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Resumen  
El Arroyo Claro y sus afluentes forman parte de la cuenca del Río Luján, comprende una 

superficie de aproximadamente 4000 hectáreas y abarca los Municipios de José C. Paz, 

Malvinas Argentinas, Escobar y Tigre (Gomez y otros, 2015). El Arroyo nace en el partido de 

José C. Paz recorre entubado unos 4,2 km y se interna a cielo abierto en Malvinas Argentinas. 

El Arroyo recibe afluentes a lo largo de su recorrido, atraviesa zonas residenciales, industriales, 

rurales y un vertedero de residuos a cielo abierto. Un informe preliminar acerca de la calidad 

del agua y un diagnóstico ambiental que datan del año 1999 dan cuenta del deterioro del 

recurso. Presentando este alta turbidez, baja concentración de oxígeno y emanaciones 

provenientes de la descomposición de materia orgánica. Dado el contexto urbano donde se 

encuentra el Arroyo y la fuerte vinculación que los ciudadanos tienen con él, es de importancia 

realizar un relevamiento de las condiciones de vida y riesgos que enfrenta la población que 

habita el valle de inundación y que faciliten el diseño e implementación de medidas de 

mejoramiento de la calidad de vida. Las inundaciones, se presentan como una de las 

problemáticas que afectan al municipio desde varios años, trabajos anteriores del año 1999 y 

2004 identificaron que la población en el área cercana a los Arroyos Claro y Darragueira se veía 

afectada directamente por las inundaciones y anegamientos producidos luego de eventos de 

fuertes tormentas. Varios fueron los factores identificados que potenciaban esta situación 

como la falta de mantenimiento de los desagües y la presencia de barreras artificiales que 

interrumpen el escurrimiento natural, entre otras.  

El presente trabajo analizó el riesgo hídrico poblacional en el área de influencia del 

Arroyo Claro dentro del municipio de Malvinas Argentinas, asociado a las inundaciones y la 

calidad del curso superficial. Asimismo, el objetivo del presente trabajo incluyó la evaluación 

de los impactos que tienen las inundaciones y la calidad ambiental del Arroyo en la población 

para que sirva como herramienta para la gestión de los recursos hídricos en el municipio.  

A partir del estudio que se llevó a cabo en el área de influencia del Arroyo Claro en el 

municipio de Malvinas Argentinas, se pudo determinar que existe un gradiente de 

vulnerabilidad social y amenaza que afecta a los diferentes radios censales del área de estudio. 

El análisis permitió identificar 5 radios censales más afectados por el fenómeno de inundación 

ubicándose sobre el Arroyo Claro y su afluente el Cuzco. Con respecto a la calidad superficial se 

evidenció una severa contaminación en el Arroyo. Las concentraciones de nitratos, nitrógeno 

amoniacal y fósforo fueron elevadas en las estaciones ubicadas tanto en las zonas 

residenciales como en la industrial. Una posible fuente de estos compuestos en el agua, fue la 

descarga de detergentes provenientes de los hogares o de las propias industrias. A su vez, se 

detectó durante las salidas a campo diferentes vertidos de origen desconocido en la zona 

industrial provocando elevadas concentraciones de demanda química de oxígeno, 

conductividad y nitratos. Los análisis microbiológicos arrojaron valores elevados, 

determinándose una fuerte contaminación de origen fecal en el Arroyo.  

Palabras clave: riesgo hídrico poblacional, inundaciones, contaminación hídrica superficial, 

Arroyo Claro. 
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1. Introducción  
 

El agua es un recurso esencial para el desarrollo de la vida, el ciclo hidrológico es el 

responsable de la disponibilidad de agua la cual aprovechamos para diferentes tipos de 

consumos. En los ambientes urbanos, este ciclo se ve modificado por diferentes intervenciones 

realizadas por el hombre como la impermeabilización de los suelos, elevación de la cota o la 

alteración de los cursos de agua. Las modificaciones en el ciclo repercuten en los centros 

urbanos cuando la interacción con los factores naturales propios de la región, condiciones 

climáticas y la topografía, generan una situación de amenaza latente reflejada en las 

inundaciones. Siendo estas, los desastres que más predominan en nuestro país tanto por los 

daños que ocasionan como por sus recurrencias (Ciponneri y otros, 2004). 

El presente trabajo es parte del proyecto ά5ƛŀƎƴƽǎǘƛŎƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŘŜ ƭŀ ŎǳŜƴŎŀ ŘŜƭ 

Arroyo Claro en el municipio de Malviƴŀǎ !ǊƎŜƴǘƛƴŀǎέ (UNGS 30-2066) en el cual se busca 

llegar a un diagnóstico del Arroyo que permita sugerir un plan de recuperación y puesta en 

valor de los cursos de agua y sus márgenes.  

El trabajo analiza el riesgo hídrico poblacional y la vulnerabilidad social de la población 

que habita el área de influencia del Arroyo Claro dentro del municipio de Malvinas Argentinas, 

asociado a las inundaciones y la calidad del curso superficial. Existe una fuerte vinculación 

entre la población vecina con el Arroyo, por lo que, el objetivo del presente trabajo incluye la 

evaluación de los impactos que tienen las inundaciones y la calidad ambiental del Arroyo en la 

población y se espera que sirva como herramienta para la gestión de los recursos hídricos 

superficiales en el municipio. 

Hipótesis y objetivos del trabajo 

 

 Este trabajo plantea como hipótesis general que los procesos de contaminación del 

recurso hídrico superficial y las inundaciones generadas por precipitaciones en el Arroyo Claro 

afectan de diferente manera a la población en el municipio de Malvinas Argentinas. A su vez, 

se plantean dos hipótesis específicas:  

1) la población que se encuentra en las proximidades del Arroyo es la que está más 

expuesta a sufrir inundaciones por precipitaciones, afectando su condición 

habitacional. 

2) La población que sufre las inundaciones e interactúa con el curso de agua se ve 

afectada también por el tipo y grado de contaminación presente en el Arroyo.  
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 El objetivo general del presente trabajo es determinar el riesgo hídrico poblacional en 

torno al recurso superficial, analizando la vulnerabilidad social y las amenazas presentes en el 

área de influencia del Arroyo Claro y afluentes en el municipio de Malvinas Argentinas. Para 

ello, se plantean como objetivos específicos: 

¶ Determinar el estado actual de la calidad de agua y su impacto en la población; 

¶ Identificar los usos del suelo predominantes que se desarrollan en torno a las 

márgenes; 

¶ Valorar la cantidad y presencia de contaminantes que puedan presentar riesgo para la 

población en el área de influencia (nitratos, cloruros, patógenos, etc.) para el agua 

superficial; 

¶ Caracterizar el cambio de la calidad del agua del Arroyo desde que ingresa al municipio 

y lo abandona al salir del área de promoción industrial El Triángulo; 

¶ Caracterizar los aportes de los afluentes al Arroyo Claro en cuanto a calidad del agua; 

¶ Caracterizar el tipo y cantidad de efluentes que la población descarga en los arroyos. 

Con el fin de llevar a cabo los objetivos que se plantean, la pregunta que guía este trabajo es: 

¿Cuál es el grado de riesgo hídrico poblacional presente en la cuenca del Arroyo Claro en 

Malvinas Argentinas? 
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2. Antecedentes de investigación 

2.1 Riesgo, vulnerabilidad, amenaza 

 

El concepto de vulnerabilidad social es ampliamente utilizado en las ciencias sociales y 

económicas para el análisis de la pobreza, desprotección, desventajas sociales y demográficas 

(Gómez, 2001). Los índices de vulnerabilidad se construyen con información de encuestas 

permanentes y censos para realizar caracterizaciones territoriales. Por ejemplo, en Bolivia se 

construyó un índice de vulnerabilidad social utilizando indicadores de calidad de vida y 

seguridad, basándose en variables culturales, de hábitat, de vivienda, educación, empleo y 

participación política (Con y otros, 2011). En Argentina, algunos de los índices desarrollados 

para el análisis del riesgo y vulnerabilidad social se basan en variables socioeconómicas como 

indicadores demográficos, condiciones de vida y productividad (Barrenechea 2000; Herrero 

2004; Suárez y otros 2004). La aplicación de este concepto en relación a cuestiones 

ambientales y socio territoriales estuvo vinculada a la identificación de la población vulnerable 

a inundaciones, sequías, ciclones, erupciones volcánicas, terremotos y otros acontecimientos 

que se producen de manera repentina ocasionando daños graves a numerosas personas que 

habitan un área geográfica (Suárez y otros, 2004). Este tipo de perspectiva permite hacer foco 

en los actores sociales afectados y en sus condiciones generales de vida y ya no solamente en 

los fenómenos causantes del desastre. El análisis de los llamados desastres naturales, ha 

tomado una relevancia importante en nuestro país en los últimos años ya que han ocurrido 

hechos originados por fenómenos naturales que afectaron población e infraestructura en 

grado mucho más alto que los que históricamente se venían produciendo (Natenzon, 1995). 

Estas problemáticas son complejas y en ellas intervienen diferentes variables y factores. 

Natenzon (1995) identifica los siguientes factores para comprender la complejidad de los 

sucesos: origen de la problemática, grado de vulnerabilidad de la población afectada, riesgo y 

peligro al que se expone y la incertidumbre. A continuación, se exponen cada uno de los 

factores mencionados. 

¶ Origen de la problemática: factores naturales del fenómeno que se desencadena 

Al analizar el origen de la problemática la autora menciona que se estudian los fenómenos 

naturales como los terremotos, huracanes, tsunamis, inundaciones, sequías, etc., los llamados 

desastres naturales y que no solo es necesario conocer las características propias del 

fenómeno a estudiar sino que se tienen que conocer también las características de la 

comunidad afectada. Wilches-Chaux (1998) menciona que se ha avanzado en este campo, al 

comprender que un desastre no es en sí un fenómeno de la naturaleza o de origen humano, 

sino los efectos nocivos que esos fenómenos producen sobre una comunidad determinada.  
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¶ El grado de vulnerabilidad que presenta la población afectada y la estructura social 

antecedente 

La vulnerabilidad social es un concepto que hace referencia a un estado o situación específica 

en que algunas unidades domésticas o grupos sociales se encuentran particularmente 

afectados frente a fenómenos amenazantes, de origen social, ambiental, epidemiológico o 

tecnológico (Suárez y otros, 2004). Este concepto pone de manifiesto las heterogeneidades de 

la población y las capacidades que poseen para responder ante el mismo evento de desastre. 

Se consideran los diferentes aspectos que describen la situación antecedente de la población 

afectada, como su estructura socioeconómica previa en relación al uso del suelo, la 

infraestructura urbana general, servicios públicos, industrias, las estructuras sociales, 

económicas y productivas, etc. (Natenzon, 1995).   

¶ El riesgo y peligro al que se expone la sociedad 

El riesgo está configurado por la interacción entre la vulnerabilidad social y la amenaza. Siendo 

la amenaza la probabilidad de que un fenómeno susceptible de causar un desastre ocurrirá 

(Lombardo y Suarez, 2004). Si no existe alguno de los factores mencionados no existirá riesgo. 

Como resultado de la combinación de los factores vulnerabilidad y amenaza, el riesgo es 

dinámico y cambiante. Esto significa que no se puede analizar ni describir al riesgo como algo 

estático sino que hay que describirlo como un proceso (Wilches-Chaux, 1998). La dinámica 

propia de la sociedad urbana genera escenarios donde se modifican o crean nuevas amenazas 

y vulnerabilidades que desafían las premisas, el estado de conocimiento y las medidas de 

gestión ya establecidas (Eraso, 2008).  

 

Para profundizar el trabajo sobre amenazas específicas, hay que considerar dimensiones 

particulares que permitan analizarla, se requieren analizar los aspectos cualitativos como 

cuantitativos de las amenazas (Barrenechea y otros, 2000). Por ejemplo, si se quiere analizar el 

riesgo por la amenaza de inundaciones se deberá tener en cuenta aspectos climáticos como el 

ciclo hidrológico, características geográficas como las curvas de nivel, el grado de 

impermeabilización del suelo y aspectos socio-demográficos que permitan comprender la 

situación de la comunidad involucrada en el análisis.  

 

¶ La incertidumbre 

La incertidumbre se presenta como la percepción del riesgo, cuando este no es cuantificable 

se transforma en incertidumbre (Natenzon, 1995). Actualmente, la sociedad se enfrenta a 

problemas cada vez más complejos, donde no se reconocen claramente los resultados por lo 

que se requiere de cierto nivel de tecnicismo y participación de la sociedad para la resolución 

de los mismos.  
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2.2 Riesgo y vulnerabilidad social en torno a los recursos hídricos 

 

El análisis del riesgo en torno a los recursos hídricos es una herramienta útil para la toma 

de decisiones ya que permite aproximar a una correcta planificación, gestión y diseño de 

políticas territoriales. Este indicador permite elaborar medidas preventivas con el fin de 

reducir el impacto de las amenazas a las cuales se encuentra expuesta la población. Se 

identifican como amenazas en torno a este recurso las inundaciones, la contaminación de agua 

subterránea y superficial. Herrero (2004) desarrolló una metodología para el manejo de los 

recursos hídricos a partir del análisis de riesgo hídrico poblacional en cuencas periurbanas 

donde se consideran estas amenazas. La autora define al riesgo hídrico poblacional humano 

como el evento (inundación por desborde de ríos, precipitación intensa y anegamiento, 

deterioro en la calidad y cantidad del agua superficial y subterránea, etc.), que tenga como 

elemento eje al recurso agua y que impacte directa o indirectamente sobre algún/os o todos 

los aspectos que conforman el bienestar íntegro de la población (salud, bienes materiales, 

economía, actividades productivas y culturales). Por lo tanto, para poder cuantificar ese riesgo 

es imprescindible estudiar los procesos fisicoquímicos que ponen en peligro a la población 

(amenazas), como así también los socioeconómicos (vulnerabilidad social). La metodología 

desarrollada se basa en la utilización de indicadores que permiten jerarquizar subcuencas 

según el riesgo hídrico poblacional que presentan en relación a las inundaciones y 

contaminación de los recursos superficiales y subterráneos. El RHP queda definido como se 

expresa en la ecuación 1 como la interacción entre la vulnerabilidad social y las amenazas. 

 

╡░▄▼▌▫ ▐þ▀►░╬▫ ▬▫╫■╪╬░▫▪╪■ ╡╗╟ ○◊■▪▄►╪╫░■░▀╪▀ ▼▫╬░╪■ ╪□▄▪╪◑╪ 
  
El análisis del RHP se puede desarrollar considerando amenazas específicas (Tabla 1), algunos 

autores consideran las amenazas en torno al recurso hídrico de una manera integral (Herrero, 

2004 y Lombardo y Suárez, 2004) o analizan amenazas específicas en torno a un evento 

particular que involucra a los recursos hídricos, como en el caso de las inundaciones donde 

algunos autores desarrollan índices en torno a estos eventos (Monteverde y otros, 2013; 

Arteaga y San Juan, 2012; Miño, 2007 y Lombardo y Suárez, 2004 ). Por ejemplo, Arteaga y San 

Juan (2012) realizan el desarrollo metodológico de un Índice de Vulnerabilidad Social (IVS) que 

permite un mejor entendimiento de la situación previa y post inundación. En este caso, los 

autores trabajan con el método FPEIR1 al cual agregan una variable que es la vulnerabilidad 

social que permite diferenciar los impactos según las capacidades de mitigación, adaptación o 

respuestas endógenas de los sectores, territorios o actores sociales afectados. Se elaboran dos 

índices que permiten interpretar el fenómeno de inundación en dos momentos, el momento 

previo IVS (i) y el posterior al evento IVS (ii).  

                                                           
1  FPEIR= Fuerza motriz- Presión- Estado-Impacto-Vulnerabilidad-Respuesta

 

Ecuación 1: definición de RHP 



 

 
 

11 

Tabla 1: Variables consideradas por diferentes autores en el análisis del RHP. Fuente: elaboración propia en base 
a Herrero, 2004; Miño, 2007; Lombardo y Suarez, 2008 y Arteaga y San Juan, 2012. 

