precipitaciéon (S+P): compleja, pues generalmente se ha iniciado con
Aquellos eventos en los que se presentan pre- fuertes precipitaciones y en los dias subsiguien-
cipitaciones y ademés la altura del Rio de La  tesse produjeron sudestadas (P+8) o por el con-
Plata medida en el Puerto de Buenos Aires trario se ha producide una sudestada que provo-

supera el nivel de alerta de 2,50 metros. ¢6 la inundacién, la que se agravd con precipita-
clones posteriores {(S+P).
El analisis y la comparacién de los valores de Enla figura 11 se han graficado las pleamares

precipitacién acumulada y altura méxima delrio  y bajamares méximas mensuales medidas en el
(Tabla 1), permite discernir cuél de dichos fené- Puerto de Buenos Aires, para el periodo analiza-
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Fig. 4. Grado de afectacion de cada cuenca en los
eventos de inundacidn 1993-2603.

&
1007 92,9 92,9

1

75

5041

=)
100 %

75 4 88,7 68,7

333 333

Fig. 5. Grado de afectacién de cada cuenca. a,
1997. b, 2003,
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do, a las cuales se les ha incorporado la ubieacion
de los eventos de inundacién, En dicha figura pue-
de chservarse que las mayores pleamares han pro-
ducide eventos de inundacion. Todos los registros
coincidentes con eventos de inundacién gque han
superado los 3 m de altura sobre el nivel del Rio
de Plata en el Puerto de Buenos Aires, han pro-
ducido eventos de inundacién gue han sido califi-
cados como 5 6 S+P De las pleamares maximas
mensuales que superaron los 2,50 m durante este
periodo, s0lo el 25.6% ha producido inundaciones
en la ciudad. A su vez, el 81,8% de las pleamares
méximas anuales (Fig. 12) han generado eventos
de inundaeién, las que se encuentran prdximas 6
superan los 3 m sobre el nivel del Rio de La Plata.

Ei hecho de que se hayan producido eventos
de inundacién con niveles del rio por dehajo del
valor de pleamar méxima mensual registrads, e
inchuso algunos se hayan producidoe en coinciden-
cia con bajamares maximas mensuales, sefiala que
Ias sudestadas no representan un factor necesa-
riamente presente en los mencicnados eventos.

En la figura 13 se ha volcado la combinacidn de
los factores climéaticos mencionados (precipitacio-
nes y alturas del nivel del rio), que permite visualizar
ia participacién de cada uno de ellos en los eventos
de inundacién ccurridos durante 1993-2003.

El anélisis de dicha informacién indica que
se han producido 7 eventos caracterizados como
3, log que representan el 10,9% del total, 34 even-
tos F que representan el 53,1% del total de even-
tos, 11 eventos 5+P y 12 eventos P+S que re-
presentan el 17,2% v el 18,8% respectivamente.
Estos valores se han graficado en la figura 14,
donde se observa la proporeidn relativa de cada
una de estas categorfas. Si bien en este grifico
se han diferenciado los eventes producidos por
una de las variables climéticas (S ¢ P} de aque-
llos gue en las que hubo participacién de ambas
{(5+P y P+5), cabe considerar conjuntamente el
nimero de eventos de inundacidén producidos o
desencadenados por cada una de dichos fenéme-
nos. Es asf que los eventos producidos y/o desen-
cadenados por precipitaciones (P y P+5), alcan-
zan el 71,9%, mientras que aguellos producidos
y/o desencadenados por sudestadas (8 y S+P;
alcanzan el 28,1%. Los eventos en gue partici-
pan ambos fendmenos (P+3 y S+P} alcanzan el
35,9%.

