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Resumen

En la actualidad, ante el escenario de eventos adversos debidos al clima, parte de la
comunidad cientifica internacional los atribuye al fendmeno global del cambio climatico por
causas antropicas. Mientras, al mismo tiempo, la Gestion de Riesgo en los municipios, se
estima solo mediante la combinacion del peligro (amenaza) y la vulnerabilidad social, en la
medida que esta expuesta a un peligro el total o parcial de su poblacion; pero sin tener en
cuenta sus capacidades enddgenas de respuesta a esos eventos. Por lo expuesto, este
trabajo no se reduce a enumerar los eventos adversos al clima a partir de datos obtenidos
estadisticamente y predecir si van aumentar en periodo de ocurrencia o intensidad, menos
investigar sus causas aduciendo la idea global del fendmeno del cambio climatico para
luego proponer un Plan de Gestion; sino, por el contrario, este trabajo, se centra en
introducir a la gestion de riesgo por causas climaticas o geoldgicas, los conceptos que trae
el estudio del fendmeno global del cambio climatico, que son RESILIENCIA (R) Y
ADAPTABILIDAD (AD), y lo hace mediante la propuesta de una Gestion Ambiental
participativa, con el objetivo de lograr la valoracion estratégica del riesgo asociado a la
vulnerabilidad ambiental. El estudio de caso se realiza en la Ciudad de Las Termas de Rio

Hondo, Provincia de Santiago del Estero, Republica Argentina.
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PROLOGO

Los fendmenos naturales no son necesariamente los agentes
activos que provocan el desastre natural. Si bien debemos
conocerlos, no es en ellos que debemos enfocar nuestro analisis,
pues constituyen solo el “detonador” de una situacién critica pre-
existente. Debemos conocer y analizar las condiciones sociales,
econdémicas, politicas e ideoldgicas, predominantes existentes,
tanto antes como después de presentarse el fendmeno natural que
provoco el desastre. Estas condicionantes constituyen u elemento
activo y medular de analisis en los estudios histéricos para
entender los efectos y respuestas al desastre natural.

NARVAEZ Lisardo
Lima, Peru
2009

Es decir que, las causas de las amenazas para el estudio de esta
Tesis pueden ser “debidas o no al cambio climatico”, pero las
capacidades adquiridas por la comunidad servirdn para ayudar a
sobrellevar cualquier tipo de evento;  generado inclusive por
causas antropicas, porque no hay dudas que las actividades
humanas transforman el entorno y modifican la dindmica de los

ecosistemas.
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1. INTRODUCCION

La participaciéon y la organizacién de la comunidad ante posibles eventos adversos son
fundamentales, dado que las poblaciones directamente afectadas son las que tienen la
responsabilidad y la necesidad de responder adecuadamente en los primeros momentos,
tras el impacto de una emergencia o desastre (OPS, 2006).

Los riesgos se generan por la combinacién resultante de la presencia de amenazas o
peligros y la vulnerabilidad del grupo humano, o la comunidad, cercana a dicha amenaza o
peligro. Por ejemplo, existe un riesgo cuando se encuentra un volcan activo (amenaza) y
en su drea cercana habitan una o varias comunidades (vulnerabilidad) (OPS, 2006).

La palabra «vulnerabilidad» proviene etimolégicamente del Latin (vulnerare) y describe la
potencia que produce el dano fisico o psicolégico en las personas (Real Academia
Espariola).

Al investigar sobre “La Vulnerabilidad”, hay abundante aparicion de este concepto en la
literatura, aludiendo a tal como 'una consecuencia que resulta de factores
socioeconémicos, ambientales, habitacionales, sanitarios, nutricionales e incluso
psicosociales, que conduce a la sociedad o parte de ella a un estado en el que es incapaz
de absorber, amortiguar o mitigar cualquier evento que trascienda los marcos habituales o
cotidianos que reflejan un estado de los grupos sociales' (Herzer, 1990).

Pero, al referimos en forma especifica a “Vulnerabilidad Ambiental”’, podemos inferirla a
ésta a priori como sostienen varios autores, como la relacion entre la mayor o menor
exposicion que tenga un territorio para ser afectado por un evento, en este caso la
magnitud de los posibles impactos generados por la problematica ambiental traducida en
“la Amenaza Ambiental”.

Por su parte “La Amenaza Ambiental “puede expresarse como la probabilidad y magnitud
de la manifestacién de la problematica ambiental en el territorio, teniendo como referencia
a la situacion ambiental del pais y del planeta; situacion que en ocasiones queda
soslayada con la identificacién de la problematica ambiental solo con la ocurrencia de
eventos naturales de connotacién extraordinaria como los tornados o inundaciones,
sismos entre otros eventos.

No estamos convencidos a lo expuesto, ya que entendemos que el concepto de
“Vulnerabilidad Ambiental” exige una interpretacion holistica y sistémica de la compleja
realidad, y que las propias personas sean el centro de toda la politica local en forma
activa, y no solo el territorio. Bajo esta premisa, en el desarrollo local sostenible, la
reduccién del riesgo debe convertirse en un objetivo del mismo desarrollo y la gestion del
riesgo en una de las estrategias fundamentales del mismo.

Por lo expuesto, si la problematica ambiental su estudio es complejo, también lo seran las
soluciones.