RIESGO HÍDRICO POBLACIONAL EN RELACIÓN A LOS RECURSOS HÍDRICOS 
 Recurso 

hídrico 
superficial 
(Herrero, 
2004) 

Recurso 
hídrico 
subterráneo 
(Herrero, 
2004) 

Inundaciones 
(Herrero, 2004) 

Inundaciones 
(Miño, 2007) 

Inundaciones 
(Arteaga y 
San Juan, 
2012) 

Recurso hídrico 
superficial 
(Lombardo y 
Suárez, 2008) 

V
u

ln
e
ra

b
ili

d
a
d

 s
o
ci

a
l 

Densidad 
poblacional 
 
Necesidades 
básicas 
insatisfechas 
 

VS por fuente 
de captación 
del recurso 
 
VS por vía de 
disposición 
de excretas 
 
VS por 
densidad 
poblacional 
 
 

Densidad 
poblacional 
 
Necesidades 
básicas 
insatisfechas 
 
 

Densidad 
poblacional 
 
Edad 
 
Necesidades 
Básicas 
Insatisfechas 
 
Índice de 
Privación 
Material de los 
Hogares (IPMH) 

Modelo 
FPEIVuR 
IVS (i): IPMH 
CALMAT 
Riesgo 
inundación 
 
IVS (ii): 
desempleo 
Educación 
Salud 
Riesgo 
inundación 

Formas de acceso 
al agua 
 
Formas de 
disposición de 
excretas 
 
Situación 
socioeconómica(
el tipo de 
vivienda , el nivel 
de educación del 
jefe de familia, 
base de sustento 
de la familia , la 
presencia de 
niños y ancianos) 
 
 
 

A
m

e
n

a
za

s 

Industrias 
según NCA 
 
Calidad física-
química  

Vulnerabilida
d específica 
del acuífero 
 
Nitratos  
 
E. coli 

Índice K del suelo 
 
Índice topografía 
natural 
 
Índice 
antropobarreras 
 
Índice 
impermeabilizació
n edáfica 

Clima 
 
Topografía 
natural 
 
Topografía 
artificial 
 
Superficie del 
suelo 
impermeabiliza
da 
artificialmente 

 Calidad del agua 
superficial 

Referencias: VS: vulnerabilidad social; NCA: nivel de complejidad ambiental; IVS: índice de vulnerabilidad social; 
FPEIVuR: fuerza-0 presión- estado-vulnerabilidad-respuesta; IPMH: índice de privación material de los hogares; 
CALMAT: calidad de los materiales. 
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En general, para el desarrollo del RHP se utilizan variables específicas que ponen de manifiesto 

la situación social y la capacidad de la población de reponerse ante el evento que amenaza, se 

utilizan como fuentes de información censos y encuestas permanentes donde se trabaja con 

indicadores socioeconómicos como la densidad de población, necesidades básicas 

insatisfechas, el índice de privación material de los hogares, etc. A su vez, se utilizan variables 

en relación al recurso hídrico como la calidad del agua superficial o subterránea o por ejemplo, 

la topografía natural y modificada en el caso de las inundaciones.  

 El uso de los Sistemas de Información Geográficos (SIG) en el análisis del riesgo hídrico 

permite sintetizar la información que brindan los indicadores elaborados y trasladar la 

información al territorio. Los mapas generados son de gran utilidad para la planificación y 

gestión de los recursos con base en el territorio. 
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2.3 La problemática ambiental de las inundaciones 

 

El crecimiento de las ciudades produce una modificación en los ecosistemas naturales 

modificando su relieve y alterando cursos de agua con obras de rectificación de los cursos, 

canalización y entubamiento. Estas modificaciones proporcionadas por la expansión urbana y 

los factores propios de la región pueden contribuir a que se produzcan inundaciones, siendo 

estas uno de los problemas ambientales más frecuentes en la ciudad. Según Bertoni (2004) 

dentro del contexto mundial nuestro país se encuentra entre los 14 países más afectados por 

catástrofes de inundaciones rurales y/o urbanas. Las inundaciones son eventos extraordinarios 

en los que se habla de un exceso de agua en la superficie y plantea serios riesgos cuando sus 

efectos se encuentran interrelacionados con el hombre o las actividades que desarrolla, 

produciendo afectaciones económicas, sociales y ambientales (Reyna y otros, 2007). Las zonas 

que sufren inundaciones son aquellas zonas bajas cercanas a los ríos o arroyos que se cubren 

de agua como consecuencia de precipitaciones intensas y concentradas y del aumento del 

caudal de estos cuerpos de agua (Miño, 2007). Una serie de factores naturales y antrópicos 

son los causantes de las inundaciones en la Región Metropolitana (Tabla 2).  

 
 

Tabla 2: Factores que contribuyen a que se produzcan las inundaciones en la ciudad. Fuente: elaboración propia 
en base a Bertoni, 2004; Herrero, 2004; Morello Tucci, 2007 y Miño, 2007. 

Factores naturales Factores antrópicos (derivados de la urbanización) 

Lluvias intensas Impermeabilización del suelo 

Fuertes vientos como La 
Sudestada 

Modificación de la cota del suelo 

Geología natural de la cuenca Aceleración del escurrimiento 

Desborde de los cursos de agua Construcción de obstáculos al escurrimiento, barreras 
artificiales 

 Artificialización de arroyos y ríos 

 Falta de mantenimiento de la infraestructura de drenajes 

 
 

Asentamientos urbanos en la vera de los arroyos 

 

 Los efectos que causan las inundaciones son varios y estos se ven agravados si la 

población afectada no tiene la capacidad suficiente de amortiguar o evitar estos efectos. La 

situación general que deben afrontar los afectados es de un importante deterioro en su 

calidad de vida. Entre los efectos producidos por las inundaciones se encuentran: 

 

¶ Pérdidas materiales y en ocasiones extremas se pierden vidas. 

¶ Se ven afectadas o interrumpidas las actividades sociales, se pierden tanto jornadas 

laborales como días escolares. 

¶ Se produce anegamiento, dificultando o impidiendo la circulación y acceso a las zonas 

afectadas. 

¶  Interrupción de los servicios básicos. 
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¶ Ascenso de napas freáticas ocasionando el afloramiento del agua con alta carga 

orgánica proveniente de los pozos ciegos. 

¶ Ingreso de agua contaminada a los hogares generando focos infecciosos a la población.  

¶ Proliferación de enfermedades infecciosas y dispersión de vectores como cucarachas, 

ratas y mosquitos. 

¶ Desvalorización de los inmuebles. 
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2.4 Situación ambiental de los recursos hídricos e inundaciones en el 

municipio de Malvinas Argentinas 

 

Dado el contexto urbano en el que se encuentran los arroyos que atraviesan al 

municipio de Malvinas Argentinas (Fig. 1) y la relación que tienen con la población, la situación 

ambiental de estos ha sido material de estudio de diversos diagnósticos ambientales (Alsina y 

otros 2007; Di Pace y otros 1999) y trabajos de investigación (Piermarini 2011, Britos y otros 

2000 y Ceretti y otros 1999). Debido a dificultades en la planificación y a la ausencia de 

programas de monitoreo, la calidad del agua en las diferentes cuencas es desconocida. Esto 

dificulta el diseño e implementación de medidas para mejorar las características del agua con 

el fin de hacer su uso seguro y no una fuente de enfermedades (Bordalo y Savva-Bordalo, 

2007). Conocer la situación de los recursos hídricos en la ciudad, en particular en los entornos 

urbanos que se encuentran en desarrollo, es de suma importancia para desarrollar estrategias 

que garanticen a la población el acceso a agua segura. 

Figura 1: Localización de los Barrios Emaus, Bella Flor y el campo La Juanita  en el Municipio de Malvinas 
Argentinas. Fuente: Alsina y otros 2007. 

 

Al analizar el caso de los recursos hídricos en Malvinas Argentinas hay una situación que 

es común a todos ellos: la presencia de residuos, la turbidez, el mal olor y el mal aspecto en 

general se manifiestan a lo largo de estos cuerpos de agua. A su vez, la ineficiente gestión y la 

falta de información ambiental contribuyen al deterioro progresivo del ambiente. Los 

diferentes autores manifiestan que la calidad del agua de estos arroyos, se encuentra afectada 

por la descarga de efluentes domiciliarios e industriales y que la misma situación ocurre con el 

agua subterránea, la presencia de basurales a cielo abierto y la falta de mantenimiento de las 

perforaciones domiciliarias y pozos sépticos deterioran su calidad.  
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Como se mencionó anteriormente, existen algunos estudios previos sobre la calidad 

ambiental del Arroyo Claro en el municipio de Malvinas Argentinas entre ellos los diagnósticos 

ambientales realizados por la Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS) los años 

1999, 2004 y 2011. Sin embargo, son escasos los estudios sistemáticos a lo largo del tiempo 

sobre estas cuencas urbanas. El diagnóstico ambiental del año 1999 realizado por UNGS ya 

daba cuenta del grave deterioro que sufrían los arroyos de Malvinas Argentinas. El Arroyo 

Claro, en su tramo que recorre un predio de 78 hectáreas conocido como La Juanita, se 

presentaba entre los de peor estado junto al Arroyo Las Tunas y siguiéndole en calidad se 

encontraban el Arroyo Darragueira, La Laguna el Polvorín y el Arroyo Claro en la zona de 

promoción industrial conocida como El Triángulo (Di Pace y otros, 1999). Cabe aclarar que el 

diagnóstico mencionado es uno de los primeros estudios de calidad que se realizó sobre el 

municipio. En algunos de los cursos de agua, el grado de contaminación presente era severo 

presentando riesgos tanto para la salud humana como para la vida acuática. La concentración 

de oxígeno disuelto se encontraba por debajo de los valores normales o los considerados 

necesarios para el desarrollo de la vida acuática. En el Arroyo Las Tunas y Claro, los valores 

registrados de oxígeno disuelto 1.50 mg/l y 3.27 mg/l respectivamente, se atribuyeron a los 

vertidos domiciliarios sin tratamiento previo proveniente de los hogares (Di Pace y otros, 

1999). También se registraron elevadas concentraciones de cloruros y sulfatos en estos 

arroyos al igual que un elevado olor característico de la descomposición de materia orgánica 

(Ceretti y otros, 1999). 

El agua superficial y subterránea no deben analizarse como elementos independientes, 

estos se encuentran interconectados, por lo que el manejo que se realice en uno de ellos 

afecta directamente sobre el otro. En el caso de Malvinas Argentinas, el agua subterránea 

presentó una situación similar al agua superficial, con una severa contaminación 

microbiológica siendo un riesgo para la población que la consume y utiliza diariamente al igual 

que la presencia de nitratos en concentraciones que excedían los valores permitidos para el 

agua de consumo (Alsina y otros, 2007). La salud de la población puede verse afectada por 

diferentes enfermedades transmitidas por el agua. Bacterias, virus o parásitos perniciosos 

pueden contaminar el agua en la misma fuente, por infiltración del agua de escorrentía, o en el 

interior del sistema de distribución de tuberías (OMS, 2007). Varios son los factores que 

contribuyen a la contaminación como la falta de mantenimiento y los inadecuados sistemas de 

abastecimiento, la falta de mantenimiento de los tanques donde se almacena el agua y la poca 

profundidad y cercanía de los pozos ciegos a la toma de agua. En la cercanía del Arroyo Las 

Tunas, se detectaron altas concentraciones de contaminación con bacterias coliformes y la 

presencia de Pseudomonas aeruginosa en el agua de consumo, en general los análisis 

microbiológicos mostraron que las muestras superaban los valores permitidos por el Código 

Alimentario Argentino (CAA) (Tabla 3). La causa principal de esto, fue la falta de 

mantenimiento que se detectó en los tanques de almacenamiento de agua y que los sistemas 

de abastecimiento no presentaban protección ante la contaminación proveniente del propio 

Arroyo ni de los pozos ciegos que se utilizan para la eliminación de excretas (Britos y otros, 

2000).
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Tabla 3: Resultados de los análisis bacteriológicos en el Arroyo Las Tunas. Fuente: Britos, 2000. 

Muestra 

Recuento de 
bacterias 
aerobias 
mesófilas 

viables totales 
(UFC/ml) 

Coliformes por 100 ml 
(NMP) 

E. 
coli 
en 
100 
ml 

Pseudomonas 
aerugionosa en 

100 ml Totales 
No 

fecales 
Fecales 

M1 : A° Las 
Tunas 

7,5x106 2.3x106 1.2x106 1,2x106 + + 

M2: pozo 
con bomba 
manual 

75 240 120 120 + + 

M3: bomba 
eléctrica 

355 23 11,5 11,5 + + 

M4: bomba 
eléctrica y 
tanque 

>500 460 347 113 + + 

M5: bomba 
eléctrica y 
tanque 

60 1100 1059 41 + + 

M6: bomba 
manual con 
filtro 

20 0 0 0 - Pres. + 

M7: bomba 
eléctrica 

40 3,6 1,8 1,8 + + 

M8: bomba 
manual 

125 0 0 0 - - 

M9: bomba 
eléctrica con 
tanque 

30 240 231 9 + Pres. + 

M10: 
bomba 
eléctrica con 
filtro 

40 23 16.5 6,5 + + 

Valores de referencia según CAA, capítulo XII-artículo 982  
.ŀŎǘŜǊƛŀǎ ŎƻƭƛŦƻǊƳŜǎ bat Ŝƴ млл ƳƭΥ Җо; E. coli: ausencia en 100 ml; Pseudomonas aerugionosa: ausencia en 
100ml. 

 

 

Mediante la realización del Diagnóstico Ambiental del partido de Malvinas Argentinas en 

el año 2004 (Alsina y otros, 2007) se determinó que en los barrios Bella Flor y Emaús, la 

población se encontraba afectada por altas concentraciones de nitratos en el agua de 

consumo. Los valores encontrados superaban los 45mg/l que establece el CAA para agua de 

consumo y la ley provincial 11.820, representando una amenaza para la población debido a los 

problemas de salud que puede generar este tipo de contaminación (Alsina y otros, 2007) 

(Tabla 4). 
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Tabla 4: Problemas de salud asociados a diferentes analitos en el agua para consumo humano. Fuente: elaborado 
en base a Antón y Lizaso (2003), Herrero (2004) y OMS (2006). 

Analitos Problemas de salud asociados 

Sodio (Na+) Ingerido en altas concentraciones afecta a la tensión arterial y la 
actividad renal.  

Sulfatos (SO4=) El riesgo por la ingesta de agua con altas concentraciones de 
sulfatos se debe a sus propiedades laxantes. Produce enfermedades 
intestinales, diarreas y vómitos.  

Nitratos (NO3
-) La ingesta de agua con concentraciones mayores a las permitidas 

puede generar graves problemas de salud. En condiciones normales, 
la hemoglobina de los glóbulos rojos transporta oxígeno a todas las 
células del organismo. En lactantes y algunos adultos la ingesta de 
altas concentraciones de nitratos genera la formación de  
metahemoglobina que afecta el transporte de oxígeno. Además, la 
presencia de nitratos puede provocar la formación de compuestos 
cancerígenos como las nitrosaminas, que se creen responsables del 
cáncer de estómago y esófago.  

Metales pesados  Los efectos en la salud asociados frecuentemente son 
carcinogenéticos, embrio y fenotóxicos.  

Arsénico (As) Es un contaminante importante del agua de consumo en varias 
regiones del país y está comprobado que su ingesta, en grandes 
cantidades, produce  intoxicaciones, enfermedades crónicas y 
cáncer en piel, vejiga y pulmones.  

Cadmio (Cd) Su ingesta genera irritación al estómago e induce vómitos y diarrea. 
La toxicidad del cadmio afecta directamente al riñón. 

Cromo (Cr) El cromo existe en el ambiente en diferentes formas: cromo 
metálico (0), trivalente (III) y hexavalente (VI). La forma más nociva a 
la salud es la hexavalente, la ingesta de grandes cantidades puede 
producir malestar estomacal, úlceras, convulsiones, daño del hígado 
y el riñón. Los compuestos de cromo VI puede aumentar el riesgo de 
contraer cáncer de pulmón.   

Plomo (Pb) El plomo puede afectar a todos los órganos y sistemas del 
organismo, siendo el sistema nervioso el más sensible. También 
daña los riñones y el sistema reproductivo.  

Cobre (Cu) Este metal es esencial para mantener buena salud, pero altas 
cantidades pueden ser perjudiciales: la ingesta de líquidos con 
niveles de cobre mayores que lo normal puede causar vómitos, 
diarrea, calambres estomacales, náuseas, daño al hígado, al riñón y 
en casos extremos causar la muerte. 
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Entre los factores que contribuyen a este tipo de contaminación se encuentran la forma 

de abastecimiento de agua y el estado de la misma. En un estudio se determinó que los niveles 

de concentración de nitratos variaban según la forma de abastecimiento de los hogares. Los 

niveles aumentaban de las canillas comunitarias y los tanques de uso común a bomba motor y 

de esta a bomba manual (Alsina y otros, 2007). 