En la figura 15 se muestra como se distribu-
ven log eventos de sudestada y precipitacidn a lo
largo del afio. Agui se han considerado los even-
tos Sy S+P como Sylosde P v P+8 como P,
Como puede observarse los eventos originados o
desencadenados por sudestadas se han produci-
do con mayor frecuencia durante el mes de octu-
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Fig. 8, Precipitaciones totales anuales.

bre, seguidos por los ocurridos en agosto y fe-
brero. Leos eventos originados o desencadenados
por precipitaciones se concentraron principal-
mente en los meses estivales, los que estédn aso-
ciados a precipitaciones intensas y convectivas,
caracteristicas del perfodo estival.

DISCUSION

Un primer aspecto gue surge del andlisis de
la informacion, es su dispar precisién y calidad,
la que estéd vinculada a la diversidad de datos re-
colectados vy a las caracteristicas de las fuentes
de procedencia,

Durante el muestreo realizado para definir
el ntimero de eventos de inundacién registrados
entre 1993 y 2003 se han encontrado diferencias
entre las distintas fuentes consultadas. Una de
las razones en dichas discrepancias se debe a la
falta de continuidad en los programas encarga-
dos del monitoreo de los eventos, como resulta-
do de esta situacidn, el rescate de la informacién
presenta un grado de imprecisién dificil de valo-
rar. Por otra parte, la discontinuidad en el
monitoreo por organisimos competentes y la fal-
ta de criterios estandarizados para el reconoci-
miento de los eventos, produce que éstos que-
den librados a la interpretacién periodistica. En
estos casos se han mezclado afectaciones a la po-
blacién que son de diferente naturaleza, como lo
son jos cortes en el suministro eléctrico atribui-
dos a las precipitaciones o situaciones de sumi-
deros tapados, ete,, que resultan diffciles de des-
lindar, cuando se quiere analizar el comporta-
miento y la dindmica de los fendémenos
climaticos. Otftro factor gque produce
imprecisiones en la informacién se debe a la fal-
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mm i o odi 19552005 g ta de szstemamzja’cwn en la metoc’iologia utiliza-
250 desvio estandar da en la recoleccién de datos referidos a las dreas
l e Mg dia 19611900 . . .
; afectadas. Como ya se ha dicho, en: la actualidad
206 dicha informacidn estd vinculada fundamental-
mente al impacto social del evento. La cantidad
1 .
= de llamadas y reclamos que recibe DC de cada
- barrio, depende de la iniciativa de los vecinos, y
ello a su vez, del acostumbramiento a los even-
50 | tos en ciertos barrios, a las pérdidas econémi-
: EoL cas que producen, a factores socioecondmicos y/
0 e e e e o psicoidgicos no evaluados. En este trabajo se
FFE PSS Y e %é§ & & & he analizado la informacién dxspomb‘ie de ma-
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ST = Arroyo Ugarteche (Fig. 2). Esta cuenca recorre
2 - la parte sudoeste del barrio de Palermeo y entra
1 levemente en el barric de Recoleta. Si bien ha
sido incluida entre las cuencas hidrogréficas ori-
U - ginales que atraviesan la ciudad de Buenos Ai-
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Mo Ny NN v oY v W tadas. Por lo tanto consideraremos al arroyo

Fig. 12, Pleamares y Bajamares Méximas Anua-
les 1993-2003.

Si bien el aleance de los eventos de inunda-
cién en la ciudad es registrado por barrio, se ha
considerado més adecuado analizar su cornpor-
tamiento por cuenca hidries, pues es en refacién
a éstas que se distribuyen las reas afectadas.
Para la descripcién de las cuencas originales, se
ha considerado para cada barrio la cuenca que
ejerce mayor influencia en &), pues la informa-

Maldonado come principat desencadenantie de los
anegamientos en ese barrio. Para analizarla sus-
ceptibilidad al anegamiento de la cuenca del arro-
yo Ugarteche habria que considerar los registros
de aguellos eventos en ios que especificamente’
se sefiala, por ejeruplo, el anegamiento en el puen-
te del Ferrocarri} Belgrano scbre la calle J, Sal-
guero, ya que ésta es una zona afectada por di-
cho arrovo. Sin embargo, hacerlo de esa manera
producirfa también un error importante pues la
no mencion de éste lugar especifico en otroseven-
tos no significa que no se haya anegade, sino so-
lamente que no ocurrid ninguna catastrofe en
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Tig. 13, Precipitaciones y altura méxima del Rio de La Plata registradas para cads evento,

particular que mereciera una especial atencién
periodistica.