Adherimos entonces a otra definicion de “Vulnerabilidad Ambiental “, emanada del campo



de la ecologia politica que refiere al concepto de vulnerabilidad como clave en el
acontecimiento de cambios ambientales fisicos que se vinculan con las actividades
humanas y tienen una ocurrencia esporadica, tales como tormentas e inundaciones, con
un impacto subito, inmediato y masivo, ocasionalmente prolongado. Estas caracteristicas
se encuadran dentro de una dimension episddica respecto de los cambios fisicos posibles
de identificar, mal llamados desastres naturales puesto que son significativos para el
hombre cuando se los percibe como problema u oportunidad para algunos actores.
Ademas, hay sobre ellos una afectacion desproporcionada, con una propensiéon mayor a
las consecuencias de dichos cambios en los mas pobres y marginados socialmente
(Bryant y Bailey, 1997).

Esta definicién esta mas emparentada con el concepto de “ambiental” univocamente unido
a la declaracién de nuestra Constitucidn Nacional Art 41, que expresa “todos los
habitantes tienen derecho de gozar de un medio ambiente sano y equilibrado”. El
equilibrio entendido “entre lo biol6gico, el desarrollo humano y las instituciones sociales”,
como lo ha dilucidado la Corte Suprema de la Nacién en 2010.

En nuestro analisis del marco conceptual expresado, si “lo ambiental” incluye lo social, lo
biolégico y el desarrollo humano; una de las componentes de la Vulnerabilidad Ambiental
debe ser sin dudas “la Vulnerabilidad Social”.

La Vulnerabilidad Social es un término utilizado para describir la inhabilitacion de los
derechos de las personas, organizaciones o0 sociedades en situaciones extremas
(Ballesteros, 2008). Hace referencia a aspectos sociales amplios. Responde a
dimensiones del ser humano en las cuales el abuso conlleva a la exclusion social. Cuando
un individuo es vulnerado en sus derechos, sufre consecuencias no sélo sociales sino
también psicolégicas.

El Estado, los gobiernos, las organizaciones gubernamentales quedan expuestas ante las
situaciones de vulnerabilidad, por lo tanto, se deben crear politicas sociales que atiendan y
entiendan sobre esta situacion (Ballesteros, 2008).

La Declaracién Universal de los derechos humanos en su Articulo 2 expresa “Se entiende
por sujeto vulnerable, a todo individuo que ve violentado sus derechos humanos” Se ha
avanzado en instrumentos internacionales de Derechos Humanos para que los Estados se
comprometan a cumplir esos derechos que han sido violentados.

Existen metodologias para el calculo cuantitativo de “la Vulnerabilidad Social”, no asi
cuando ampliamos el concepto a “vulnerabilidad ambiental”, por lo que en este trabajo se
propone una metodologia participativa para poder estimarla.

Si es lograda la estimacion de “la Vulnerabilidad Ambiental” junto con la cuantificacion de
“la Amenaza”, y valorizandolas esas dos variables a través de una estandarizacion en una
Unica unidad ; podemos, en la terminologia concerniente a desastres, determinar el riesgo
mediante la combinacién del producto de la vulnerabilidad y la amenaza, con una relacién
directamente proporcional considerando la probabilidad y magnitud de la amenaza con la
mayor 0 menor exposicién del territorio y la evaluacion de los posibles impactos.



Para determinar “las Amenazas” debemos contextualizar el escenario actual , donde
muchos cientificos relacionan los eventos climaticos con el calentamiento global que es
traducido por parte de la comunidad cientifica internacional como “El Cambio Climatico” y
que en estos momentos pasa a debate nuevamente en los principales foros ambientales
internacionales , ya que Estados Unidos ha modificado su politica respecto a este punto y
el lider de Rusia su presidente Vladimir Putin enuncio su negativa.

En un breve desarrollo de el tema, podemos decir que existen evidencias cientificas que,
desde 1900, la temperatura media global de la superficie del planeta ha aumentado
aproximadamente 0,9 °C (hasta el 2013), pero gran parte de este calentamiento ha
ocurrido en las ultimas cuatro décadas, coincidiendo con el periodo en que se aceleré6 el
consumo mundial de energia (IPCC, 2013).

Estos impactos del calentamiento son multiples, como el aumento de la temperatura y del
nivel del mar, el retroceso de los glaciares, los cambios en los regimenes de
precipitaciones, la intensificacién de eventos climéaticos extremos y muchos otros efectos
asociados (IPCC, 2013).

El aumento de la temperatura, que se traduce en un cambio climatico, la discrepancia
radica en parte por la comunidad cientifica (IPCC, 2013) en dilucidar, si son los seres
humanos los que estamos cambiando el clima del planeta o son causas preexistentes y
naturales.

Las actividades humanas, y en especial la quema de combustibles fésiles, han aumentado
las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, que absorben la
radiacion infrarroja emitida por la Tierra, haciendo que se incremente su temperatura
media. Pero otra parte de la comunidad cientifica (EPA et al. 2017) estan convencidos que
el cambio del clima no se debe a razones antropicas, por ello que se propone una revision
sobre la problematica global del cambio climatico.

El tema a abordar es amplio y muy complejo en términos de presentacion de la realidad
sistémica del problema, y su posible evolucion, considerando los vaivenes politicos por los
cambios de poder en el mundo. (Pérez, 2018). No obstante, es importante remarcar que,
aunque la velocidad del cambio climatico es mas alta que lo que se predecia hace afos
atras, el fenémeno global en si obedece a un patrén de cambio en "ondas largas", esto es:
los procesos implicados se producen a través de un tiempo muy largo, y solo en ocasiones
muy puntuales pueden identificarse impactos sensibles, que se pueden medir en periodos
de algunas decenas de arios (ej.: el deterioro de algunos ecosistemas de barreras de coral
en el mundo).