Entre las cuestiones que se deben tener en cuenta en torno a los recursos hídricos, son 

los episodios de inundaciones que afectan a la población. En el municipio son varias las zonas 

que se inundan, algunas por el desborde de los cursos de agua o por la falta de mantenimiento 

de infraestructura. La población más afectada por las inundaciones es la que se encuentra más 

cercana a los arroyos. Cuando un arroyo se desborda, por fuertes lluvias, estas familias son las 

primeras en verse perjudicadas, porque el agua contaminada ingresa a las casas llegando a una 

altura de 50 cm del piso, provocando la perdida de bienes materiales y, en ocasiones, la 

evacuación de la zona (Alsina y otros, 2007). Una serie de factores como la proximidad al 

arroyo, alta densidad de población en riesgo localizada en la cercanía de los cuerpos de agua, 

la falta de infraestructura adecuada y la baja cota en la que están asentados contribuyen a la 

vulnerabilidad ante este fenómeno. Los efectos se potencian por la impermeabilización del 

suelo, la falta de desagües pluviales y principalmente por la contaminación de las aguas de los 

ríos y arroyos que se desbordan. Estas consecuencias se manifiestan en las variaciones del 

nivel freático, el deterioro de los suelos por erosión hídrica, la salinización con cloruros y 

sulfatos y el consecuente riesgo para la salud de la población, así como las pérdidas materiales 

ocasionadas (Alsina y otros 2007). Uno de los barrios más afectados por las inundaciones, es el 

que se encuentra en la cercanía al Arroyo Darragueira (Fig.2) donde el desborde de éste afecta 

a la población periódicamente.  

Figura 2: Inundaciones en el Arroyo Darragueira. Fuente: ONG Vecinos de Arroyo Darragueira.  

Febrero 2011 y Julio 2009. 
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3. Área de estudio: cuenca del Arroyo Claro 
 

 El municipio de Malvinas Argentinas se encuentra al noroeste de la Ciudad Autónoma de 

Buenos Aires, con una extensión de 63km2 , 322.375 habitantes (INDEC 2010) y limita con los 

partidos de Escobar, Pilar, José C. Paz, San Miguel y Tigre (Fig. 3). Es un partido joven ya que su 

creación se realizó en 1995, luego de que sancionara la Ley Provincial N° 11.551 la cual disolvía 

el Partido de General Sarmiento creando en ese momento los partidos de José C. Paz, San 

Miguel y Malvinas Argentinas (Fig. 4 y 5) . Es un municipio parcialmente aglomerado ya que se 

encuentran áreas considerables que no presentan edificación (Alsina y otros, 2007) y está 

compuesto por las localidades de Adolfo Sourdeaux, El Triángulo, Grand Bourg, Ingeniero 

Pablo Nogués, Los Polvorines, Tortuguitas, Tierras Altas y Villa de Mayo (Municipio de Malvinas 

Argentinas).  

Figura 3: ubicación del municipio de Malvinas Argentinas en la RMBA. Fuente: elaboración propia en base a 
datos de INDEC y otras fuentes. 
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Figura 5: cuenca del Arroyo Claro. Fuente: elaboración propia.  

  

La cuenca del Arroyo Claro forma parte de la cuenca del Río Luján, comprende una superficie 

de aproximadamente 4000 hectáreas y abarca los Municipios de José C. Paz, Malvinas 

Argentinas, Escobar y Tigre (Fig. 5).  

 

Figura 4: localidades del Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboración propia.  
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El Arroyo Claro nace en el partido de José C. Paz recorre entubado unos 4,2 km y se 

interna a cielo abierto en Malvinas Argentinas. El Arroyo presenta bajo caudal y  lenta 

velocidad, determinada por una topografía de pendiente suave (Municipalidad de Tigre), 

dentro del Municipio de Malvinas sus dos afluentes principales son el Arroyo Cuzco y el Arroyo 

Albuera y atraviesa las localidades de El Triángulo, Tortuguitas y Los Polvorines. Otras cuencas 

que se destacan en el municipio, por su superficie, son las cuencas de los arroyos Basualdo, Las 

Tunas y Darragueira (Fig.6 y 7) (Alsina y otros, 2007).  

 

Figura 6: Cursos de agua que atraviesan el Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboración propia. 
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Figura 8: precipitaciones medias mensuales para la serie histórica 1984-2014. Fuente: elaboración 

propia en base a datos de la estación agrometeorológica INTA Castelar. 

 

El clima del área de estudio se caracteriza por ser templado húmedo donde predominan los 

vientos húmedos provenientes del Atlántico Sur como la Sudestada y los secos y frescos del 

sudoeste como el Pampero (Alsina y otros, 2007). En la figura 8 se observan las precipitaciones 

medias mensuales para el período de 30 años comprendidos entre 1984 y 2014, donde se 

observa la distribución estacional de las lluvias siendo en verano donde se supera ampliamente 

el valor medio en un 65%. En las restantes estaciones hay déficit de lluvias, no se llega a 

superar el valor medio, especialmente en el invierno donde los valores de precipitación son un 

36% menor al promedio (64,07 mm).  

 

Figura 7: Área de estudio en el municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboración propia. 
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En cuanto a las temperaturas, el mes de Enero presenta el registro de  mayor 

temperatura con 32,2°C y en Junio se presenta el menor con 4,0°C. En la figura 11 se observan 

los valores medios de temperatura máxima (24,2°C) y mínima (11,8°C) correspondientes a la 

serie de 30 años desde 1984 a 2014. 

 

Figura 9: temperatura máxima y mínima medias mensuales para la serie 1984-2014. Fuente: elaboración propia 

en base a datos de la estación agrometeorológica INTA Castelar. 

  

 Del análisis se obtiene que existe coincidencia entre los períodos de mayores 

temperaturas con los de mayores precipitaciones, eso indicaría que durante estos meses haya 

mayor probabilidad de enfermedades asociadas.  
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3.1 Caracterización poblacional y territorial 

 

El área de estudio delimitada por los 32 radios censales atravesados por el Arroyo y sus 

afluentes representa una superficie de 12.22km2 y 42.794 habitantes (Fig.10). A continuación, 

en la tabla 5 se presentan los radios censales que conforman el área de influencia con 

información de la superficie, población y densidad poblacional de cada uno.  

 

Figura 10: Radios censales del área de influencia del Arroyo Claro y sus afluentes en el municipio de Malvinas 
Argentinas. Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC 2010. 
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Tabla 5: Radios censales en el área de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elaboración propia en base a datos de 
INDEC 2010. 

Código 
radio censal 

Población 
(hab) 

Superficie 
(km2) 

Densidad 
poblacional 
(hab/km2) 

Código 
radio 
censal 

Población 
(hab) 

Superficie 
(km2) 

Densidad 
poblacional 
(hab/km2) 

151905 1219 0,093 13159,05 151513 1374 0,19 7386,29 

151906 953 0,081 11707,81 151510 1472 0,16 9210,25 

151903 1631 0,176 9284,27 151509 1239 0,14 9077,97 

151904 1684 0,247 6825,82 150201 275 2,03 135,45 

151902 1141 0,087 13149,11 150102 2 1,54 1,30 

151901 1686 0,142 11892,06 150113 2287 0,25 9128,27 

151411 1107 0,121 9139,30 150103 1899 2,26 841,94 

151408 1787 0,224 7964,66 150215 1479 0,21 6943,38 

151805 1334 0,117 11364,80 150208 1332 0,60 2228,25 

151804 1604 0,153 10477,47 150310 1078 0,08 13286,66 

151404 1995 0,156 12798,95 150110 1766 0,16 11088,38 

151407 899 0,118 7608,10 150216 1207 0,18 6790,15 

151403 1420 0,106 13333,76 150210 1946 0,36 5352,76 

151402 1040 0,104 9976,55 150109 1046 1,01 1039,28 

151401 1226 0,185 6609,29 150101 678 0,58 1165,38 

151511 1478 0,147 10055,45 150207 1510 0,21 7173,58 
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 De acuerdo al censo realizado el INDEC 2010, la población afectada por la cuenca en el 

Municipio de Malvinas Argentinas es de 42.794 habitantes, de los cuales un 63% se encuentra 

en condición laboral activa, el 31% en condición inactiva y el 6% desocupado (Fig. 11). El 

porcentaje de población inactiva engloba la población que es económicamente inactiva, ya 

sean estudiantes, jubilados o se encuentren en otras situaciones (INDEC, 2010). El 49% de los 

habitantes manifiesta que ha recibido instrucción concluyendo el nivel primario y un 28% que 

manifiesta haber concluido el nivel secundario (Fig. 12). 
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Figura 11: Condición de actividad laboral. Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC 2010. 

Figura 12: nivel educativo máximo alcanzado por la población en la cuenca del Arroyo Claro.  

Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC 2010. 
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Conforme al INDEC, se consideran hogares con NBI a aquellos en los cuales se encuentre 

presente al menos uno de los siguientes indicadores de privación:  

¶ Hogares que habitan viviendas con más de 3 personas por cuarto (hacinamiento 

crítico) 

¶ Hogares que habitan en una vivienda de tipo inconveniente (pieza de inquilinato, 

vivienda precaria u otro tipo) 

¶ Hogares que habitan en viviendas que no tienen retrete o tienen retrete sin descarga 

de agua 

¶ Hogares que tienen algún niño en edad escolar que no asiste a la escuela  

¶ Hogares que tienen 4 ó más personas por miembro ocupado y en los cuales el jefe 

tiene bajo nivel de educación (sólo asistió dos años o menos al nivel primario).  

 

 En el área de influencia del Arroyo, se analizaron los hogares que presentan NBI por 

unidad de superficie por radio censal de esta manera se clasificaron en cinco niveles utilizando 

el método de Jenks que permite determinar categorías minimizando las variaciones internas 

de los cortes (Fig. 13). Según los valores de densidad de NBI (hogares con NBI/km2) muy bajo, 

bajo, medio, alto y muy alto a cada nivel le corresponden los siguientes valores:  

 

Muy bajo: 0-82.5 hogares con NBI/km2 

Bajo: 82.5-256.5 hogares con NBI/km2 

Medio: 256.5-375.7 hogares con NBI/km2 

Alto: 375.7-554.6 hogares con NBI/km2 

Muy alto: 554.6-816.5 hogares con NBI/km2 

 

De esta manera, en el área de influencia del Arroyo se determina que existe heterogeneidad 

en los niveles de NBI de los hogares. En el tramo correspondiente al Arroyo Cuzco, se 

presentan valores altos y muy altos de NBI por unidad de superficie, mientras que en el tramo 

correspondiente al Arroyo Claro los niveles que se presentan son entre medio y bajo. La zona 

industrial ubicada en El Triángulo presenta valores de NBI por superficie muy bajos, esto se 

debe a la baja densidad poblacional que hay en este sector del municipio. Al comparar la 

situación de la cuenca con el resto del partido, se determina que el 50% de los radios censales 

con nivel alto de NBI se encuentran ubicados en los radios que corresponden a los Arroyos 

Cuzco y Claro.  
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 La provisión de servicios básicos y los diferentes usos del suelo, son factores que 

influyen en la salud, calidad de vida de la población y en el estado del ambiente. En el área de 

estudio se encuentran diferentes condiciones habitacionales, desde asentamientos precarios 

hasta urbanizaciones cerradas. La calidad de los materiales de la vivienda, es una variable que 

caracteriza los componentes principales de las viviendas acorde a su resistencia, solidez, 

aislamiento y terminación (Tabla 6). 

 

Tabla 6: Clasificación según calidad de los materiales. Fuente: elaboración propia en base a INDEC (2010). 

Calidad de los materiales de la vivienda 

La calidad de los materiales de la vivienda hace referencia a la calidad de los materiales con los que 
están construidas las viviendas, se evalúan y categorizan según su solidez, resistencia, capacidad de 
aislamiento y terminación 

Calidad I (CALMAT I)  
 

La vivienda presenta materiales resistentes y sólidos tanto en el piso como 
en el techo; presenta cielorraso. 

Calidad II (CALMAT II)  
 

La vivienda presenta materiales resistentes sólidos tanto en pisos como en 
el techo y techos sin cielorrasos o bien materiales de menor calidad en 
pisos. 

Calidad III (CALMAT III) 
 

La vivienda presenta materiales resistentes y sólidos en techo y pisos. 

Calidad IV (CALMAT IV) La vivienda presenta materiales de baja calidad en pisos y techos. 

Figura 13: Hogares con NBI por unidad de superficie por radio censal en el Arroyo Claro. 

 Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC 2010. 
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En el municipio de Malvinas Argentina, el 53% de los hogares presenta calidad de tipo I, 

el 30% de tipo II, el 16% de tipo III y en menor medida el 1% de los hogares presenta los 

materiales de menor calidad (tipo IV). En el caso de las viviendas comprendidas por la cuenca 

estas presentan en su mayoría, el 40% de las mismas, materiales resistentes y sólidos tanto en 

el piso como en el cielorraso o en el techo. Este tipo de condición, según el INDEC corresponde 

a la calidad de materiales de tipo I y II respectivamente. En menor porcentaje, el 23% y 3% de 

las viviendas, presentan materiales poco resistentes o de baja calidad respectivamente y  

esto es algo observado en algunas viviendas ubicadas en el margen del Arroyo (Fig.14). 

  

 

 

En relación a las formas de acceso al agua, provisión de agua corriente y cloacas, aspectos de 

interés para el presente trabajo, el municipio presenta un bajo porcentaje de hogares con 

abastecimiento de servicios de saneamiento como el acceso a agua de red y la provisión de 

desagües cloacales (Fig. 15). Según datos del censo nacional 2010, un 10.8% de los hogares del 

municipio poseen agua proveniente de red pública y solo un 2.1% de los hogares tienen 

desagüe al sistema de red de cloacas (Fig.16). 

 

 

40% 

34% 

23% 

3% 

Calidad de los materiales de los hogares en el área de 
influencia del Aº Claro 

Calidad I 

Calidad II 

Calidad III 

Calidad IV 

Figura 14: calidad de los materiales de las viviendas afectadas por el Arroyo Claro. 

 Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC 2010. 
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Con respecto a la configuración urbana, los usos predominantes en el área de estudio son de 

tipo urbano, urbano cerrado, industrial y comercial. Las industrias se encuentran concentradas 

en el área de promoción iƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ά9ƭ ¢ǊƛłƴƎǳƭƻέΣ ǳōƛŎŀŘŀ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ Řƻǎ ǊŀƳŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ Ǌǳǘŀ 

Panamericana y otras se encuentran dispersas en zonas residenciales. Las principales 

industrias realizan sus actividades dentro de los rubros de construcción, metalúrgica, química, 

alimenticia, plástica, maderera, gráfica y automotriz (Alsina y otros, 2007). 

Figura 15: formas de abastecimiento de agua en el área de estudio. Fuente: elaboración propia en base a 

datos de INDEC 2010. 
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Figura 16: porcentaje de hogares con acceso a agua de red en el Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: 

elaboración propia en base a INDEC (2010). 
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3.2 Industrias: Área de Promoción Industrial El Triángulo y Parque Industrial 

Privado de Tortuguitas  

 

 Las industrias están ubicadas dentro del área de promoción industrial conocida como 

ά9ƭ ǘǊƛłƴƎǳƭƻέ ȅ Ŝƭ tŀǊǉǳŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭ tǊƛǾŀŘƻ ŘŜ ¢ƻǊǘǳƎǳƛǘŀǎΦ 9ǎǘƻǎ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ  

delimitada por los ramales a Pilar y Escobar de la Autopista del Sol y la calle Constituyentes, 

por lo que su localización es estratégica en cuanto a la accesibilidad. En ella predominan las 

industrias de tercera y segunda categoría y en menor medida las de primera. Las actividades 

predominantes corresponden a la metalúrgica, química, construcción y depósitos de 

mercadería. Las industrias de primera categoría, que realizan actividades de carpintería, venta 

de artículos de zinguería o elaboración de productos alimenticios, se encuentran dispersas en 

las zonas residenciales y dentro del área de promoción industrial (Fig. 17) (ANEXO III).  

 

  

Figura 17: Industrias en el área de influencia del Arroyo Claro según su nivel de complejidad ambiental 
(NCA). Fuente: elaboración propia en base a datos de IDE-Conurbano y Diagnóstico Ambiental 2011. 

Malvinas Argentinas 2011. 
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3.3 Campo La Juanita 

 

9ƭ ŎŀƳǇƻ ά[ŀ Wǳŀƴƛǘŀέ Ŝǎ ǳƴ ǇǊŜŘƛƻ ǾŀŎŀƴǘŜ ŘŜ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜ ту ƘŜŎǘłǊŜŀǎ 

delimitado por las calles El Callao, Canadá, Patricias Mendocinas y Fray Bolaños. Este predio es 

utilizado por diferentes actores donde se depositan escombros, residuos domiciliarios, restos 

de poda, automóviles en desuso y funcionó una tosquera (Agencia Popular de Comunicación, 

2014). El lugar presenta varios aspectos negativos para la población cercana; principalmente es 

un sitio problemático para la salud de la comunidad ya que es un punto atrayente de diversos 

vectores de enfermedades como mosquitos, ratas y cucarachas (Fig. 18). Debido a la 

acumulación de residuos y agua estancada. Entre los problemas de salud detectados, los 

vecinos más próximos al predio mencionan irritación en las mucosas, problemas respiratorios y 

dermatitis provocadas por la quema de los residuos allí presentes (testimonio aportado por 

una vecina del Campo La Juanita, 2015).  