Para la descripcidn de las cuencas modifica-
das, se ha utilizade la nomenclatura v la deserip-
cién que se utiliza en los organismos téenicos de
la Ciudad de Buenos Aires. 3i bien en la nomen-
clatura de estas {ltimas existe una mezcla de
nombres de cuencas con nombres de barrios, que
consideramos inapropiada desde el punto de vis-
ta técnico, se ha respetado dicha nomenclatura
{Fig. 3} en razén de su uso generalizado v con el
fin de evitar mayores confusiones.

L& susceptibilidad de las dareas a las inunda-
ciones sigue un patron complejo vinculado a la
distribucién de los eonductos y a las geoformas
naturales. Los excedentes que desbordan la red
canalizada durante los eventos de inundacién se
acumulan y escurren hacia los valles de inunda-
cidn de los rios y arroyos primitivos.

Los valores de las precipitaciones horarias
diarias varian entre las diferentes estaciones de
registro (Villa Ortdzar v Aervoparquel, sefalan-
do la falta de homogeneidad del fenédmeno, y tam-
bién varian respecto de ia informacidn brindada
por DC, el SMN y/o los diarios. Estas variaciones
dependen por un lado de los fendmenos climéticos
en si {tormentas locales muy intensas) de irre-

gular distribucién, y también del criterio utiliza-
do para calcular las precipitaciones acumuladas.
En este punto se observa que los datos que posee
DC son tablas horarias que registran los milime-
tros caldos desde que comienza la precipitacién
hasta que termina, mientras que el SMN mide
precipifaciones acumuladas entre las 9HOA y tas
9HOA del dia siguiente {dia pluviométrico). En
razon de la posibilidad de contar con informa-
cién gistemética y comparabie alo large del tiem-
po, en este trabajo se han utilizado los valores de
precipitacion brindados por el SMN.

La comparacién de los eventos de inundacién
con las precipitaciones acumuladas en el periodo
{Figs. 1 y 8), sugiere la existencia de una cieria
correspondencia entre el ntimero de eventos ocu-
rridos en el periodo 1993-2000 con ¢l valor de las
precipitaciones anuales para el mismo. Esta re-
lacidn es coherente con el hecho de que la mayor
parte de las inundaciones en la ciudad se han
producido o se han desencadenado por eventos
de precipitacion. Estos eventos calificados como
Py P+S representan el 71,9% (Fig. 14) del total
de anegamientos.

Sin embargo, entre los afios 2001 a 2003, el
valor de las precipitaciones acumuladas se-ha
mantenido muy elevado, registrandose el valor
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mas aito del periodo en el afic 2001, con 1763,8
mm, mientras gue el nimero de anegamientos
en la ciudad ha disminuido. Se podrian sugerir
varias hipdtesis para explicar este fendmeno: una
de ellas podria estar vinculada al hecho de que a
purtir del aflo 1998 se fueron inaugurando dife-
renies obras estructurales en la cuenca del Ma-
tanzas-Riachuelo (Dir. Gral. de Hidrdulica, Se-
cretaria de Obras Piblicas del Gobierno de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, com. pers}.
Bin embargo, este brusco cambio en el ntmero
de eventos registrados también podria estar re-
lacionado a la suspensién del programa de segui-
miento en BC, que dio como resultado la inte-
rrupeidn de la informacién.