En otro orden, se ha intentado adjudicar al cambio climatico la crudeza y la energia
puntual, o incluso la frecuencia supuestamente inusual de algunos fenémenos climaticos,
sin embargo, las observaciones tienen mas bien por el momento un tono subjetivo puesto
que en series de tiempo aleatorias resulta complejo correlacionar magnitud de fenémenos
(que ya se registraron en el pasado) con la situacién del cambio climatico (Catalina Pérez,
2018, en COP 24. Cumbre del Clima 24).



El problema epistemol6gico del Plan de Tesis no esta relacionado justamente con esta
cuestion, porque una cosa es realizar un mapa de riesgo climatico en una regiéon de
nuestro pais, y tratar de prever las consecuencias para la poblaciéon en términos de sus
diferentes grados de vulnerabilidad, y otra es, tratar de relacionar esas vulnerabilidades
con el cambio climatico, mas aun si se pretende generar algun tipo de modelo predictivo
ya sea sobre la magnitud de situaciones de desastres posibles, y de su posible mitigacién.

Por lo expuesto, el trabajo que se propone no se reduce a enumerar los eventos climaticos
a partir de datos obtenidos estadisticamente y predecir si van aumentar en periodo de
ocurrencia o intensidad aduciendo la idea global del fenébmeno del cambio climatico y
luego proponer un Plan de Gestion, sino que se propone desarrollar:

"Introducir y analizar en la Gestion Ambiental, los conceptos que trae el fendmeno global
del cambio climatico que son RESILIENCIA (R) Y ADAPTABILIDAD (AD)"

Es decir, en la Gestibn de Riesgo, hasta ahora el riesgo por causas ambientales
antrépicas o naturales lo definen diversos autores (Edward Arnold et al, 2015) como la
combinacién del peligro (amenaza) y la vulnerabilidad social, en la medida que un sistema
este expuesto a un peligro.

En_cambio, se propone establecer cuanto es mucho o poco riesqo, a partir _de
cuantificar peligros y la vulnerabilidad ambiental mediante datos histdricos a partir
de la participacion de la comunidad, conjugados esos datos con los obtenidos en
organismos oficiales son privados.

Entendemos que se ha cuantificado y evaluado la probabilidad de ocurrencia de
fendmenos atmosféricos considerados peligro, pero no existe un equivalente metodolédgico
para evaluar la vulnerabilidad ambiental.

Finalmente, los impactos negativos al ambiente no se deben sélo al cambio climatico, pues
pueden relacionarse con el modelo de desarrollo seguido hasta ahora que genera
vulnerabilidad ambiental. Si se desea reducir la probabilidad de impactos negativos por
cambio climéatico, es necesario reducir su magnitud, pero también reducir la vulnerabilidad.

1.1 Objetivo principal

e VALORACION ESTRATEGICA DEL RIESGO ASOCIADO A LA VULNERABILIDAD
AMBIENTAL EN MUNICIPIOS DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO.

1.2 Objetivo secundario

e Producir herramientas de gestidén para evaluar el riesgo asociado a la vulnerabilidad
ambiental a partir de la participacion de la comunidad.

e |Interrelacionar la presencia de Indicadores nuevos como el de Resiliencia y
Adaptabilidad a la gestién ambiental para la previsién del riesgo asociado con altas
probabilidades de evitar pérdidas de vidas humanas, de la salud y dafos
ambientales por causas climaticas.



e Estimacién del riesgo que permita su gestion mediante estrategias de adaptacion.

1.3 Hipotesis

"Los municipios y comisiones municipales en la Provincia de Santiago del Estero,
adolecen de herramientas de gestion, para evaluar el Riesgo asociado al Vulnerabilidad
Ambiental”

1.4 Metodologia de trabajo
La metodologia de trabajo se compone de tres fases
A) Trabajo de campo

B) Busqueda de Informacién bibliografica en instituciones oficiales y privadas, mas datos
obtenidos a partir de la consulta y participaciéon de la comunidad.

C) Trabajo de gabinete:

Para formular una matriz de riesgo es necesario contar con indicadores que se crean a tal
efecto y que conjugados permiten estimar las variables a introducir en las matrices, a partir
de la participacién de la comunidad.

D) Resultados:

En la investigacion de campo, se debe mostrar el andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos, de acuerdo con los objetivos y las hipdtesis de la investigacion. Se
puede hacer uso de tablas o figuras para mostrar de manera mas clara la informacion.

1.4.1 El Proceso de generar informacién

El proceso de generar informacién a partir de datos crudos requiere de experiencia y
conocimientos de campo. Los cientificos, usan su conocimiento del tema para generar
modelos conceptuales del funcionamiento de un sistema, a partir de un razonamiento
l6gico y/o de la experiencia ganada en la interaccién con otros especialistas y actores
clave.

La calidad del modelo conceptual se pone a prueba al tratar de explicar situaciones de la
realidad reciente a partir de la participacion de la comunidad.

En este sentido, se puede trabajar en un contexto de analisis multicriterio. Esta
herramienta ayuda a la toma de decisiones y fue desarrollada para problemas complejos
que incluyen aspectos cualitativos y/o cuantitativos en el proceso de toma de decisiones.



La eleccion de la resolucion y extensién espacial para definir la vulnerabilidad ambiental
dependera tanto del peligro considerado, como del area expuesta y el dominio de la
gestion para reducirla.

El resultado de la evaluacién del riesgo se compara con la condicién sin adaptacién y se
analiza el efecto que tiene la reduccion de la vulnerabilidad ambiental.

Se pueden generar tantos escenarios de riesgo como propuestas de adaptaciéon. Al
obtener las diferencias entre las distintas situaciones se tienen rangos (umbrales) de
riesgo que pueden dar origen a una “semaforizacion”, es decir, un sistema de parametros
que indican cuando los comportamientos de algunos de los factores del riesgo son:
aceptables, criticos y muy criticos.