A pesar de los esfuerzos por recuperar este espacio, ya que en él se han realizado obras 

de reforestación y recuperación de este espacio vacante como lugar recreativo, la situación 

ambiental es mala. En un informe preliminar (Di Pace y otros 1999) ya se advirtió de esta 

situación, donde se determinó que el estado del Arroyo en este predio es malo, al igual que la 

calidad ambiental.  

Figura 18: Arroyo Claro en el tramo que recorre el Campo La Juanita. Puede observarse la presencia 
de residuos y la proximidad de las viviendas al predio. 
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4. Metodología 
 

 El presente trabajo se desarrolló en la cuenca alta/media del Arroyo Claro en el 

municipio de Malvinas Argentinas como se mencionó previamente. Este tramo tiene una 

longitud de aproximadamente 7,7 kilómetros y atraviesa en el mismo contexto urbano predios 

vacantes, zonas residenciales e industriales. La metodología utilizada toma como referencia a 

la desarrollada por Herrero (2004) y Miño (2007) para el análisis del RHP frente a las 

inundaciones y a la calidad del recurso hídrico superficial, a la cual se realizaron algunas 

modificaciones para ser aplicable al caso de estudio del Arroyo Claro (Tabla 7). La metodología 

empleada consistió en trabajos de gabinete, análisis de datos censales, procesamiento de 

datos en SIG, generación de mapas, trabajos de campo y análisis en laboratorio. 

 

  

Las fuentes  de información consultadas para el desarrollo de la metodología fueron las 

siguientes:  

 

¶ Datos del Censo de población y hogares realizado por INDEC en 2010 a nivel radio 

censal. 

¶ Datos climatológicos de la estación agrometeorológica INTA Castelar (serie 1984-2014) 

por la cercanía al área de estudio.  

¶ Muestro de agua superficial del Arroyo Claro durante los meses de mayo a diciembre 

2014. 

¶ Análisis cartográfico a partir de imágenes satelitales y curvas de nivel del área de 

influencia. 

Definición de 
variables de 

VS y A 
Indicadores 

Índices de 
VS y A 

Mapas  

VS y A 
Mapa de 

RHP 
ң±{ Ȅ ң!  RHP 

Figura 19: resumen de las etapas de la metodología empleada. Fuente: elaboración propia. 



 

 
 

35 

Tabla 7: variables utilizadas para la determinación del RHP en relación a las inundaciones y las modificaciones 
realizadas para el análisis en el Arroyo Claro. 

 

  Riesgo hídrico 
poblacional 

Inundaciones  
(Herrero, 2004) 

Riesgo hídrico 
poblacional 

Inundaciones  
(Miño, 2007) 

Modificaciones 
realizadas en el 
presente trabajo 

Unidad de 
análisis 

Subcuencas Fracción censal Radio censal 

Componentes 
vulnerabilidad 

social 

Densidad poblacional 
 

Densidad poblacional Densidad poblacional 

NBI NBI 
 

Densidad de NBI 

 Edad Edad 

 Índice de Privación 
Material de los Hogares 

(IPMH) 

Calidad de los 
materiales (CALMAT III 

y IV) 

Componentes 
Amenazas 

Clima Clima Clima 

Topografía natural Topografía natural Topografía natural 

Topografía artificial Topografía artificial Topografía artificial 

Superficie del suelo 
impermeabilizada 

artificialmente 

Superficie del suelo 
impermeabilizada 

artificialmente 

Superficie del suelo 
impermeabilizada 

artificialmente 

NCA Industrias  NCA Industrias 
 

Calidad del recurso 
hídrico superficial 

 Calidad del recurso 
hídrico superficial en 

base a análisis 
multivariado de los 

parámetros de calidad 



 

 
 

36 

4.1 Delimitación y caracterización del área de estudio 

 

 El área de estudio, se delimitó a partir de la utilización del Sistema de Información 

Geográfico QGIS 2.6.0 Brighton y las capas de información de radios censales para el municipio 

de Malvinas Argentinas y de hidrografía para la provincia de Buenos Aires (portal de la 

Provincia de Buenos Aires e Instituto Geográfico Nacional respectivamente). Se seleccionaron 

los radios censales2 correspondientes al censo 2010 (INDEC) atravesados por el Arroyo Claro y 

sus afluentes, el conjunto de estos radios se definió como el área de influencia del Arroyo.  

 Se caracterizó el área de influencia, según sus aspectos climáticos, socioeconómicos, de 

infraestructura y configuración urbana. La caracterización climática se realizó utilizando  

datos climáticos de precipitación y temperatura media anual, la caracterización 

socioeconómica, de infraestructura y de la configuración urbana se realizó mediante el análisis 

de datos censales correspondientes a la densidad de población; Necesidades Básicas 

Insatisfechas (NBI); nivel educativo máximo alcanzado; formas de acceso al agua y eliminación 

de excretas; localización de industrias en el área de influencia y composición de los materiales 

de las viviendas.   

 

4.2 Riesgo hídrico poblacional  

 

 El RHP se estimó como la interacción entre la vulnerabilidad social (VS) y la amenaza (A) 

como RHP= VS x A. Se definieron como amenazas las inundaciones y la contaminación hídrica 

superficial, cada una posee diferentes componentes (Tabla 8) para identificar las áreas más 

afectadas. La unidad de análisis de las variables seleccionadas, a diferencia de Herrero (2004) y 

Miño (2007), es el radio censal.  

 Una vez definidos los componentes se determinaron cinco categorías utilizando el 

método de Jenks3 ƻ άƴŀǘǳǊŀƭ ōǊŜŀƪǎέ Ŏƻƴ ǇǊŜŎƛǎƛƽƴ м Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ƎŜƻƎǊłŦƛŎŀ 

QGIS, siguiendo la metodología empleada por Herrero (2004) y Miño (2007). Los componentes 

de VS y A tomaron valores desde el 1 al 5, siendo el valor 1 la mejor situación y 5 la peor 

situación de la variable en análisis. Luego, se realizó la sumatoria de cada uno, se calculó el 

RHP como la multiplicación entre estos y al resultado final se volvió a aplicar el método de 

Jenks para definir las 5 categorías correspondientes al índice. El resultado final se representó 

en un mapa de RHP donde se sintetizó la información trabajada.  

                                                           
2 El radio censal es una división espacial en la que se agrupan aproximadamente 300 

viviendas.  

3  El método de Jenks se utiliza para la determinación de categorías, este permite minimizar 

las variaciones internas de cada corte. 
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Tabla 8: Componentes utilizadas para la determinación de la vulnerabilidad social y las amenazas frente a las 
inundaciones y contaminación hídrica superficial. Fuente: elaboración propia. 

Componentes de la 
vulnerabilidad social  

Componentes de la 
amenaza inundaciones 

Componentes de la 
amenaza contaminación 

hídrica superficial 

Densidad poblacional Eventos climáticos 
extraordinarios 

Nivel de Complejidad 
Ambiental de las industrias 

Necesidades básicas 
insatisfechas (NBI) 

Topografía natural Deterioro de la calidad del 
recurso hídrico superficial 

Edad Topografía artificial: 
άŀntropobarrerasέ 

 

Calidad de los materiales 
(CALMAT III y CALMAT IV) 

Superficie del suelo 
impermeabilizada 
artificialmente 

 

 

4.2.1 Riesgo hídrico poblacional en relación a las inundaciones  

4.2.1.1 Vulnerabilidad social 

Componente densidad poblacional 

 

 La densidad poblacional expresa la cantidad de habitantes por unidad de superficie, esta 

variable permite conocer la población afectada ante una inundación y su ubicación en el 

municipio. Se determinó la densidad poblacional como la relación entre la cantidad de 

habitantes y la superficie de los radios censales del área de influencia del Arroyo (Ecuación 2). 

Utilizando los datos de población por radio censal del Censo Nacional de Población, Hogares y 

Viviendas 2010 de INDEC y la superficie en km2 de los radios censales correspondientes al área 

de influencia. 

Ecuación 2: indicador densidad de población 

ὈὩὲίὭὨὥὨ ὴέὦὰὥὧὭέὲὥὰ
ὬὥὦὭὸὥὲὸὩί ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ

ίόὴὩὶὪὭὧὭὩ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ Ὧά
 

 Una vez determinados los valores de densidad poblacional para cada uno de los radios 

censales, se aplicó el método de Jenks.  
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Componente Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) 

 

 La representación de esta variable permite la delimitación de la población con pobreza 

estructural. En este caso, los diferentes valores que asume esta variable permiten identificar 

población con capacidad escasa o nula para afrontar las consecuencias del fenómeno de 

inundación. A diferencia de Herrero (2004) y Miño (2007), en el presente trabajo se utiliza la 

variable denominada densidad de NBI que expresa la cantidad de hogares que presentan NBI 

por unidad de superficie (Ecuación 3). 

Ecuación 3: indicador densidad NBI 

ὈὩὲίὭὨὥὨ ὔὄὍ
ὬέὫὥὶὩί ὧέὲ ὔὄὍ Ὡὲ Ὡὰ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ

ίόὴὩὶὪὭὧὭὩ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ Ὧά
 

Una vez determinados los valores de densidad NBI para cada uno de los radios censales, se 

aplicó el método de Jenks  

 

Componente edad 

 Para trabajar con la variable edad, se seleccionaron los dos grupos etáreos definidos por 

Miño (2007) los grupos de 0-14 años y mayores a 64 años. Dado que estos dos grupos son 

susceptibles a sufrir de deshidratación, a los contaminantes arrastrados por las inundaciones y 

en particular los niños a las enfermedades transmitidas por el agua como cólera, diarrea, entre 

otras (Miño, 2007). El indicador de edad utilizado correspondió al porcentaje de hogares por 

radio censal que tienen habitantes con edades entre 0-14 y más de 64 años (Ecuación 4). 

Ecuación 4: indicador de edad 

ὉὨὥὨ
ὖ  đ ὖ  đ ρππ

ὴέὦὰὥὧὭĕὲ ὸέὸὥὰ Ὡὲ Ὡὰ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ
 

 Donde: 

0  đ ÐÏÂÌÁÃÉĕÎ ÃÏÎ ÅÄÁÄ ÅÎÔÒÅ π Ù ρτ ÁđÏÓ ÅÎ ÅÌ ÒÁÄÉÏ ÃÅÎÓÁÌ 

        0  đ ÐÏÂÌÁÃÉĕÎ ÃÏÎ ÅÄÁÄ ÍÁÙÏÒ Å ÉÇÕÁÌ Á φτ ÁđÏÓ ÅÎ ÅÌ ÒÁÄÉÏ ÃÅÎÓÁÌ 

 

 Una vez determinados los valores del indicador de edad para cada uno de los radios 

censales, se aplicó el método de Jenks.  
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Componente calidad de los materiales (CALMAT) 

  

Esta variable permite ver cuál es la población que sufre un mayor impacto en sus pérdidas 

materiales dada la calidad de los materiales que presentan en sus hogares y la capacidad de los 

mismos de afrontar el efecto del fenómeno analizado.  

En este caso, se trabajó con los datos de CALMAT III y IV ya que reflejan la presencia de 

materiales de inferior calidad en la conformación de las viviendas. Por lo que el impacto del 

fenómeno de inundación representa un mayor impacto en estos hogares dada la baja 

resistencia en los materiales que los componen. El indicador CALMAT expresa el porcentaje de 

hogares que presentan calidad de sus materiales en la categoría III y IV (Ecuación 5). 

Ecuación 5: indicador de calidad de los materiales 

ὅὃὒὓὃὝ ὍὍὍ έ Ὅὠ
ὬέὫὥὶὩί ὅὃὒὓὃὝ ὍὍὍ έ Ὅὠ Ὡὲ Ὡὰ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰρππ

ὧὥὲὸὭὨὥὨ ὸέὸὥὰ ὨὩ ὬέὫὥὶὩί Ὡὲ Ὡὰ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ
 

 

Determinados los valores de los indicadores CALMAT III y IV para cada uno de los radios 

censales del área de influencia. Cada uno de los indicadores previamente desarrollados fue 

representado en un mapa utilizando el programa QGIS, donde los valores 1 a 5 se simbolizaron 

mediante diferentes colores.  

 

Índice vulnerabilidad social frente a las inundaciones 

 

 La vulnerabilidad social se determinó a partir de la adición de los diferentes índices 

elaborados, utilizando la ecuación 6. Luego de realizar esta operación, se calculó finalmente el 

índice de VS aplicando nuevamente el método de Jenks y se obtuvo el índice de vulnerabilidad 

social que toma, al igual que los índices anteriores, valores de 1 a 5 donde 1 corresponde a la 

situación menos vulnerable y 5 a la de mayor vulnerabilidad.  

 

Ecuación 6: Vulnerabilidad social en relación a las inundaciones 

ὠὛ ὭὲόὲὨὥὧὭέὲὩίὠὛ   ὠὛ ὠὛ ὠὛ  

 
 Los resultados obtenidos se sintetizaron en un mapa utilizando el programa QGIS 

representando los 5 valores que adopta el índice Jenks mediante una escala de colores donde 

los colores más claros corresponden a la situación menos vulnerable y los más oscuros a la de 

mayor vulnerabilidad. 

 



 

 
 

40 

4.2.1.2 Amenaza inundaciones 

Componente eventos climáticos extraordinarios  

 

 El análisis climatológico y el balance hídrico se desarrollaron utilizando el método de 

Thornthwaite y Mather (1957).  Para realizar los cálculos se utilizaron datos de precipitación 

mensual y temperatura media mensual para una serie de treinta años (1984-2014) de la 

estación agrometeorológica INTA Castelar con latitud: -34.605; longitud: -58.671; altura 22 

metros y tipo de suelo franco limoso.  

 La clasificación climática se realizó con el cálculo de los índices de aridez, humedad e 

hídrico siguiendo las siguientes ecuaciones:  

Ecuación 7: cálculo para la determinación del índice de aridez 

ὲ̂ὨὭὧὩ ὨὩ ὥὶὭὨὩᾀ Ὅὥȡ 
ρππὨïὪὭὧὭὸ ὨὩ ὥὫόὥ

ὉὠὝὖ
 

Ecuación 8: cálculo para la determinación del índice de humedad 

ὲ̂ὨὭὧὩ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ ὍὬȡ 
ρππ ὩὼὧὩίέ ὨὩ ὥὫόὥ

ὉὠὝὖ
  

Ecuación 9: cálculo para la determinación del índice hídrico 

ὲ̂ὨὭὧὩ ὬþὨὶὭὧέ Ὅά ρὍὬ πȢφ Ὅὥ 

 

Componente topografía natural 

 

 El análisis de la topografía natural da información sobre la elevación y pendiente del 

terreno, factores que influyen directamente en el escurrimiento del agua. Para el estudio de la 

topografía natural se realizó un Modelo Digital de Elevación (MDE) a partir de un archivo raster 

correspondiente a la Región Metropolitana de Buenos Aires. Luego, se realizó un análisis de la 

pendiente utilizando la herramienta análisis del terreno del programa QGIS. En este caso 

particular de estudio, la pendiente se despreció dado su bajo valor y el índice de topografía 

natural fue determinado por el estudio de las curvas de nivel del terreno. Este se realizó en 

base a los límites topográficos, definidos siguiendo las curvas de nivel, de la cuenca y de las 

subcuencas que conforman la cuenca hidrográfica del Río Matanza-Riachuelo (CMR). Los 

mismos se trazaron sobre la base de las cartas topográficas del Instituto Geográfico Militar 

(IGM) a escala 1:50.000 denominadas: Ciudad de Buenos Aires, 3557-7-3; Lanús, 3557-13-1; 

Empalme San Vicente, 3557-13-3; Campo de Mayo, 3560-12-4; Lozano, 3560-17-4; Marcos Paz, 

3560-18-1; Aeropuerto Ezeiza, 3560-18-2; General Las Heras, 3560-18-3; Ezeiza, 3560-18-4; 

Cañuelas, 3560-24-1 y Estancia La Cabaña, 3560-24-2; correspondientes a relevamientos 

efectuados en el período comprendido entre los años 1907-1962.  
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El indicador de topografía natural consideró cada una de las curvas de nivel que atraviesa los 

radios censales del área de influencia y la superficie comprometida en cada uno. La ecuación 

10 expresa el algoritmo para el cálculo del indicador.  