Log datos recogidos para nuestro andlisis in-
dican que a partir del aflo 2000 se modificé la
relacidn de las dreas afectadas, observandose un
mayor poreentaje de afectacion en la zona norte
de la ¢iudad en relacién al sur (Fig. 5} y una sen-
sible disminucién en el porcentaje de afectacién
en la cuenca del Riachuelo, donde se realizaron
las obras de remediacién (Fig. 16).

Otro aspecto gue llama la atencién al analizar
1a distribucién de los eventos de inundacidn (Fig,
1}, es su abrupto aumento en el afic 1997, Debido
a que dicho afio coincide con el inicic de un even-
to El Nifio, se analizd la posibilidad de que exis-
tiera una relacién entre ambos fendmenos.

El Nifio se manifesté en los afios 1997/1998 v
produjo fuertes inundaciones en los grandes rics
del litoral argentino (Camilloni y Barros, 2003).
Su influencia en la Ciudad de Buenos Aires no
ha sido reconocida hasta el presente. Sin embar-
go, llama la atencidn el brusco cambio producido
en tos eventes de inundacion a partir de ese aito,

Fig. 15. Distribucién mensual de los eventos de
sudestada y precipitacién registrados.

aunque ciertamente estos eontinuaron més alla
del afio 1998, hasta el 2000.

5i bien el aumenio en el nimero de anega-
mientes coincide con un aumento en las precipi-
faciones {de los 862 mm en ¢l afio 1896 a 1266
mm en e} afio 1997), éstas se encuentran por de-
bajo de los valores de precipitacién de 1993 con
1558.8 mm, que produjeron la mitad de los
anegamientos qgue los ocurridos en 1997. Las
pleamares de ese afio tampoco fueron muy eleva-
das, encontrdndose todas por debajo delos 3mde
altura en el Puerto de Buenos Aires, e incluso, dos
de los eventos de inundacion de ese afio se produ-
jeron en coincidencia con maximas bajamares
mensuales (Fig. 11).

Del andlisis de las inundaciones durante el
periode en cuestidén, surge la inquietud por ana-
lizar la posible influencia del fendmens ENSO
en los anegamientos de a ciudad. Si bien este
fenémeno no ha generado valores de precipita-
cién particularmente elevados durante el bienio
1997-1998 en la cludad, su influencia requiere
ser analizada. Las inundaciones ocurridas en
olros lugares de la pampa ondulada durante el
mencionado bienio, produjeron la saturacién de
los acuiferos subterrdneocs cuyas descargas a tra-
vés de los rios y arrovos de la regidn, podrian
potenciar los eventos de inundacidén en la regién
metropolitana bonaerense, La descarga de los
acuiferos podria prolongarse en ¢l tiempo, inclu-
sive una vez desaparecido el fendimeno climatico,
representando un factor a tener en cuenta.

Enlos afios 1999 ¥ 2000 los valores de las méxi-
mas pleamares mensuales fueron mds elevados que
en los afios anteriores, produciéndeose anegamientos
en la ciudad en coincidencia con ellos. Sin embargo
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Fig. 16. Afectacién de la cuenca Riachuelo.

sus niveles no alcanzaron los valores del afig 1993,

en el que, sorprendenternente, se registrd un me-

nor nitmero de anegamientos. Caben varias alter-
nativas para explicar esta situacion:

1. Que en razdn de la falta de sistematizacién y
monitoreo de fos eventos, lag diferencias ex-
presen una cambio en la sensibilidad socizl
frente a ias inundaciones y concomitan-
temente en el interés periodistico de la noti-
cia, registrdndose un menor nimero de even-
tos para 1993,

2. Que efectivamente se hayan producido ma-
yores anegamientos en la ciudad en el afio
1999, a pesar de los menocres valores de las
precipitaciones medias v de las pleamares en
ege afio, en relacién a 1993, En ese caso ha-
bria que considerar a posibilidad de que log
anegamientos se produjeron por el efecto de
lluvias convectivas veraniegas, de gran inten-
sidad. Esto pareceria razonable, ya que de 8
eventos, ocurridos ese aho, 6 se produjeron
¢n fos meses de verano,

3. Una tercera posibilidad que consideramos
seria interesante de investigar, corresponde
al andlisis de otras condicienes del entorno,
de caracter regional, que podrian ejercer su
influencia, como podria ser un demorado efec-
to de descarga de los acuiferos con posterio-
ridad a un fenémeno ENSO en la cuenca del
Rio de la Plata.