Los indicadores de vulnerabilidad ambiental permiten no sélo buscar las causas del riesgo,
sino incluso considerar formas de reducirlo, respondiendo asi a la esencia misma del
disefo de estrategias de adaptacion.

En las etapas subsecuentes a la valoracién de la vulnerabilidad ambiental sera necesario
hacer una revision del modelo de riesgo aplicado al pasado reciente a partir de la
participacion de la comunidad. Asi el ajuste que se obtenga entre evolucién del riesgo y
actividad de impactos podra optimizarse si se trabaja con promedios ponderados de los
indicadores de vulnerabilidad ambiental obtenidos en una mesa de consulta con
participacion de la comunidad, conjugados con los datos objetivos que se obtengan de
organismos publicos o privados. .

Encontrar el mejor ajuste de riesgo e impactos provee informacién sobre los factores
fisicos, sociales o econdmicos que llevan al desastre. Los pesos que se ajusten a cada
factor seran también una medida de la importancia que cada uno tiene e indicacion sobre
el elemento en que se debe trabajar para la prevencion a partir de la participacién de la
comunidad.

Asi por ejemplo, para una comunidad las lluvias pueden ser la mayor amenaza, la
recurrencia de su efecto devastador puede metodolégicamente obtenerse a través de
organismos oficiales pero sus consecuencias pueden ser declaradas por la exposicién de
antiguos pobladores o vecinos que pueden dar el marco del cuadro de situacién porque
ellos vivieron y vieron.

Entonces, por ejemplo, para comprender en forma breve la metodologia a adoptar se
debe estimar las amenazas.

1.4.2 Estimacion amenazas

Una propuesta de estimacion de las amenazas puede obtenerse a partir de los datos
objetivos obtenidos en un organismo oficial o privado.

Estos se materializan en un cuadro, donde se expone la unidad de medida.



Por ejemplo, se compara la mas intensa lluvia caida en la comunidad, en milimetros
caidos, versus inundaciones, en dias, sequias, en dias, heladas, en dias, sismo etc.

Y estimar sus consecuencias a través de consultas a la comunidad.

La estandarizacién sera de 0 a 1, siendo “0” la mas baja amenaza en cuanto a
consecuencias y “1” la mas alta. Ver (Tabla 1 — Ponderacién de evento climatoldgico 6

geolbgico adverso).
Tabla | — Ponderacién de AMENAZAS

EVENTO CLIMATICO O GEOLOGICO
ADVERSO — AMENAZA (datos objetivos
obtenidos de organismos oficiales o Enumerar del O al 1
privados )
Calificacion subjetiva por la comunidad que
participa
Lluvias 200 mm 1
Inundacién 2 dias cada 5 0,8
Tormentas 8 dias al afo 0,5
Deslizamiento , 1 cada 10 afos 0,3
Sismos, 1 dia cada 20 afios 1
Sequia , 3 meses cada 5 afos 0,6
Incendios, 3 dias cada 10 afios 0,7
Excesivo Calor , todos los afios 0,9
Excesivo Frio, cada 5 afios 0,6
Plagas, cada 20 afos 0.4

1-0,8 CATASTROFICA 0,7-0,5 GRAVE

0,4-0,2 SEVERA 0,1-0,2 LEVE
Otra forma seria, ponderando su probabilidad de ocurrencia en el futuro y sus efectos
catastréficos, a través de datos objetivos obtenidos en organismos publicos y privados.

1.5 Estimacion vulnerabilidad ambiental (VA)

Una propuesta de estimacion puede obtenerse a partir de los datos objetivos obtenidos en
un organismo oficial o privado o lo que resulta mas facil de obtener es una valoracién
subjetiva pero consensuada en una mesa de trabajo, conformada por miembros de la
comunidad para estimar los componentes de la Vulnerabilidad Ambiental como pueden ser
la Vulnerabilidad Fisica referida a la infraestructura , La Vulnerabilidad Humana referida a
los Recursos Humanos, la Vulnerabilidad institucional referida a la capacidad y debilidades
de las instituciones vy la socioeconémica o “ambiental a secas” que es asi denominada por
los agentes sociales que no debe confundirse con la que estamos estimando.

Donde Vj=3 Viln; Luego VA= (VF+VH+VI+VE)/n
Referenciando, VA= Vulnerabilidad Ambiental



VF= Vulnerabilidad Fisica = Tiene en cuenta la infraestructura

VH= Vulnerabilidad Humana = La capacidad de los Recursos Humanos

VI= Vulnerabilidad Institucional = describe las capacidades y debilidades de la institucién
VE= Vulnerabilidad socioeconémica.

Estas estimaciones se materializan en un cuadro, donde se expone la amenaza, por
ejemplo, la peor lluvia caida en la comunidad, en milimetros caidos, versus inundaciones,
en dias, sequias, en dias, heladas, en dias, sismo etc. y estimando la vulnerabilidad
ambiental y sus componentes respecto a las debilidades que se visualizaron durante el
evento y sus consecuencias a través de consultas a la comunidad.

La estandarizacién sera de 0 a 1, siendo “0” la mas baja amenaza en cuanto a
consecuencias y “1” la mas alta.