Ecuación 10: indicador de topografía natural 

ὝέὴέὫὶὥὪþὥ ὲὥὸόὶὥὰ
ὧόὶὺὥ ὨὩ ὲὭὺὩὰίόὴὩὶὪὭὧὭὩ ὧόὶὺὥ ὨὩ ὲὭὺὩὰ

ίόὴὩὶὪὭὧὭὩ ὸέὸὥὰ ὶὥὨὭέ ὧὩὲίὥὰ ὲ
 

Una vez determinado el índice de topografía natural, a estos valores se aplicó el análisis por 

método de Jenks y se establecieron los 5 rangos correspondientes al índice.  

 

Componente tƻǇƻƎǊŀŦƝŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭΥ άŀƴǘǊƻǇƻōŀǊǊŜǊŀǎέ 

 

 La topografía artificial, hace referencia a aquellas construcciones que han modificado el 

terreno natural. Las autoras Herrero (2004) y Miño (2007) denominan este tipo de neoformas 

ŎƻƳƻ άŀƴǘǊƻǇƻōŀǊǊŜǊŀǎέΦ 9ƴǘǊŜ ŜǎǘŀǎΣ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ŜƴŎƻƴǘǊŀǊ ƭŀǎ ǾƝŀǎ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀción como las 

autopistas, rutas, calles, vías de ferrocarril o construcciones, como emprendimientos 

inmobiliarios, que hayan requerido de la elevación del terreno como suele suceder con los 

barrios privados y centros comerciales. Este tipo de modificaciones interrumpe el 

escurrimiento natural del agua y contribuye a la afectación de las inundaciones en esas zonas. 

A partir de las salidas a campo, testimonios de vecinos y el análisis de imágenes satelitales 

mediante el programa Google Earth, se identificaron las barreras artificiales que, en este caso, 

coinciden con las principales vías de acceso y comunicación del municipio. Los dos factores que 

intervienen en el análisis de la topografía artificial son la elevación y la orientación de las 

barreras artificiales identificadas que afectan directamente al escurrimiento de las aguas. 

 La elevación de las barreras artificiales identificadas se ponderó con los valores 1, 3 y 5 

según las siguientes situaciones: 

1= barreras artificiales elevadas hasta 1 metro respecto del terreno 

3= barreras artificiales mayores a 1 metro y menores a 1.5 metros respecto del terreno 

5= barreras artificiales superiores a 1.5 metros y con diferencias negativas respecto del terreno 

 

 El coeficiente de elevación se calculó mediante la sumatoria de la cantidad de barreras 

en el radio censal multiplicadas por su valor de clasificación. Luego, se estableció un nuevo 

coeficiente correspondiente a la orientación de la barrera respecto al curso de agua. Según la 

orientación, se establecieron los coeficientes: 

 

1= todas las barreras tienen orientación paralela al curso de agua 

2= situación intermedia que corresponde a barreras con orientación oblicua a los cursos de 

agua 

5= todas las barreras tienen orientación perpendicular al curso de agua 
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 Finalmente, se determinó el indicador antropobarrera donde se multiplicaron los 

coeficientes de elevación y escorrentía y luego se aplicó el método de Jenks para determinar 

los rangos del mismo. Al igual que las variables analizadas previamente, se establecieron 5 

rangos de valores por el método de Jenks donde el valor 1 representa la situación más 

favorable y el 5 la peor situación.  

 
Ecuación 11Υ ŀƭƎƻǊƛǘƳƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŎłƭŎǳƭƻ ŘŜƭ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊ ŘŜ ǘƻǇƻƎǊŀŦƝŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭ άŀƴǘǊƻǇƻōŀǊǊŜǊŀǎέ 

ὃὲὸὶέὴέὦὥὶὶὩὶὥίὧέὩὪὭὧὭὩὲὸὩ ὩὰὩὺὥὧὭĕὲ ὧέὩὪὭὧὭὩὲὸὩ ὩίὧέὶὶὩὲὸþὥ 

 

Componente superficie del suelo impermeabilizada artificialmente  

 

 El crecimiento urbano, entre sus modificaciones a los sistemas naturales, produce un 

aumento de las zonas impermeabilizadas impidiendo que el agua infiltre y pueda absorberse 

en el suelo. Para la determinación de la superficie impermeabilizada, se tuvieron en cuenta los 

diferentes usos del suelo. A partir del análisis de imágenes satelitales utilizando el programa 

Google Earth y con lo observado durante las salidas de campo, se identificaron los diferentes 

usos del suelo: comercial, industrial, residencial, espacios verdes y vacantes y barrios cerrados. 

De esta manera, se determinó en cada radio censal la superficie afectada por cada uso y luego 

el porcentaje del mismo. Una vez establecidos estos valores, se crearon tres grupos de acuerdo 

a los usos identificados donde a cada uno se les asignó un valor de ponderación como 

resultado de la combinación con la densidad de población existente en el radio censal (se 

utilizaron los valores de densidad poblacional presentados en el apartado 4.3.1.1).  

Categorías 
5= Alta densidad: comprende el uso industrial, comercial y administrativo. Se tuvo en cuenta a 

los estacionamientos, calles, techos, edificaciones, etc. combinados con valores de densidad 

de población altos y muy altos. 

3= Media densidad: Urbanizaciones cerradas, uso residencial y comercial combinado con 

valores de densidad de población medio. 

1= Baja densidad: Espacios verdes o espacios vacantes, zonas rurales, reservas urbanas, etc. 

combinados con valores de densidad de población muy bajo y bajo. 

 

 Una vez determinados los usos del suelo, se calculó el porcentaje de los mismos dentro 

de cada radio censal. Para establecer el índice de impermeabilización (Ecuación 12) se realizó 

previamente la suma de cada uso por su ponderación y luego se aplicó la categorización 

utilizando el método de Jenks.  
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Ecuación 12: determinación de la variable impermeabilización 

ὍάὴὩὶάὩὥὦὭὰὭᾀὥὧὭĕὲ ВὅὥὸὩὫέὶþὥ Ϸ ὨὩ όίέ 

   

Los resultados obtenidos se sintetizaron en un mapa utilizando el programa QGIS 

representando los 5 valores que adopta el índice mediante una escala de colores donde los 

colores más claros corresponden a la situación de menor amenaza y los más oscuros a la de 

mayor amenaza. 

 

Índice amenaza inundaciones  

 

 La amenaza frente a las inundaciones se calculó como la suma de los diferentes índices 

elaborados utilizando la ecuación 13. Luego de esto, se determinó el índice de A aplicando el 

método de Jenks y se establecieron los cinco rangos del mismo. El índice, al igual que VS, toma 

valores de 1 a 5 donde 1 corresponde a la situación de menor amenaza y 5 a la de mayor. 

Finalmente, se representó en un mapa de amenaza representando los valores del índice en 

una escala de colores donde los colores más claros corresponden a menor amenaza y el más 

oscuro mayor.  
 

Ecuación 13: determinación de la amenaza frente a las inundaciones 

ὃάὩὲὥᾀὥ ὭὲόὲὨὥὧὭέὲὩίὝέὴέὫὶὥὪþὥ ὲὥὸόὶὥὰὃὲὸὶέὴέὦὥὶὶὩὶὥί ὍάὴὩὶάὩὥὦὭὰὭᾀὥὧὭĕὲ 

 

El riesgo hídrico poblacional se calculó como la multiplicación entre VS y A, los valores 

obtenidos se clasificaron en cinco categorías utilizando el método de Jenks con precisión igual 

a 1. 

Ecuación: 14 determinación del RHP 

ὙὌὖ     ὠὛ  ! 

Como producto final se realizó el mapa de riesgo hídrico poblacional, donde se representó con 

una escala de colores los valores adoptados por el RHP.  
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4.2.2 Riesgo hídrico poblacional en relación a la contaminación hídrica 

superficial 

 

  Las variables de amenaza en este caso, corresponden a los parámetros de calidad del 

recurso y a la localización de las industrias según su Nivel de Complejidad Ambiental. A 

continuación se explica la metodología para la determinación de los índices involucrados.  

 

4.2.2.1 Vulnerabilidad social en relación al recurso hídrico superficial  

 

 Conforme la metodología desarrollada por Herrero (2004), para llevar a cabo este 

objetivo, la población más vulnerable es aquella que se determinó de mayor riesgo en el 

análisis de las inundaciones.  

 

4.2.2.2 Amenaza contaminación hídrica superficial 

 Componente industrias según Nivel de Complejidad Ambiental (NCA) 

 

 Para establecer la amenaza por las industrias, se seleccionaron las industrias localizadas 

en el área de influencia del Arroyo según su Nivel de Complejidad Ambiental (NCA). La ley 

provincial 11.459 de radicación industrial establece en su artículo 15 los criterios para la 

clasificación industrial.   

¶ Primera categoría: incluye a aquellos establecimientos que se consideran inocuos 

porque su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la seguridad, salubridad e 

higiene de la población, ni ocasiona daños a sus bienes materiales ni al medio 

ambiente. 

¶ Segunda categoría: incluye a aquellos establecimientos que se consideran incómodos 

porque su funcionamiento constituye una molestia para la salubridad e higiene de la 

población u ocasiona daños graves a los bienes y al medio ambiente. 

¶ Tercera categoría: incluye a aquellos establecimientos que se consideran peligrosos 

porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad, salubridad e higiene 

de la población u ocasiona daños graves a los bienes y al medio ambiente. 
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De acuerdo al decreto reglamentario N° 1741/96, el NCA se determina por la siguiente 

ecuación:  

Ecuación 15: algoritmo para el cálculo del NCA 

ὔὅὃὙό ὉὙ ὙὭὈὭὒέ 

Donde:  
Ru: rubro incluye la índole de las materias primas, de los materiales que manipulen, elaboren o 

almacenen, y el proceso que desarrollen. 

ER: calidad de los efluentes y residuos que genere. 

Ri: riesgos potenciales de la actividad: incendio, explosión, químico, acústico y por aparatos a 

presión que puedan afectar a la población o al medio ambiente circundante.  

Di: dimensión del emprendimiento, considerando la dotación de personal, la potencia 

instalada y la superficie.  

Lo: la localización de la empresa teniendo en cuenta la zonificación municipal y la 

infraestructura que posee.  

 

De acuerdo a los valores de NCA, las industrias se clasifican en: 

 

¶ Primera categoría: hasta 11 puntos. 

¶ Segunda categoría: más de 11 y hasta 25 puntos. 

¶ Tercera categoría: mayor de 25 puntos.  

 

 La determinación de la amenaza según NCA de las industrias presentes en el área de 

influencia del Arroyo Claro y sus afluentes, se determinó considerando la ecuación 16.  

 
Ecuación 16: amenaza por industrias según su NCA 

ὍὲὨόίὸὶὭὥί ὔὅὃὛόὦὸέὸὥὰ ρ Ὓόὦὸέὸὥὰ ς Ὓόὦὸέὸὥὰ σ 

 

Donde:  

Subtotal 1 = N° establecimientos 1° categoría X 1 

Subtotal 2 = N° establecimientos 2° categoría X 2 

Subtotal 3 = N° establecimientos 3° categoría X 3 

 

 Al resultado de la adición de los diferentes subtotales se aplica el método de Jenks 

obteniendo cinco rangos de valores para el índice de amenaza por NCA. Los resultados 

obtenidos, se representaron en un mapa con una escala de colores que representaban los 5 

valores que adopta el índice.  
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Componente deterioro de la calidad del recurso hídrico superficial 

 

Para la determinación de la calidad de agua y estado del recurso se tomaron muestras 

de agua superficial de 10 estaciones de muestreo, ubicadas en el canal principal del Arroyo 

Claro y en sus afluentes los arroyos Cuzco, Albuera y Constituyentes (tabla 9 y Fig. 4). Cada una 

de las estaciones se ubicó según los siguientes criterios: ingreso al municipio, cabeceras, 

confluencias y cambios de uso del suelo (zonas residenciales, espacios vacantes e industriales). 

De esta manera, se caracterizó la calidad del agua del Arroyo cuando ingresa al municipio, una 

vez que lo atraviesa y cuando lo abandona. Se realizó un diagnóstico general del Arroyo que 

permitió identificar las diferentes fuentes de contaminación para intervenir sobre esto.  

Tabla 9: ubicación y coordenadas geográficas de las estaciones de muestreo de agua superficial. 

Estación Ubicación Criterio de ubicación Coordenadas geográficas 

S W 

E1 A° Claro y 
Hernández 

Ingreso al municipio. 34º29'53.7'' 58º44'17.0'' 

E2 A° Cuzco y 
Hernández 

Afluente del Arroyo Claro. 
Zona residencial. 

34º29'16.5'' 58º44'50.8'' 

E3 A° Cuzco y Seguí Afluente del Arroyo Claro. 
Zona residencial. 

опȏнуϥрмΦмуέ 58º44'09.7έ 

E4 A° Claro y Seguí Afluente del Arroyo Claro. 
Zona residencial. 

опϲнуϥрпΦнέ 58°44'03.9" 

E5 A° Claro y 9 de 
Marzo  

Espacio verde vacante Campo 
La Juanita 

34º28'35.0'' 58º43'52.9'' 

E6 Canadá y Descartes Previo al ingreso en la zona 
industrial del municipio. 

34º27'55.8'' 58º43'33.2'' 

E7 Centenario y 
Constituyentes 

Zona industrial y residencial. 34°26'59.7 58°43'29.9'' 

E8 A° Claro y Krause Zona industrial. 34º26'54.0'' 58º42'30.3'' 

E9 A° Claro y Colectora 
Escobar 

Egreso de la zona industrial. опȏнсϥотΦрέ 58º42'13.3'' 

E10 A° Albuera y Ramal 
Pilar 
 

Afluente del Arroyo Claro, 
previo al ingreso en la zona 

industrial del municipio. 

34°27'37.96" 58°42'41.33" 
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Las muestras de agua superficial se tomaron con una frecuencia mensual entre los meses de 

Junio 2014 y Diciembre 2014. Utilizando sondas multiparamétricas se midió in-situ: 

conductividad (uS/m), temperatura (ºC), sólidos totales disueltos (ppm), salinidad (ppm), pH, 

oxígeno disuelto (mg/l) y transparencia con disco de Secchi (cm). Las muestras se recogieron 

en dos frascos de polietileno esterilizados con una capacidad de 500 ml cada uno, se 

conservaron en frío a una temperatura de 4°C y oscuridad, para su posterior análisis en el 

laboratorio (ANEXO IV). Los análisis se separaron en dos bloques: uno de análisis físico-

químicos y el otro de análisis bacteriológicos (Tabla 10). Las muestras de agua subterránea se 

colectaron en recipientes plásticos esterilizados de 250 ml. Se preservaron inmediatamente 

luego de la recolección a 4°C en oscuridad durante su transporte al laboratorio y se analizaron 

en el día mediante siembra en Petrifilm (6404) para la determinación de unidades formadoras 

de colonias de Escherichia coli y coliformes totales. Todas las muestras se analizaron en el 

Laboratorio de Ecología del Área de Ecología de UNGS.  

Figura 20: Estaciones de muestreo en el Municipio de Malvinas Argentinas. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 10: Parámetros analizados para la calidad de agua superficial. Fuente: elaboración propia 

Análisis realizados en laboratorio para calidad de agua superficial 

Parámetro Método 

Escherichia coli (UFC/ml)  Recuento en placa 

Coliformes totales (UFC/ml) Recuento en placa 

Sólidos totales disueltos (STD) (ppm) Standard Methods 2540 B -secado en estufa hasta 
constancia de masa 

Tensioactivos (mg/l) Hach 8028 - violeta cristal 

Nitrato (mg/l)  Hach 8039 - determinación por reducción de cadmio  

Nitrógeno amoniacal (mg/l) Hach 8155 - método salicilato 

Fósforo total (mg/l) Hach 8190- molibdonavanadato con digestión de 
ácido  

Fósforo reactivo  (mg/l) Hach 10214- molibdonavanadato  

Cloruro (mg/l)  Hach 8113 -Método de tiocianato  y Standard 
methods 4500 C-argentimetría 

Fenoles (mg/l)  
 

Hach 8047- 4-aminoantipyrina y violeta cristal 

DQO (mg/l) Hach 8000- digestión en reactor por el método de 
reducción de dicromato (Hach 8000) 

 

 Para determinar la amenaza por contaminación hídrica superficial, se realizó un 

análisis de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés) de las variables de calidad de 

agua superficial utilizando el programa SPSS Statistics 20 y Statistica 7 este último por sus 

prestaciones gráficas. Las variables utilizadas fueron: pH, oxígeno disuelto, DQO, 

conductividad, nitratos, nitrógeno amoniacal, fósforo reactivo y total, cloruros, tensiaoctivos, 

coliformes totales y E. Coli. Luego, se asociaron los resultados de calidad de agua de las 

estaciones de muestreo a los radios censales del área de influencia. Mediante la ecuación 17 

se determinó la contaminación por contaminación hídrica superficial en el área de influencia 

del Arroyo. 
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Ecuación 17: contaminación hídrica superficial 

ὅέὲὸὥάὭὲὥὧὭĕὲ ὬþὨὶὭὧὥ ίόὴὩὶὪὭὧὭὥὰὅέάὴέὲὩὲὸὩὅέάὴέὲὩὲὸὩὅέάὴέὲὩὲὸὩ 

 
Donde:  

Componente 1: OD-pH 

Componente2: contaminación industrial (cloruros, fósforo reactivo y total, conductividad y 

DQO) 

Componente 3: contaminación orgánica (nitratos, nitrógeno amoniacal, tensioactivos, E.coli y 

coliformes totales) 

 

De acuerdo a los componentes principales derivados del análisis estadístico, se fijaron los 

siguientes valores para la presencia de cada uno de los tipos de contaminación: 

 

2= la estación de muestreo relacionada se asocia al componente 1.  