En relacion al impacto secial de estos fend-
menos, es posible que el inicio del programa de
Defensa Civil de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires en el afio 1997 denominado "Determina-
cién y estudio de zonas que sufren anegamientos
por precipifaciones en la ciudad de Buenos Ai-
res” {Defensa Civil de la Ciudad Auténoma de
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Buenos Aires, 2001}, haya estado vinculado a este
impertante incremento en las inundaciones ¥ en
respuesta a las demandas producidas a partir de
las afectaciones a la poblacidn de la Ciudad. A su
vez, en ese mismo afo se inicid la primer etapa

* de las obras de remediacién de la cuenca Matan-

za - Riachuelo que fueron inauguradas en el ba-
rrio de La Boca entre julio v octubre de 1998, en
el marco del Plan Director de la cuenca Matanza
- Riachuelo.

CONCLUSIONES

Fs posible sintetizar las conelusiones de nues-
tro irabaio-en una serie de puntos:

1. Uno de los problemas en la caracterizacion
de las inundaciones de la Ciudad de Buenos
Aires reside en la dificultad de acceder & da-
tos genuinos, provenientes de los diferentes
organismos productores de informacion. Con-
sideramos que el acceso a la misma debiera
ser amplio ¥ sencillo, ya que se ha producido
con el financiamienic pdblico.

2. Otre de los problemas detectados es el de la
existencia de programas puntuales de
monitoreo y la discontinuidad de los mismos,
lo que produce sesgos de informacidn difici-
les de valorar La falia de un organismo que
monitoree los eventos de inundacién y que
establezca pautas de recopilacién de datos en
forma sistemitica y eon criterios de compa-
racidn, dificulta severamente el andlisis del
riesgo que afecta a la poblacién de la ciudad
de Buenos Aires.

3. Las dreas afectadas por los anegamientos con-
forman un patron complejo, vinculado a la
distribucién de los conductos y a las
gecformas naturales. Los excedentes que
deshordan la red canalizada durante los
eventos, se acumulan y escurren hacia los
valles de inundacién de los rios y arroyos
primitivos.

4. Lasdiferencias sheervadas en la comparacién
entre la curva de precipitaciones del peripdo
1983-2003 v la curva del periodo 1961-1980,
exhiben un aumento de las precipitaciones
para el periodo analizado en coherencia con
la tendencia que se viene registrando para la
regién.,

5. Las precipitaciones son responsables o
desencadenanies del 71,9 % de los eventos de
inuyndacién en la Ciudad de Buenos Aires,
mientras gque el 28,1% restante tiene su ori-
gen en las sudestadas. Del total, un 35,9% es
una combinacién de estos efectos.
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6. Los eventos analizados muestran que octu-
bre es el mes donde se producen mayor canti-
dad de sudestadas mientras que los eventos
de precipitacién se coneceniran en los meses
estivales, en coincidencia con la tendencia que
viene siendo registrada para la cludad de Bue-
nos Aires.

7. La digminucidn de los eventos de inundacidén
a partir del afio 2001 pareceria estar relacio-
nada con la gjecucion de obras estructurales
en la cuenca Matanza-Riachuelo, ya gue las
condiciones climaiicas {precipitaciones y
pleamares) se mantuvieron en valores muy
elevados. Por otra parte el cambio del dreade
anegamientos desde la zona sur de la ciudad
hacia el norie, es coherente con dicho efecto.
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