Figura 1 — Matrices de Vulnerabilidades; VF; VH; VI; VE.
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1-0,8 MUY ALTA 0,7-0,5 ALTA
0,4-0,2 REGULAR 0,1-0,2 BAJA

Hasta aqui estamos convencidos. Como se dijo de que estamos en la direccion segun la
cual Dominguez y Fernandez (1998) afirman que:

‘LA MEJOR MANERA DE COMUNICAR RESULTADOS CIEN,TiFICOS E INFQRMACION
SOBRE LA CALIDAD DEL AMBIENTE Y DEL AGUA (A POLITICOS Y AL PUBLICO EN
GENERAL) ES CON INDICES”.

Aplicando este lineamiento, es necesario, que el presente trabajo se desarrolle aplicando
una metodologia para la generacion del pardmetro complejo integrado 6 indice que
propone Peluso. (Peluso et al, 2003).

2. MARCO TEORICO

El autor de este plan de Tesis vive y trabaja en la provincia de Santiago del Estero. Como
funcionario de EDESE (Empresa distribuidora de energia de Santiago del Estero) ha
realizado una evaluacidén personal, sobre el riesgo que potencialmente deben asumir los
pobladores y la infraestructura eléctrica de las poblaciones.

Por ello, a partir de preguntas y luego traducidas a encuestas a funcionarios municipales,
he observado el desconocimiento sobre herramientas de gestion para la prevencion del
riesgo eléctrico y menos aun el que produce eventos del clima.

Inferimos que la importancia del horizonte temporal de las politicas necesarias para la
mitigacion y adaptacion a los eventos que produce el clima se encuentra fuera del rango
de accién de muchos de los hacedores de politica. Caso testigo es lo ocurrido en la
Localidad vecina de Lamadrid en la Provincia de Tucuman', pocos afios atras.

El riesgo representa el peligro al que esta potencialmente afectado un territorio acotado a
una zona afectada y no a una gran region o la extensién total del territorio provincial, caso
testigo lo ocurrido en Comodoro Rivadavia, en la Provincia del Chubut en 20172

Esos acontecimientos, se lo relacionan debidos al cambio climatico, cuando en general es
dificil evidenciarlo y menos a nivel planetario, siendo que el peligro es una condicion de
tiempo o clima que, cuando se manifiesta en amenaza, puede inducir efectos negativos,
pero solo en el sistema méas vulnerable. Por ello nos referiremos solo a “efectos adversos
del clima o por causas geolégicas”. Y ampliando el espectro, en referencia a la
vulnerabilidad, es necesario contar con herramientas minimas de gestion qué ayuden a la
toma de decisiones a los organismos con competencia.

El manejo o gestion de riesgo se define como “Un proceso social cuyo ultimo fin es la
prevision, la reduccidn y el control permanente de los factores de riesgo de desastre en la
sociedad, en consonancia e integra al logro de pautas de desarrollo humano y econémico,
ambiental y territorial, sostenibles”. (Narvaez, Lizardo, Lavell, Allan, Ortega, Gustavo
Pérez., 2009).

La gestion de riesgo de desastre se basa en el reconocimiento de la existencia de etapas
sucesivas, antes y después de desastre, cada una con caracteristicas y acciones propias.
(Ibid).



Con una planificacién de prevision es posible reducir la vulnerabilidad y realizar las
oportunidades relacionadas con los efectos adversos del clima o geoldgicos
independientes de la adaptacién autbnoma.

' Lamadrid — 3 de Abril del 2017 - Las fuertes lluvias que azotan al sur tucumano desde la
semana pasada, provocaron la crecida del rio Marapa, dejando al 80% de la localidad bajo
el agua. (www.lanacion.com.ar — Pedro Colombet)

2 Comodoro Rivadavia — 30 Marzo 2017 - el récord de lluvias en un solo dia aumento casi
un 900%., en un solo dia ha caido 232 mm, el récord era 48,3 mm. (Informe del SMN, de
ese dia)

La adaptacién facilitada por los organismos publicos es una parte importante de la
respuesta de la sociedad. La aplicacion de politicas y programas y medidas de adaptacion
en general producird beneficios inmediatos y futuros.

Los gobiernos municipales se constituyen en los actores principales del desarrollo local
que se basa en los sistemas de produccion, cuyos rendimientos y permanencia se
sustentan y dependen de las condiciones del capital natural y las condiciones climaticas
adecuadas.

Un Plan Municipal de Gestion de Riesgos, permite contar con un sistema de estrategias y
respuestas, disefiado en base a un diagnostico integral y participativo.

2.1 Los Municipios

Segun Wilches —Chaux (1998) los municipios, y las autoridades que los representan,
deben estar tan cerca como sea posible a los problemas de las poblaciones, de manera
que puedan establecer un didlogo eficaz entre los multiples actores e imaginarios
presentes, en un determinado escenario de riesgo (Wilches —Chaux, 1998). Es de suma
importancia la construccién de unidad entre el gobierno local y la poblacién en materia de
politicas ambientales sustentada en la ejecucién efectiva de proyectos exitosos de
mejoramiento de la calidad de vida (Wilches —Chaux, 1998).El municipio, como expresion
del Estado mas proxima al ciudadano, deberia ser repensado y fortalecido, y debe
concebirse como el representante de la comunidad local ante las instancias regionales y
nacionales, mas que como el representante de éstas ante la poblacion local.

El municipio debe entenderse como una totalidad en si mismo, en la medida en que su
actuacion esté referida al conjunto de la sociedad local. En cuanto érgano de gobierno, se
expresa en multiplicidad de frentes, tareas y responsabilidades (Wilches —Chaux, 1998).