3= la estación de muestreo relacionada se asocia al componente 2 o 3. 

5= la estación de muestreo relacionada se asocia a los componentes 2 y 3. 

 

Al resultado del cálculo de la amenaza se le aplicó el método de Jenks obteniendo tres 

categorías del índice de amenaza por contaminación hídrica superficial. Los resultados se 

representaron en un mapa de amenaza con un gradiente de colores representando las tres 

categorías de amenaza.   

Índice amenaza contaminación hídrica superficial  

 

 El índice de amenaza se obtuvo mediante la suma de los índices de amenaza por 

industrias localizadas y la calidad de agua superficial (Ecuación 18). Una vez determinado esto, 

se aplicó el método de Jenks donde se obtuvieron los cinco valores que toma A. 

Ecuación 18 : amenaza por contaminación hídrica superficial 

ὃάὩὲὥᾀὥ ὧέὲὸὥάὭὲὥὧὭĕὲ ὬþὨὶὭὧὥ ίόὴὩὶὪὭὧὭὥὰὔὅὃὅέὲὸὥάὭὲὥὧὭĕὲ ὬþὨὶὭὧὥ ίόὴὩὶὪὭὧὭὥὰ 

El índice, toma valores de 1 a 5 donde 1 representa la situación de menor amenaza y 5 el de 

mayor. Finalmente, se representó esta información en un mapa con un gradiente de color 

asociados a los valores que adoptó A.  

 El RHP frente a la calidad de agua superficial, se calculó igual que el RHP en relación a 

las inundaciones como la multiplicación entre VS y A. Los valores obtenidos, se clasificaron en 

5 rangos definidos por el método de Jenks.  
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4.3 Encuestas realizadas a la población próxima al Arroyo 

 

 Durante los meses de noviembre 2014 y mayo 2015 se realizaron 44 encuestas, al azar 

no probabilísticas, con preguntas abiertas y cerradas a la población en las inmediaciones del 

Arroyo. Las mismas se realizaron en los hogares ubicados frente a las estaciones de muestreo 

E1, E2, E4, E5 y E6 y en hogares que se encontraban a una distancia entre 200 y 800 metros de 

las mismas (Fig. 21). Las mismas tuvieron como objetivo recopilar información acerca de las 

formas de acceso al agua, tipo de almacenamiento y disposición de efluentes que utiliza la 

población e inundaciones sufridas entre otras (ANEXO II). Entre las encuestas a informantes 

clave, también se proyectó incluir a representantes de los parques industriales y barrios 

cerrados, pero no se obtuvieron respuestas ante las solicitudes realizadas. 

 

 
Figura 21: localización de las encuestas realizadas entre Noviembre 2014 y Mayo 2015 en Malvinas 

Argentinas. 
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5. Caracterización de las inmediaciones en las 

estaciones de muestreo 
 

Estación de muestreo: E1  

Localización: Arroyo Claro y 

Hernández 

Descripción de la zona: Zona 

residencial de casas bajas, con 

calles de tierra. Las viviendas  

son de materiales resistentes, 

cemento y ladrillo con buenas 

terminaciones en sus techos. 

En este tramo, el Arroyo se 

encuentra canalizado. En sus 

márgenes se observa la 

presencia de residuos 

domiciliarios como botellas 

plásticas, bolsas, pañales,  artefactos viejos y escombros. La falta de limpieza y 

mantenimiento generan la presencia de roedores, moscas y cucarachas en el Arroyo, 

particularmente donde hay acumulación de residuos. 

Estación de muestreo: E2 

Localización: A° Cuzco y 

Hernández 

Descripción de la zona: Zona 

residencial de casas bajas, 

con calles de tierra. Las 

viviendas  son de materiales 

resistentes, cemento y ladrillo 

con buenas terminaciones en 

sus techos. En este caso el 

Arroyo no se encuentra 

canalizado. Se observa 

abundante vegetación en sus 

márgenes y la presencia de 

residuos domiciliarios, botellas plásticas, bolsas, pañales, etc. Dada esta situación, se observa 

la presencia de roedores, moscas y cucarachas. Al cruzar la calle Almirante Brown las viviendas 

se encuentran prácticamente sobre el Arroyo Cuzco, para acceder de la calle a sus hogares los 

vecinos cuentan con unas estructuras a modo de puente en algunos casos con materiales 

resistentes como el cemento y en otros solamente con tablones de madera. 

Figura 22: Estación de muestreo E1 ubicada en la intersección del Arroyo 
Claro y la calle Hernández en la localidad de Grand Bourg. Fecha: 29-07-

2014. 

Figura 23: Estación de muestreo E2 ubicada en la intersección del 
Arroyo Cuzco y la calle Hernández en la localidad de Grand Bourg. 

Fecha: 29-07-2014. 
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Estación de muestreo: E3 

Localización: A° Cuzco y 

Francisco Seguí, previo a su 

desembocadura en el Claro 

Descripción de la zona: Zona 

residencial de casas bajas, con 

calles de asfalto y de tierra. La 

calle Francisco Seguí corre en 

sentido paralelo a las vías del 

ferrocarril Belgrano Norte 

conectando las estaciones de 

Pablo Nogués, Grand Bourg, 

Tierras Altas y Tortuguitas. Las 

viviendas presentan materiales 

resistentes en su construcción. 

En esta estación de muestreo, no se observa una presencia abundante de residuos 

domiciliarios como en las estaciones anteriores. Hay mantenimiento en las veredas, que realiza 

el municipio, esto lo manifestaron los vecinos del lugar. 

 

Estación de muestreo: E4  

Localización: A° Claro y  

Francisco Seguí luego de la 

desembocadura del Cuzco 

Descripción de la zona: Zona 

residencial de casas bajas. En esta 

estación de muestreo, el Arroyo 

Claro se encuentra canalizado y 

las viviendas se encuentran muy 

cerca del mismo. Algunas 

viviendas se encuentran a escasos 

metros del mismo y otras 

solamente están separadas por 

las vallas del propio canal. Se 

observa la presencia de residuos domiciliaros como bolsas plásticas, botellas, etc. 

Figura 24: Estación de muestreo E3 ubicada en la intersección del 
Arroyo Cuzco y la calle Francisco Seguí en la localidad de Grand 

Bourg. Fecha 29-07-2014. 

Figura 25: Estación de muestreo E4 ubicada en la intersección del 
Arroyo Claro y la calle Francisco Seguí en la localidad de Grand Bourg. 

Fecha: 29-07-2014. 
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Estación de muestreo: E5  

Localización: A° Claro y 9 

de Marzo, antes del 

ingreso a La Juanita 

Descripción de la zona: 

Zona residencial de casas 

bajas con calles de tierra. 

La estación de muestreo 

se ubicó frente al campo 

La Juanita. Las viviendas 

presentes en esta zona 

presentan materiales 

resistentes como 

cemento y ladrillos con 

buenas terminaciones en 

sus techos. En este tramo, el Arroyo se encuentra canalizado. En él se observa la presencia de 

residuos domiciliarios como bolsas plásticas, botellas, etc. Los vecinos manifiestan sufrir de 

problemas de salud asociados a la quema de residuos en el campo La Juanita y manifiestan que 

este predio funciona como una tosquera. 

 

Estación de muestreo: E6 

Localización: Canadá y 

Descartes a la salida de La 

Juanita 

Descripción de la zona: 

Zona residencial de casas 

bajas con calles de tierra. 

Las viviendas presentes son 

de materiales resistentes 

como cemento y ladrillo y 

presentan buenas 

terminaciones en sus 

techos. Al igual que en las 

estaciones anteriores, se 

observan residuos 

domiciliarios y la falta de 

mantenimiento que provoca la presencia de roedores, moscas y cucarachas. 

 

Figura 26: Estación de muestreo E5 ubicada en la intersección del Arroyo 
Claro y la calle 9 de Marzo en la localidad de Tierras Altas. Fecha: 29-07-

2014. 

Figura 27: Estación de muestreo E6 ubicada en Canadá y Descartes en la 
localidad de Grand Bourg. Fecha: 29-07-2014. 
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Estación de muestreo: E7 

Localización: Centenario y 

Constituyentes. Cabecera del 

zanjón Constituyentes 

Descripción de la zona: Zona 

industrial ubicada dentro del Área 

de Promoción Industrial El 

Triángulo. En esta zona hay pocas 

viviendas y algunos comercios, la 

mayoría de los establecimientos 

corresponden a industrias o 

galpones. En este caso, las 

muestras se tomaron de un 

zanjón en la calle Constituyentes y 

con un fuerte olor. En este punto 

de muestreo, se registraron 

vertidos de origen desconocido en 

diferentes épocas del muestreo.  

 

Estación de muestreo: E8 

Localización: A° Claro y 

Otto Krause, Área de 

Promoción Industrial. 

Descripción de la zona: 

Zona industrial ubicada 

dentro del Área de 

Promoción Industrial El 

Triángulo. En este tramo, el 

Arroyo se encuentra 

canalizado y ya no se 

encuentran viviendas en 

esta zona. En los márgenes 

del Arroyo se observó la 

presencia de residuos como 

plásticos y botellas y un 

automóvil dentro del Arroyo. 

  

Figura 28Υ 9ǎǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻ 9т ά½ŀƴƧƽƴ /ƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴǘŜǎέ 
ubicada en la intersección de las calles Centenario y 

Constituyentes en el Área de Promoción Industrial. Fecha: 29-07-
2014. 

Figura 29: Estación de muestreo E8 ubicada en la intersección del Arroyo 

Claro y la calle Otto Krause en el Área de Promoción Industrial. Fecha: 29-7-

2014. 
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Estación de muestreo: E9 

Localización: A° Claro y 

Colectora Escobar, salida del 

triangulo 

Descripción de la zona: Zona 

industrial, saliendo del Área de 

Promoción Industrial. Se observa 

la presencia de residuos de 

plástico como botellas y bolsas 

en el Arroyo. 

 

 

 

 

Estación de muestreo: E10 

Localización: A° Albuera y Ramal 

Pilar previo a la desembocadura 

en el Claro 

Descripción de la zona: Zona 

industrial. Se observó la presencia 

de residuos plásticos como bolsas 

y botellas. Abundante vegetación 

en las márgenes de Arroyo. 

 
 

  

Figura 30: Estación de muestreo E9 ubicada en la intersección del 

Arroyo Claro y Colectora Escobar en el Área de Promoción Industrial. 

Fecha: 29-07-2014. 

Figura 31: Estación de muestreo E10 ubicada sobre la calle Hooke y 

el Arroyo Albuera, en el Ramal Pilar en la localidad de Tortuguitas. 

Fecha: 29-7-2014. 
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6. Resultados  
 

6.1 Interacción entre la población y la cuenca: análisis del acceso al agua para 

consumo y su disposición 

 

 La gestión de los servicios públicos de agua y saneamiento y el acceso de la población a 

los mismos impactan directamente sobre la cuenca y el bienestar de la comunidad. El análisis 

de las formas de acceso y eliminación de efluentes muestra que en la cuenca hay una escasa 

cobertura de los servicios. En el área de influencia, el 67% de la población accede al agua para 

consumo a través de perforaciones con bomba a motor mientras que el 29% lo hace el acceso 

a la red pública y el 4% restante a través de bomba manual (INDEC, 2010). A partir de las 

salidas a campo y de las encuestas realizadas se pudo determinar que el mayor porcentaje de 

hogares con acceso al servicio de agua de red se encuentra sobre el Arroyo Cuzco y parte en el 

Arroyo Claro, coincidiendo con la información de INDEC 2010 (Fig. 32). Esto se debe a que los 

conductos de transporte de agua se encuentran ubicados en estos dos tramos (testimonio 

aportado por un vecino de la zona). 

Figura 32: porcentaje de hogares con acceso a la red pública de agua. Fuente: elaboración propia en 

base a datos de INDEC 2010. 
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En coincidencia con la información brindada por el censo de 2010, las 44 personas encuestadas 

afirmaron que la principal forma de acceso al agua para consumo humano se realiza a través 

de la extracción con perforaciones particulares con bomba a motor. El 64% de los hogares 

encuestados (28 hogares) accede al agua mediante este medio, un 32% (14 hogares) se 

encuentra conectado a la red pública y el 4% (2 hogares) accede a través de bomba manual 

(Fig.33). La profundidad promedio de las perforaciones domiciliarias fue de 49 metros, lo que 

sugiere que se abastecen de agua proveniente del acuífero Puelche. Existen casos aislados que 

utilizan la primera napa como fuente de provisión de agua, esto se observa en el 4% que utiliza 

bomba manual para acceder al agua en sus hogares.    

 

Las formas de almacenamiento del agua y el mantenimiento de los dispositivos son variables 

que no están considerados dentro del censo de población, hogares y viviendas. Siendo estas de 

suma importancia, ya que la calidad del agua puede verse afectada por la falta de limpieza de 

los tanques o recipientes utilizados. En el caso de las personas encuestadas, el 

almacenamiento del agua lo realizan en tanques de fibrocemento y plástico, el 48% y el 46%  

lo almacena de esta manera respectivamente. Hay un bajo porcentaje, el 2% manifiesta que al 

no poseer tanques para el almacenamiento utiliza botellas o bidones de plástico. La limpieza 

de los mismos es de suma importancia, ya que al no poseer un adecuado estado o 

mantenimiento la salud de la población puede verse afectada por la contaminación a través de 

virus, bacterias o parásitos. De los encuestados, la mitad realiza la limpieza de sus tanques 

anualmente, un 22% lo limpia más de una vez al año y el 16% restante manifiesta no haber 

limpiado nunca sus tanques.  

Figura 33: formas de acceso al agua para consumo en el área de influencia al Arroyo Claro.  
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Otro factor que se presenta como amenaza para la salud y el ambiente es la insuficiencia 

en la extensión de la red de cloacas, solo el 5% de la población accede a este servicio y el 95% 

de la población con pozos ciegos elimina las excretas y/o aguas residuales de lavado y cocina 

directamente a la calle o al Arroyo, aspecto que tampoco es considerado en algunos censos 

(Fig. 34).    

 

Con respecto a las formas de desagüe, la que predomina en la zona de estudio, es a 

través de pozos ciegos ya que la extensión del servicio de cloacas cubre solo una porción de la 

misma. El 49% de los hogares elimina sus excretas directamente a pozo ciego, el 44% posee 

cámara séptica y pozo ciego, el 5% tiene conexión a la red de cloacas y el 2% elimina sus 

excretas directamente a la calle (Fig.35). Esta misma población es la que manifiesta sufrir las 

inundaciones y al no tener garantizado el acceso a los servicios básicos mencionados, su 

situación de vulnerabilidad se incrementa por la presencia de vectores y contacto con agua 

contaminada. En las márgenes del Arroyo se observó la presencia de vectores como ratas, 

moscas, mosquitos y cucarachas producto de la acumulación de residuos y agua estancada 

proveniente de los efluentes domiciliarios. 

 

 

Figura 34: Formas de eliminación de excretas en el área de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elaboración 
propia. 
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  Pese a la serie de obras hidráulicas que se desarrollaron a lo largo de los años en el 

municipio, con la finalidad de mejorar la calidad del Arroyo Claro, la población continúa 

sufriendo las inundaciones. Entre las obras que se han llevado a cabo, se encuentran el 

proyecto de saneamiento del Arroyo que involucró mejoras a nivel regional, ya que del mismo 

participaron los municipios de José C. Paz, Tigre y Malvinas Argentinas entre los años 1997 y 

1998 en los cuales se realizarían diversas obras de hidráulica e infraestructura (Departamento 

de obras hidráulicas del Municipio de Malvinas Argentinas) (ANEXO VI).  