El municipio debe ser también generador de politicas que permitan construir una entidad y
una identidad surgidas del respeto y la valoracion de la diversidad, que tengan legitimidad,
que fortalezcan y auspicien la participacion de la poblacién y que promuevan la
comunicacién y el didlogo colectivo (Wilches —Chaux; 1998).
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Se debe propiciar el surgimiento de capacidades de acciéon simultaneamente local y
global, representativa y descentralizada. El municipio también esta en posibilidad de
propiciar una atmdésfera en la cual sea posible la solidaridad, que permita fortalecer las
multiples identidades y promover la consolidacion de érganos legitimos en un contexto de
crisis generalizada; fortalecer el orgullo y el sentido de pertenencia, auspiciar la ilusion
movilizadora de comprometerse en un proyecto social y promover una cultura de la
planificacion para un mundo dindmico y cambiante (lo que Fukuyama llama predominio de
virtudes sociales) (Wilches —Chaux; 1998).

El municipio debe recuperar su condicién de bisagra entre el ciudadano y el Estado, lo
cual es posible mediante tres mecanismos de comunicacion:

Creacion de nuevas formas institucionales de representacion

Desarrollo en la practica de propuestas de descentralizacién

Ampliacién de las formas de participacion de la poblacion en el gobierno local.

La responsabilidad del municipio en la gestion del riesgo, para Wilches —Chaux
(1998), parte desde la concepcién misma del desarrollo, pasa por la planificacién
territorial y la determinacion sobre los usos del suelo, e incluye, por supuesto, la
formulacién e inclusion de estrategias de prevencion y mitigacion en todas las
acciones de planificacion urbana, y la gestion y asignaciéon de recursos para los
planes y programas de cualquier indole, incluidas las investigaciones y actividades
de sectores no gubernamentales y comunitarios (Wilches —Chaux; 1998).

2.2 Estudio y prevencion de desastres en municipios

La Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres (ONU/EIRD, 2004), indica que
vulnerabilidad es una “condiciéon determinada por factores o procesos fisicos, sociales,
econdmicos y ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una comunidad al impacto
por amenazas”.

Para el IPCC, Grupo Intergubernamental de Expertos para el Cambio Climatico (2007;
2013) “la vulnerabilidad es el grado al cual un sistema es susceptible e incapaz de hacer
frente a los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la variabilidad climatica y los
extremos”.

Pero lo cierto es que, la exposicién es un factor que genera vulnerabilidad, de tal forma
que si no hay exposicién a un fenémeno especifico no existe el riesgo.

Por lo expuesto, es que a partir de la obtencidén de informacién confiable adquirida con la
instrumentacién de acciones en una experiencia planificada, aplicada y corregida, la que
se puede tomarse como base, para estimar la vulnerabilidad.

Es importante resaltar, que en mucho de los casos la falta de mecanismos de coordinacion
formal entre los distintos niveles institucionales y sus organismos nacionales, provinciales
y municipales, hace que no se cuente con informacion confiable.

En cambio, el peligro se estima con informacién meteoroldgica o climatica historica que
esta disponible, y se representa por la probabilidad de que ocurra un fenémeno
meteorolégico particular (ej. cicldn tropical, sequia, etc.). Asi, un sistema estara en riesgo
ante un peligro, y cuando éste se convierte en amenaza, el riesgo se puede materializar
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en impactos. Los valores de la amenaza y del peligro varian de una regién a otra y
dependen del fenédmeno meteorolégico considerado (Magana, 2013).

En la investigacion del tema se ha encontrado que es comun el uso de indicadores
relacionados con factores fisicos, sociales y econdmicos para caracterizar la
vulnerabilidad. Por ejemplo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), determind que la relacién entre densidad de poblacién (factor social) y del
Producto Interno Bruto (PIB) (factor econémico) puede proporcionar informacién para la
caracterizacion de la vulnerabilidad de las personas ante condiciones climaticas extremas.
Los indicadores, convertidos en indices pueden llevar a una cuantificacién de la
vulnerabilidad y de su dinamica (Magafa, 2013).

Como conclusion de lo expuesto hasta aqui, se evidencia la importancia de una buena
gestion ambiental asociada a la vulnerabilidad, investigando que capacidades sociales
enddgenas se cuenta para disminuirla. En contrapartida a lo dicho, es la ocurrencia de los
desastres, que pueden considerarse la “materializacion de ese riesgo”.

Explicar el desastre, requerira documentar tanto las caracteristicas de los peligros como
las de la vulnerabilidad, no sélo considerando el enfoque naturalista que explica el
desastre unicamente como la expresidn de las fuerzas de la naturaleza (Magana, 2013).

Es entonces que, en materia de prevencién, las acciones humanas pueden reducir la
vulnerabilidad aun cuando la exposicién crece, incorporando los conceptos de Resiliencia
y Adaptabilidad.

El ejemplo son los sismos, como el sucedido el 19 de septiembre de 1985 en la ciudad de
México. La sociedad y autoridades tomaron medidas para ser menos vulnerable a los
sismos, implementando normas de construccion, una cultura de Proteccidn Civil y politicas
publicas encaminadas a la prevencién del desastre (Magana, 2013).

En los huracanes y ciclones tropicales, la pérdida de vidas ha disminuido desde el ano
2000, gracias a la puesta en marcha de un Sistema de Alerta Temprana (Magafa, 2013).

En nuestro pais, en forma contraria, los cambios en el uso de suelo han hecho que la
hidrologia superficial cambie y con ello, amplias regiones estan ante un mayor riesgo
frente a lluvias intensas.

La mala gestion del agua, hace impredecible la situacion ante las sequias versus
inundaciones, que adquieren dimensiones de desastre, como ocurre en la Pcia. de Buenos
Aires, Cérdoba y Santa Fe.

Como comentario final, la que se presenta aqui es una herramienta que se puede
incorporar a los estudios de Impacto Ambiental si se tiene como dato el R2 (Riesgo
Ambiental) para cada jurisdiccion, asi en los Planes de Gestion Ambiental de los
proyectos, se podran incorporar las medidas de mitigacién pertinentes.

Concluimos que el estudio el riesgo a partir de la participacion de la comunidad, es la base
y el fundamento de las herramientas de gestion. Se estudia para gestionar, en distintos
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niveles: evitar impactos a través de la reformulacién de los proyectos; reducir o mitigar
impactos a través de herramientas de gestion; adoptar medidas de compensacion que
implican una reconfiguracion de la regidbn en base a una mirada integral; promover
politicas publicas tendientes a aprovechar las nuevas oportunidades que generan los
proyectos.

Sin embargo, en muchos municipios no exigen estudios ambientales previos, incumpliendo
leyes y reglamentaciones vigentes. ;Porque no lo exigen? Inferimos que al no ser
detectadas esas faltas por los gobiernos municipales han determinado en muchas
oportunidades desastres ambientales.

Es por todo lo expuesto, que se fundamenta asistir a los municipios por los organismos
provinciales y nacionales, dotdndolos de herramienta minimas de Gestion Ambiental, que
ayuden a minimizar el riesgo a la vulnerabilidad Ambiental, para replicar luego esa
operatoria en otras comunidades similares.

2.3 Reduccion del riesgo de desastre

Se considera que las ciudades, tienen un rol preponderante en la relacién al clima, debido
a que su crecimiento y desarrollo genera disminucién y degradacion de los ecosistemas
naturales, al mismo tiempo incrementan las emisiones de gases de efecto invernadero y
aerosoles constituyendo actualmente fuentes de volimenes importantes de emisiones,
que sin embargo pueden ser reducidas y mitigadas. (IPPC?, 2007).

Por otro lado , las ciudades son mas vulnerables a los efectos del clima con el incremento
del riesgo de desastres y cambios en la disponibilidad de agua y consecuencias de los
climas urbanos ( islas de calor, de humedad y ventilacién , de tal forma que constituyen en
espacio y ambito donde se relaciona el modelo de desarrollo humano con el sistema
climatico “ hacer que el desarrollo sea mas sostenible puede incrementar, tanto la
capacidad de mitigacion , como la de adaptacion y reducir las emisiones y la vulnerabilidad
a los efectos provocados por el clima (IPPC?, 2007).

La ocurrencia de los de los eventos climaticos adversos, como sequias y déficit de agua,
inundaciones, deslizamientos en masa, incendios forestales, olas de calor, heladas,
vientos fuertes entre otros, que causan perdidas de vida humanas y medios de vida de las
poblaciones mas pobres, ademas de impactos ambientales, afectando el desarrollo local.
(IPPC?, 2007).

El riesgo de desastre supone la presencia de la AMENAZA de la ocurrencia de eventos
climaticos o geoldgicos (fisicos) y la existencia de una poblacién ubicada en sitios de
exposicion al alcance de los eventos adversos y que, ademas, tiene limitadas capacidades
para resistir y recuperase de los dafos resultantes o un conjunto de factores de
vulnerabilidad (NARVAEZ et al, 2009).

Los fendbmenos naturales no son necesariamente los agentes activos que provocan el
desastre natural. Si bien debemos conocerlos, no es en ellos que debemos enfocar
nuestro andlisis, pues constituyen solo el “detonador” de una situacion critica pre-
existente. Debemos conocer y analizar las condiciones sociales, econémicas, politicas e

13



*IPPC — Grupo intergubernamental de expertos en cambio climatico.

ldeoldgicas, predominantes existentes, tanto antes como después de presentarse el
fendémeno natural que provoco el desastre. Estas condicionantes constituyen u elemento
activo y medular de analisis en los estudios histéricos para entender los efectos y
respuestas al desastre natural. (NARVAEZ et al, 2009).

2.4 Los municipios en Santiago del Estero

Segun la informacién suministrada por el Instituto Federal de Asuntos Municipales IFAM,
en el pais existen 1960 municipios, donde la poblaciéon se encuentra concentrada en las
localidades cabeceras de los municipios existiendo muy poca poblacién fuera de ellas. La
mas elevada densidad se da en Tucuman, Cérdoba, sur Santa Fe, Mendoza y en el Gran
Buenos Aires. En el resto del pais, se observa una mayor dispersién, sin perjuicio de
algunas concentraciones sobre vias de comunicacién, como en las Provincias de Chaco y
Formosa, y sobre colectoras de economias regionales (Alto Valle del Rio Negro, Cuenca
Lechera del norte de la Provincia de Santa Fe).

Por lo expresado, la Argentina, es un pais de ciudades, con muy bajo porcentaje de
poblacién rural. En Santiago del Estero fruto de su historia ligada a la estructura de la
explotacion forestal; el 40% de su poblacion vive fuera de las ciudades y la mitad de esta
en forma aislada y dispersa.

Los municipios mas pequefios de la Republica Argentina como los de la provincia de
Santiago del Estero, presentan en general una histérica debilidad en el esquema
organizativo, basicamente producto de una excesiva dependencia politico-financiera del
Estado Provincial y Nacional.