 El recorrido por los barrios y el intercambio con los vecinos permitieron comprender de 

mejor manera las causas que originan las inundaciones en área de influencia del Arroyo. Se 

puede mencionar que las inundaciones tienen un origen pluvial a diferencia de lo que ocurre 

en la localidad de Benavidez (Tigre), zona afectada también por la cuenca del Arroyo Claro, 

donde el origen es por el fenómeno de Sudestada. Los vecinos manifestaron que las lluvias en 

un corto lapso de duración es uno de los factores que ocasionan las inundaciones. Debido a la 

falta de mantenimiento de las bocas de tormenta y márgenes del Arroyo esto imposibilita que 

el agua escurra quedando así anegadas las calles y permitiendo que el agua ingrese a los 

hogares. Otro de los factores causantes es la ubicación topográfica de algunos barrios. Por 

ejemplo, los vecinos ubicados sobre la calle Francisco Seguí y Cuzco manifestaron sufrir de las 

inundaciones, con pérdidas materiales importantes dado que el agua ingresó hasta la altura de 

un metro en sus hogares, por estar ubicados en una zona más baja y que el agua provenía de 

los diferentes barrios ubicados aguas arriba (Fig.36).  

 

 

Figura 35: formas de eliminación del agua de lavado y cocina en el área de influencia del Arroyo Claro. 

Fuente: elaboración propia. 
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Una situación particular se da en la zona de influencia de un centro comercial abierto en la 

localidad de Tortuguitas, donde los vecinos manifiestan que las inundaciones se agravaron 

desde la instalación del mismo. Además de la alteración de la cota, los vecinos acusan la 

apertura de compuertas del centro comercial, hacia una conducto que no soporta el caudal 

vertido provocando el desborde de los Arroyos afectando a los barrios Carumbé y Presidente 

Perón (Télam, 2014; Infojus, 2014 y  ANRED,2014). En relación a las inundaciones, el 59% de 

los encuestados manifiesta que el barrio se inunda, siendo las zonas más afectadas las 

correspondientes a las estaciones E1, E2 y E6 donde el agua ingresó a las viviendas. Se 

identificaron dos causas principales que originan los episodios de inundación, las lluvias fuertes 

en un período corto de tiempo y la falta de mantenimiento en las bocas de tormenta que se 

encuentran obstruidas con residuos. Estas dos situaciones al combinarse provocan que en el 

momento de desborde del Arroyo, el agua no circule ya que los desagües se encuentran 

obstruidos e ingresando a las viviendas provocando pérdidas materiales y afectando a la salud. 

  

Figura 36: Zonas afectadas por las inundaciones en el área de influencia del Arroyo Claro.  

Fuente: elaboración propia. 
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6.2 Riesgo hídrico poblacional 

6.2.1 Riesgo hídrico poblacional en relación a las inundaciones 

6.2.1.2 Vulnerabilidad social 

Componente densidad poblacional  

 

 A partir del análisis llevado a cabo en el apartado sobre densidad poblacional en 

(metodología) se determinó que los radios censales con mayor densidad poblacional 

corresponden a los radios 151403 y 151404 ubicados sobre el Arroyo Cuzco y la intersección 

con las vías del ferrocarril Belgrano Norte; 151902 y 151905 sobre el Arroyo Claro y 150310 

entre la vías del ferrocarril Belgrano Norte y el Arroyo Albuera (Tabla 11).  

Tabla 11: índice densidad poblacional. Fuente: elaboración propia en base a INDEC 2010. 

Radio 
censal 

Superficie 
(km2) 

Población 
(hab) 

Densidad 
poblacional 
(km2/hab) 

Índice 
densidad 

poblacional 
150101 0,58 678 1165 1 

150102 1,54 2 1 1 

150103 2,26 1899 842 1 

150109 1,01 1046 1039 1 

150110 0,16 1766 11088 4 

150113 0,25 2287 9128 3 

150201 2,03 275 135 1 

150207 0,21 1510 7174 2 

150208 0,60 1332 2228 1 

150210 0,36 1946 5353 2 

150215 0,21 1479 6943 2 

150216 0,18 1207 6790 2 

150310 0,08 1078 13287 5 

151401 0,19 1226 6609 2 

151402 0,10 1040 9977 3 

151403 0,11 1420 13334 5 

151404 0,16 1995 12799 5 

151407 0,12 899 7608 2 

151408 0,22 1787 7965 2 

151411 0,12 1107 9139 3 

151509 0,14 1239 9078 3 

151510 0,16 1472 9210 3 

151511 0,15 1478 10055 3 

151513 0,19 1374 7386 2 

151804 0,15 1604 10477 4 

151805 0,12 1334 11365 4 

151901 0,14 1686 11892 4 

151902 0,09 1141 13149 5 

151903 0,18 1631 9284 3 

151904 0,25 1684 6826 2 

151905 0,09 1219 13159 5 

151906 0,08 953 11708 4 
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En la figura 37, correspondiente al mapa que representa este índice, los valores más oscuros 

identifican la mayor densidad de población.  

Los valores del índice de densidad poblacional establecidos por el método de Jenks son: 
1: 1.0-2228.0 hab/km2 
2: 2228.0-7965.0 hab/km2 
3: 7965.0-10055.0 hab/km2 
4: 10055.0-11892.0 hab/km2 
5: 11892.0-13334.0 hab/km2 

Figura 37: Componente densidad poblacional. Fuente: elaboración propia en base a INDEC 2010. 
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Componente densidad NBI 

 

 Los radios censales que presentan mayor cantidad de hogares con sus necesidades 

básicas insatisfechas por superficie, se encuentran asociados al Arroyo Cuzco y corresponden a 

los radios 151804, 151805, 151404 y 151403. Al igual que estos, el radio censal adyacente al 

campo La Juanita 150110 y el 151095 sobre el Arroyo Claro presentan el valor más alto del 

índice de densidad de NBI (Tabla 12 y Fig. 38). Como se mencionó anteriormente el 50% de los 

radios censales que presentan los mayores de densidad de NBI se encuentran asociados a los 

Arroyos Claro, Albuera y Cuzco.  

 

Tabla 12: Hogares con NBI por unidad de superficie que presentan NBI en el área de influencia del Arroyo Claro. 
Fuente: elaboración propia en base a INDEC, 2010. 

Radio 
censal 

Hogares 
con NBI 

Superficie 
(km2) 

Densidad NBI 
(hogares con NBI/ 

km2) 

Índice densidad 
NBI 

150101 48 0,58 82,51 1 

150102 0 1,54 0,00 1 

150103 85 2,26 37,69 1 

150109 43 1,01 42,72 1 

150110 107 0,16 671,83 5 

150113 107 0,25 427,08 4 

150201 15 2,03 7,39 1 

150207 54 0,21 256,54 2 

150208 17 0,60 28,44 1 

150210 103 0,36 283,32 3 

150215 77 0,21 361,49 3 

150216 70 0,18 393,80 4 

150310 45 0,08 554,64 4 

151401 76 0,19 409,71 4 

151402 51 0,10 489,23 4 

151403 70 0,11 657,30 5 

151404 125 0,16 801,94 5 

151407 40 0,12 338,51 3 

151408 51 0,22 227,31 2 

151411 37 0,12 305,47 3 

151509 22 0,14 161,19 2 

151510 48 0,16 300,33 3 

151511 50 0,15 340,17 3 

151513 40 0,19 215,03 2 

151804 125 0,15 816,51 5 

151805 80 0,12 681,55 5 

151901 44 0,14 310,35 3 

151902 40 0,09 460,97 4 

151903 66 0,18 375,70 3 

151904 85 0,25 344,53 3 

151905 71 0,09 766,44 5 

151906 37 0,08 454,55 4 
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Figura 38: componente densidad de NBI. Fuente: elaboración propia en base a INDEC (2010). 
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Componente edad 

 

 El radio censal que presenta el mayor porcentaje de población con las edades 

determinadas para el análisis de la vulnerabilidad es el radio 150102 que presenta entre el 

43.2 y 50% de su población con edades de 0 a 14 y más de 65 años. Este radio censal se 

encuentra sobre el Arroyo Claro dentro del área de promoción industrial (Tabla 13 y Fig.39). 

 
Tabla 13: Edad de la población en el área de influencia del Arroyo Claro comprendida entre 0-14 y más de 64 

años. Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC, 2010. 

Radio 
censal 

Edades de 0-14 y 
más de 64 años 

% población con 
edades de 0-14  y 

más de 64 años 

Total de 
población 

Índice 
edad 

150101 252 37,17 678,00 3 

150102 1 50,00 2,00 5 

150103 676 35,60 1899,00 3 

150109 388 37,09 1046,00 3 

150110 682 38,62 1766,00 4 

150113 829 36,25 2287,00 3 

150201 85 30,91 275,00 1 

150207 547 36,23 1510,00 3 

150208 576 43,24 1332,00 4 

150210 735 37,77 1946,00 3 

150215 574 38,81 1479,00 4 

150216 480 39,77 1207,00 4 

150310 390 36,18 1078,00 3 

151401 454 37,03 1226,00 3 

151402 349 33,56 1040,00 2 

151403 565 39,79 1420,00 4 

151404 724 36,29 1995,00 3 

151407 331 36,82 899,00 3 

151408 622 34,81 1787,00 2 

151411 384 34,69 1107,00 2 

151509 413 33,33 1239,00 2 

151510 507 34,44 1472,00 2 

151511 537 36,33 1478,00 3 

151513 496 36,10 1374,00 3 

151804 656 40,90 1604,00 4 

151805 539 40,40 1334,00 4 

151901 609 36,12 1686,00 3 

151902 409 35,85 1141,00 3 

151903 615 37,71 1631,00 3 

151904 579 34,38 1684,00 2 

151905 472 38,72 1219,00 4 

151906 337 35,36 953,00 2 
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Figura 39: componente edades entre 0-14 y más de 64 años. Fuente: elaboración propia en base a INDEC 

2010. 
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Componente calidad de los materiales (CALMAT) 

 

 En las figuras 39 y 40, se puede observar cómo es la distribución de los hogares según la 

calidad de sus materiales en el área de influencia del Arroyo Claro y sus afluentes. Los colores 

más oscuros corresponden a porcentajes más elevados de hogares con calidad de sus 

materiales según CALMAT III y IV. 

Tabla 14: Porcentaje de hogares según la calidad de los materiales de la vivienda correspondiente a las categorías 
CALMAT III y IV. Fuente: elaboración propia en base a datos de INDEC (2010). 

Radio 
censal 

% Hogares 
CALMAT III 

%  Hogares 
CALMAT IV 

Índice CALMAT III 
Índice CALMAT 

IV 

150101 32,57 4,57 5 4 

150102 0,00 0,00 1 1 

150103 23,91 4,35 3 4 

150109 22,32 1,72 3 2 

150110 33,25 6,14 5 5 

150113 23,62 2,17 3 3 

150201 23,53 0,00 3 1 

150207 16,23 0,29 2 1 

150208 6,34 0,55 1 1 

150210 23,43 2,76 3 3 

150215 24,32 6,99 3 5 

150216 35,38 7,31 5 5 

150310 18,89 1,11 3 2 

151401 33,33 5,13 5 4 

151402 22,57 1,95 3 3 

151403 35,17 2,14 5 3 

151404 19,81 0,97 3 2 

151407 22,28 4,15 3 4 

151408 11,89 1,94 2 3 

151411 12,75 0,80 2 2 

151509 13,68 1,22 2 2 

151510 15,52 1,19 2 2 

151511 17,09 0,43 2 1 

151513 14,41 0,30 2 1 

151804 29,53 6,14 4 5 

151805 36,43 6,69 5 5 

151901 14,08 1,21 2 2 

151902 22,50 1,07 3 2 

151903 29,50 3,25 4 3 

151904 27,82 2,20 4 3 

151905 32,57 3,07 5 3 

151906 28,38 3,06 4 3 
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Figura 41: componente CALMAT III. Fuente: elaboración propia en base a INDEC 2010. 

 

Figura 40: componente CALMAT IV. Fuente: elaboración propia en base a INDEC 2010. 
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Índice vulnerabilidad social 

 

 En la figura 41, se representa en un único mapa la integración de los diferentes índices 

que dan como resultado la vulnerabilidad social frente a las inundaciones. Se identificaron seis 

radios censales que presentan mayor índice de vulnerabilidad social distribuidos entre el 

Arroyo Claro y sus afluentes el Arroyo Cuzco y Albuera (Tabla 15). En el Arroyo Cuzco, los 

radios que se presentan más vulnerables son los radios 151804; 151805 y 151403, en el Arroyo 

Claro los radios 151905 y 150110 mientras que en el Arroyo Albuera el radio censal 150216. 

Tabla 15: Índice de vulnerabilidad social frente a las inundaciones y sus componentes. Fuente: elaboración propia 
en base a datos de INDEC (2010). 

Radio 
censal 

Índice 
densidad 

poblacional 

Densidad 
NBI 

Índice 
edad 

Índice 
CALMAT 

III 

Índice 
CALMAT 

IV 
VS 

Índice 
VS 

150101 1 1 3 5 4 14 3 

150102 1 1 5 1 1 9 1 

150103 1 1 3 3 4 12 2 

150109 1 1 3 3 2 10 2 

150110 4 5 4 5 5 23 5 

150113 3 4 3 3 3 16 4 

150201 1 1 1 3 1 7 1 

150207 2 2 3 2 1 10 2 

150208 1 1 4 1 1 8 1 

150210 2 3 3 3 3 14 3 

150215 2 3 4 3 5 17 4 

150216 2 4 4 5 5 20 5 

150310 5 4 3 3 2 17 4 

151401 2 4 3 5 4 18 4 

151402 3 4 2 3 3 15 3 

151403 5 5 4 5 3 22 5 

151404 5 5 3 3 2 18 4 

151407 2 3 3 3 4 15 3 

151408 2 2 2 2 3 11 2 

151411 3 3 2 2 2 12 2 

151509 3 2 2 2 2 11 2 

151510 3 3 2 2 2 12 2 

151511 3 3 3 2 1 12 2 

151513 2 2 3 2 1 10 2 

151804 4 5 4 4 5 22 5 

151805 4 5 4 5 5 23 5 

151901 4 3 3 2 2 14 3 

151902 5 4 3 3 2 17 4 

151903 3 3 3 4 3 16 4 

151904 2 3 2 4 3 14 3 

151905 5 5 4 5 3 22 5 

151906 4 4 2 4 3 17 4 
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Figura 42: Vulnerabilidad social. Fuente: elaboración propia en base a INDEC (2010). 
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6.2.1.3 Amenaza inundaciones  

Componente eventos climáticos extraordinarios 

 

El clima corresponde al templado húmedo con predominio de vientos húmedos provenientes 

del Atlántico Sur como la Sudestada y los secos y frescos del sudoeste como el Pampero. A 

partir del análisis climatológico y el balance hídrico aplicando el método de Thornthwaite y 

Mather (1957) se determinó que el período deficitario se da en la estación de verano en 

durante los meses de enero y diciembre (Fig. 43). Si se presentan lluvias extraordinarias 

durante el período mencionado, el suelo tendrá la capacidad de absorber el agua. Mientras 

que el período de exceso se determinó en los meses de Septiembre a Diciembre.  

 Con respecto a la clasificación climática, se determinó que tipo de clima corresponde al 

húmedo dado que Ih=35 (para climas húmedos Ih toma valores de 20 a 100) (Tabla 16). 
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Figura 43: Balance hídrico edáfico. Fuente: elaboración propia en base a datos de estación meteorológica 
INTA Castelar. 
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Tabla 16: Balance hídrico para la cuenca del Arroyo Claro. Fuente: elaboración propia en base a datos de la estación agrometeorológica INTA Castelar. 

 
Referencias: 
T: temperatura 
i: índice calórico 
EVTP s/a: evapotranspiración potencial sin ajustar 
P: precipitación 
EVTP (ajus): evapotranspiración ajustada 
PPAA: pérdida potencial de agua acumulada (suma acumulada de valores negativos P-
EVTP (ajus)) 
AAU: almacenaje de agua útil 
VAAU: variación del almacenaje de agua útil 

EVTR: evapotranspiración real 
DA: déficit de agua (EVTP-EVTR) 
EXA: exceso de agua 
Ih: índice de humedad 
Ia: índice de aridez 
Im: índice hídrico 

 SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO Total 

T (° C) 14 17 20 22 24 23 21 17 14 11 10 12   

i 4,75 6,38 8,16 9,42 10,75 10,08 8,78 6,38 4,75 3,30 2,86 3,76 79,37 

EVTP s/a (mm) 1,5 2,0 2,8 3,3 3,8 3,6 3,0 2,0 1,5 1,0 0,8 1,1 26,4 

FC (factor de corrección) 30,0 33,9 34,8 37,2 36,6 31,2 31,8 28,2 27,0 24,9 26,4 28,5 370,5 

EVTP (ajus) (mm) 45 68 97 123 139 112 95 56 41 25 21 31 854 

P (mm) 61 126 114 110 120 123 123 105 81 46 52 58 1118 

P-EVTP (ajus)(mm) 16 58 17 -13 -20 10 28 48 41 21 31 26 264 

PPAA 0 0 0 -13 -33 0 0 0 0 0 0 0 -46 

AAU (mm) 125 125 125 112 79 125 125 125 125 125 125 125 1441 

VAAU (mm) 0 0 0 13 33 0 0 0 0 0 0 0 46 

EVTR (mm) 45 68 97 97 87 112 95 56 41 25 21 31 775 

DA (mm) 0 0 0 26 52 0 0 0 0 0 0 0 80 

EXA (mm) 16 58 17 0 0 10 28 48 41 21 31 26 296 

Ia 9                         

Ih 35             

Im 29             
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Componente topografía natural  

 

 Conforme al MDE realizado para el área de estudio del Arroyo Claro, se observó que el 

terreno presenta una pendiente homogénea. El análisis complementario de estudio de la 

pendiente demostró que el área presenta una pendiente suave, homogénea sin accidentes en 

ella (Fig. 44).  

 

Figura 44: Curvas de nivel en el área de influencia del Arroyo Claro. Fuente: elaboración propia en base a cartas 
topográficas del IGN. 

  

 Los dos radios censales que presentaron la mayor amenaza por la topografía natural 

corresponden a los radios asociados al Arroyo Cuzco. Estos fueron el radio censal 151401, 

ubicado sobre la calle Francisco Seguí  y el radio censal 151404 (Tabla 17). Mientras que los 

radios con el valor más bajo del índice de topografía natural correspondieron a  los radios 

мрлмлмΣ ǳōƛŎŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ ŘŜ ǇǊƻƳƻŎƛƽƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭ ȅ Ŝƭ мрлммл ŀŘȅŀŎŜƴǘŜ ŀƭ ά/ŀƳǇƻ [ŀ 

Wǳŀƴƛǘŀέ όCƛƎΦ прύΦ 
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Tabla 17: análisis de la tpografía natural del área de influencia. Fuente: elaboración propia. 

 Curvas de nivel (equidistancia 2 metros) 

Radio 
censal 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 Sup. total 
(km

2
) 

Coeficiente de 
ajuste (índice de 

topografía natural) 

Índice topografía 
natural 

150101 0,30 0,39 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 12 1 

150102 0,12 0,26 0,25 0,23 0,33 0,63 0,04 0,00 0,00 0,00 1,86 17 3 

150103 0,00 0,18 0,60 0,32 0,50 0,43 0,45 0,16 0,00 0,00 2,64 18 3 

150109 0,00 0,00 0,20 0,65 0,09 0,27 0,01 0,00 0,00 0,00 1,22 17 3 

150110 0,00 0,01 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 14 1 

150113 0,00 0,00 0,02 0,24 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 16 2 

150201 0,00 0,65 0,81 0,34 0,31 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 2,47 15 2 

150207 0,00 0,00 0,12 0,09 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,26 16 2 

150208 0,00 0,00 0,01 0,15 0,26 0,22 0,08 0,00 0,00 0,00 0,72 19 3 

150210 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,16 0,15 0,00 0,00 0,00 0,44 20 4 

150215 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,16 0,00 0,00 0,00 0,26 21 4 

150216 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,07 0,00 0,00 0,00 0,22 20 4 

150310 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,10 21 4 

151401 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,05 0,00 0,05 0,08 0,23 24 5 

151402 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,12 18 3 

151403 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,13 19 3 

151404 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,07 0,06 0,00 0,00 0,19 22 5 

151407 0,00 0,00 0,00 0,09 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 17 3 

151408 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,09 0,04 0,02 0,00 0,00 0,27 19 3 

151411 0,00 0,00 0,00 0,07 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 17 3 

151509 0,00 0,00 0,00 0,08 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 18 3 

151510 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 17 3 

151511 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 18 3 

151513 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,22 18 3 

151804 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,09 0,01 0,00 0,00 0,19 21 4 

151805 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,14 21 4 

151901 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,05 0,03 0,01 0,00 0,00 0,17 20 4 

151902 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,11 19 3 

151903 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,11 0,03 0,00 0,00 0,21 21 4 

151904 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,15 0,02 0,00 0,00 0,30 21 4 

151905 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,03 0,01 0,00 0,00 0,11 21 4 

151906 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,10 20 4 
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Figura 45: componente topografía natural. Fuente: elaboración propia. 
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Componente topografía artificial: άŀƴǘǊƻǇƻōŀǊǊŜǊŀǎέ 

 

 Las barreras artificiales identificadas  en el área de estudio fueron once y coincidieron 

con las principales vías de comunicación y acceso al municipio. Acorde al coeficiente de 

elevación, el Ramal Pilar; las colectoras Este y Oeste del mismo ramal  y la avenida El Callao 

presentaron el mayor valor del índice (5). La avenida Presidente Arturo Illía (Ruta Provincial 8) 

se clasificó como intermedio (3) y el Ramal Escobar; sus colectoras Este y Oeste; Otto Krause; 

las vías del Ferrocarril Belgrano Norte y El Callao se clasificaron con el valor 1 del índice ya que 

presentaron elevación hasta 1 metro respecto al terreno (Fig. 46).  

 

Una vez establecido el índice de antropobarrera, se concluye que el radio censal más afectado 

corresponde al radio 150201 que se encuentra en la zona de uso del suelo industrial y presenta 

el mayor valor del índice (5) (Tabla 18 y Figura 47). 

 

Figura 46: Antropobarreras clasificadas por coeficiente de elevación. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 18: Clasificación de las barreras artificiales e índice antropobarrera. Fuente: elaboración propia. 

Radio 
censal 

Cantidad 
de 

barreras 

Clasificación 
de barreras 

Coeficiente 
de 

elevación 

Índice 
coeficiente 

de 
elevación 

Coeficiente 
escorrentía 

Multiplicación 
coeficientes 

Índice 
antropobarrera 

150101 4 1 4 4 2 8 3 

150102 1 1 11 4 2 22 4 

2 5 

150103 1 5 5 5 5 25 4 

150109 1 5 5 5 5 25 4 

150110 0 0 0 1 0 0 1 

150113 0 0 0 1 0 0 1 

150201 4 1 14 2 5 70 5 

2 5 

150207 0 0 0 1 0 0 1 

150208 0 0 0 1 0 0 1 

150210 0 0 0 1 0 0 1 

150215 0 0 0 1 0 0 1 

150216 0 0 0 1 0 0 1 

150310 0 0 0 1 0 0 1 

151401 2 1 2 3 5 10 3 

151402 1 1 1 2 5 5 2 

151403 1 1 1 2 5 5 2 

151404 0 0 0 1 0 0 1 

151407 2 1 2 3 5 10 3 

151408 2 1 2 3 5 10 3 

151411 0 0 0 1 0 0 1 

151509 0 0 0 1 0 0 1 

151510 1 5 5 5 5 25 4 

151511 0 0 0 1 0 0 1 

151513 1 5 6 5 5 30 4 

1 1 

151804 0 0 0 1 0 0 1 

151805 0 0 0 1 0 0 1 

151901 0 0 0 1 0 0 1 

151902 0 0 0 1 0 0 1 

151903 0 0 0 1 0 0 1 

151904 1 3 3 4 5 15 3 

151905 0 0 0 1 0 0 1 

151906 0 0 0 1 0 0 1 

 



 
 

 
 

78 

 
Figura 47: componente barreras artificiales. Fuente: elaboración propia. 
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Uso e impermeabilización del suelo 

 

 El análisis de imágenes satelitales y las salidas de campo permitieron identificar los usos 

predominantes del suelo. Cinco diferentes usos de suelo se identificaron: industrial, 

residencial, comercial, espacios verdes y vacantes y barrios cerrados (Fig. 48).   

Figura 48: mapa de usos del suelo. Fuente: elaboración propia. 
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 La combinación de los usos del suelo con la densidad poblacional de cada uno de los 

radios censales dio como resultado el agrupamiento que se observa en la figura 49.  

 

 En la tabla 19 se presenta el análisis de la cobertura impermebailizada en el área de 

estudio y en la figura 49 se representa el mapa de amenaza por impermeabilización. Donde los 

valores más claros simbolizan una menor cobertura impermeabilizada del suelo y los valores 

más oscuros el incremento de esta.  

Figura 49: agrupamiento por densidad de uso del suelo. Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 19: Índice de impermeabilización artificial por radio censal en el área de influencia en el Arroyo Claro. 
Fuente: elaboración propia. 

Radio 
censal 

Superficie 
total 
(km

2
) 

% uso 
baja 

densidad 

% uso 
mediana 
densidad 

% uso 
alta 

densidad 
Impermeabilización 

Índice de 
impermeabilización 

150101 0,58 29% 0% 71% 3,82 4 

150102 1,54 19% 0% 81% 4,22 4 

150103 2,26 30% 0% 70% 3,80 4 

150109 1,01 100% 0% 0% 1,00 1 

150110 0,16 0% 0% 100% 5,00 5 

150113 0,25 16% 84% 0% 2,68 3 

150201 2,03 5% 0% 96% 4,83 5 

150207 0,21 100% 0% 0% 1,00 1 

150208 0,60 7% 93% 0% 2,87 3 

150210 0,36 42% 58% 0% 2,17 2 

150215 0,21 100% 0% 0% 1,00 1 

150216 0,18 100% 0% 0% 1,00 1 

150310 0,08 0% 0% 100% 5,00 5 

151401 0,19 100% 0% 0% 1,00 1 

151402 0,10 0% 100% 0% 3,00 3 

151403 0,11 9% 0% 91% 4,64 5 

151404 0,16 0% 0% 100% 5,00 5 

151407 0,12 100% 0% 0% 1,00 1 

151408 0,22 100% 0% 0% 1,00 1 

151411 0,12 0% 100% 0% 3,00 3 

151509 0,14 0% 100% 0% 3,00 3 

151510 0,16 0% 100% 0% 3,00 3 

151511 0,15 0% 100% 0% 3,00 3 

151513 0,19 100% 0% 0% 1,00 1 

151804 0,15 0% 0% 102% 5,10 5 

151805 0,12 0% 0% 100% 5,00 5 

151901 0,14 7% 0% 93% 4,71 5 

151902 0,09 0% 0% 100% 5,00 5 

151903 0,18 0% 100% 0% 3,00 3 

151904 0,25 80% 0% 20% 1,80 2 

151905 0,09 0% 0% 100% 5,00 5 

151906 0,08 0% 0% 100% 5,00 5 

  
 
 Lo que se concluye de este análisis es que los radios censales que presentan mayor 

amenaza por impermeabilización de sus suelos corresponden  a los que se encuentran en el 

área de promoción industrial, donde predomina el uso industrial y las superficies se 

encuentran cubiertas por los estacionamientos y las propias edificaciones de cada industria. 

Los radios 150201, 150101, 150102, 150103 correspondiente al barrio El Triángulo y el radio 

150110 del Parque Industrial Tortuguitas son los más amenazados (presentan el valor del 

índice de impermeabilización igual a 5). 

 



 
 

 
 

82 

La misma situación de amenaza se presenta en los radios que se encuentran en el Arroyo 

Cuzco radios 151403, 151404, 151804 y 151805, en el Arroyo Claro los radios 151901, 151902, 

151906 y 151905 y en Pablo Nogués sobre el Arroyo Albuera en el radio 150310. Los radios 

menos amenazados son los que se encuentran limitando con las vías del ferrocarril Belgrano 

Norte 151401, 151407, 151408 y 151513. El radio censal en el que se encuentra el espacio 

ǾŀŎŀƴǘŜ ŎƻƴƻŎƛŘƻ ŎƻƳƻ ά[ŀ Wǳŀƴƛǘŀέ ȅ Ŝƴ ƻǘǊŀǎ Ȋƻƴŀǎ ǊŜǎƛŘŜƴŎƛŀƭŜǎ ŘŜ ōŀƧŀ ŘŜƴǎƛŘŀŘ ǊŀŘƛƻǎ 

150215 y 150216. 

 

 
Figura 50: componente impermeabilización. Fuente: elaboración propia 
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Índice amenaza inundaciones 

 

 La sumatoria de los índices anteriormente desarrollados (topografía natural, 

impermeabilización y antropobarrera) determinan la amenaza frente a las inundaciones (Tabla 

20). La representación de las mismas en un único mapa permitió la identificación de los radios 

censales más afectados frente al fenómeno de inundación (Fig. 51).  

 
Tabla 20: Índice de amenaza en relación a las inundaciones y sus componentes. Fuente: elaboración propia. 

Radio 
censal 

Índice de 
impermeabilización 

Índice 
antropobarrera 

Índice topografía 
natural 

A 

150101 4 3 1 8 

150102 4 4 3 11 

150103 4 4 3 11 

150109 1 4 3 8 

150110 5 1 1 7 

150113 3 1 2 6 

150201 5 5 2 12 

150207 1 1 2 4 

150208 3 1 3 7 

150210 2 1 4 7 

150215 1 1 4 6 

150216 1 1 4 6 

150310 5 1 4 10 

151401 1 3 5 9 

151402 3 2 3 8 

151403 5 2 3 10 

151404 5 1 5 11 

151407 1 3 3 7 

151408 1 3 3 7 

151411 3 1 3 7 

151509 3 1 3 7 

151510 3 4 3 10 

151511 3 1 3 7 

151513 1 4 3 8 

151804 5 1 4 10 

151805 5 1 4 10 

151901 5 1 4 10 

151902 5 1 3 9 

151903 3 1 4 8 

151904 2 3 4 9 

151905 5 1 4 10 

151906 5 1 4 10 
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 Conforme al análisis desarrollado, los radios censales que presentaron mayor grado de 

amenaza fueron los radios 150102,150201 y 150103 ubicados en el Área de Promoción 

Industrial afectados por el Arroyo Claro y Albuera. Así también, el radio 151404 atravesado por 

el Arroyo Cuzco, presentó el mayor grado de afectación (Fig. 51).  

 

 
Figura 51: mapa de amenaza frente a las inundaciones. Fuente: elaboración propia. 
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6.2.2 RHP en relación a las inundaciones  

 

 Del análisis de las variables correspondientes a los estudios de vulnerabilidad social y 

amenaza; las cuales se combinaron según la ecuación 16 se determinó el RHP en relación a las 

inundaciones. El resultado final se representa en un mapa (Fig. 51) con el fin de determinar los 

radios censales de mayor riesgo para la población afectada por la cuenca del Arroyo Claro y sus 

afluentes. Los valores de riesgo hídrico poblacional tomaron valores comprendidos entre 1 y 

20, luego de aplicar el método de Jenks a estos se establecieron los siguientes rangos de RHP 

frente a las inundaciones: 

 
Tabla 21: RHP frente a las inundaciones. Fuente: elaboración propia. 

Radio censal Índice VS Índice A RHP (VS x A) 

150101 3 3 9 

150102 1 5 5 

150103 2 5 10 

150109 2 3 6 

150110 5 2 10 

150113 4 2 8 

150201 1 1 1 

150207 2 1 2 

150208 1 2 2 

150210 3 2 6 

150215 4 2 8 

150216 5 2 10 

150310 4 4 16 

151401 4 3 12 

151402 3 3 9 

151403 5 4 20 

151404 4 5 20 

151407 3 2 6 

151408 2 2 4 

151411 2 2 4 

151509 2 2 4 

151510 2 4 8 

151511 2 2 4 

151513 2 3 6 

151804 5 4 20 

151805 5 4 20 

151901 3 4 12 

151902 4 3 12 

151903 4 3 12 

151904 3 3 9 

151905 5 4 20 

151906 4 4 16 
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 Del análisis realizado surge que los radios censales más afectados corresponden a los 

radios 151804, 151805, 151403 y 151404 sobre el Arroyo Cuzco y el radio 151905 sobre el 

Arroyo Claro. Esto se observa en la figura 52 donde los radios mencionados se representan con 

los colores más oscuros de la escala. 

 

 
Figura 52: RHP en relación a las inundaciones. Fuente: elaboración propia. 

 

  



 
 

 
 

87 

6.2.3 Riesgo hídrico poblacional calidad del recurso superficial 

6.2.3.1 Vulnerabilidad social 

 La población más vulnerable es aquella determinada en el análisis de vulnerabilidad 

social desarrollada frente a las inundaciones.  

  

6.2.3.2 Amenaza contaminación hídrica superficial 

Componente industrias según Nivel de Complejidad Ambiental (NCA) 

 

 En el área de estudio, se encontraron localizadas 43 industrias  en  el área de 

promoción industrial conocida como El Triángulo y en Parque Industrias de Tortuguitas 

localizadas  las de tercera, segunda y primera categoría y dispersas en la zona residencial 

únicamente las de primera (Figura 53).  

 

 

Figura 53: componente industrias según su NCA. Fuente: elaboración propia en base a datos de LabSIG y 
Diagnóstico Ambiental (2011). 


























































