Provincia C1 C2 C3 C4 C5 Total Cantidad
Sgo del Estero - 261,824 61,360 82,989 40,561 446,734 71

Figura 2 - Limites de Clases adoptado Segin IFAM: C5 (Muy Chicos, de 1 a 1.999 habitantes), C4 (Chicos, de 2.000 a 9.999
habitantes); C3 (Medianos Chicos, de 10.000 a 49.999 habitantes); C2 (Medianos Grandes, de 50.000 a 199.999 habitantes) y C1
(Grandes, con 200.000 o mas habitantes)

En Santiago del Estero, esa situacion ha relegado en el pasado a muchos gobiernos
locales a un rol secundario de proveedor de servicios urbanos basicos y administradores
de la pobreza. Situacién que se ha manifestado en la crisis de gobernabilidad del pasado
reciente en nuestra provincia y que actualmente se esta logrando revertir.

Si bien es cierto que los municipios son los responsables directos del manejo de los
asuntos de la comuna, la magnitud de la problematica requiere de la participacion de los
distintos niveles de gobierno, dada la necesidad de financiamiento para poder llevar
adelante cualquier tipo de iniciativas.

Las escasas posibilidades de financiar con fondos propios Proyectos, que no sean pagar
sueldos, alguna ayuda social, regar las calles, limpiar el cementerio y recoger la basura
por parte de éstos, nos debe hacer agudizar el ingenio y recurrir a todas las instancias
administrativas. Consideramos que esta es una de las principales causas por lo que la
politica ambiental no es prioridad. Pero por su parte la responsabilidad del municipio en la
gestion del riesgo es indudable y parte desde la concepcién misma del desarrollo.
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2.5 Relevamiento en municipios de Santiago del Estero

Consultados varios municipios si cuenta con una herramienta para evaluar el riesgo debido
a un evento adverso debido al clima o la geologia

Tabla 2 — Consulta a Municipios

Municipio Respuesta
1 | Santiago del Estero NO
2 | LaBanda NO
3 | Las Termas de Rio Hondo NO
4 | Quimili NO
6 | Ferndndez NO
7 | Monte Quemado NG
8 | Frias NO

Fuente Propia Consulta

Por todo, estamos convencidos que, si se toma la decision politica, es alli donde creemos
posible la generacién de herramientas que permitan aplicar programas de GESTION
AMBIENTAL sencilla instrumentacién; a partir de una adecuada estrategia de obtencién de
informacién y concientizacién de la comunidad, de esas poblaciones, que es el propdsito
de este trabajo de investigacion aplicada.

Con lo cual la hipotesis se verifica, pero el trabajo quedaria inconcluso si no
proponemos una metodologia sencilla y que pueda ser aplicada.

2.6 Evaluacion del riesgo

La vulnerabilidad por si sola no constituye un riesgo. El riesgo se mide asumiendo una
determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro/amenaza.

El riesgo es la probabilidad de que un evento natural, tecnol6gico o socio-natural ocurra en
una sociedad con un alto nivel de vulnerabilidad y cause pérdidas humanas, de
infraestructura, econdémicas, o financieras.

El riesgo esta compuesto por varios elementos, principalmente la amenaza o peligro (por
ejemplo, tsunami, huracan, fuertes lluvias, accidente tecnoldgico, etc.) y los elementos
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expuestos, asi como su nivel de vulnerabilidad ante un evento, por ejemplo, casas mal
construidas, construcciones en los cauces de los rios, sociedades carentes de redes de
seguridad econdémica, etc..

Estamos acostumbrados a oir indiscriminadamente los términos:

DESASTRES, CATASTROFE, RIESGO, VULNERABILIDAD, PELIGRO, AMENAZA.

Si bien es cierto, todos tienen connotaciones negativas, en el imaginario de la gente, cada
uno de ellos tiene un significado e implicaciones diferentes. Por ejemplo, es muy distinto la
gestion del desastre que la gestion de los riesgos.

Un desastre es una situacion adversa causada por el impacto de un evento natural o por la
incidencia del hombre, que durante un periodo de tiempo determinado caus6é dafios y
perjuicios al ambiente superiores a los que una comunidad pueda recuperarse por si sola.

A DIFERENCIA DEL DESASTRE, EL RIESGO se puede entender, estudiar, cuantificar y
reducir para asi tratar de evitar calamidades.

Riesgo en Contexto

El riesgo depende de aspectos fisicos, pero también de un impacto intangible de caracter
social, econdémico, ambiental. Dicho impacto, a su vez depende de una serie de factores
que agravan la situacion —a veces llamados efectos indirectos— que dependen de
situaciones sociales del contexto y de su resiliencia; expresion de vulnerabilidad no
siempre es dependiente de la amenaza.

Desde el punto de vista de la ingenieria, la vulnerabilidad se convierte en riesgo (nivel de
consecuencias esperadas) cuando se define ante qué grado de amenaza se quiere
establecer el potencial de consecuencias, pero la descripcion de esa “condicién que
favorece o que facilita” que al ocurrir cualquier evento se convierta en consecuencias es
una funcién atemporal.

Riesgo = AMENAZA x VULNERABILIDAD

Las metodologias se basan en la creacion de indicadores que conforman matrices y que la
conjugacién de estos mas la aplicacion de coeficientes de Mayoracion que afectan a cada
término, dan una estimacion del indicador en funcién de la caracteristica de evaluacion de
sus componentes.

Definiciones

La UNDRO (United Nations Disaster Relief Office) y la UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) promovieron hace mas de 25 afos una
reunion de expertos con el fin de proponer una unificacién de definiciones. El informe de
dicha reunién, Natural Disasters and Vulnerability Analysis (UNDRO 1980) y luego
Intergubernamental Panel on Cimate Change (IPCC, 2001) incluye las siguientes
definiciones:
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a) Amenaza, Peligro o Peligrosidad (Hazard - H). Es la probabilidad (1<) de ocurrencia de
un suceso potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.

b) Vulnerabilidad (Vulnerability -V). Es el grado de pérdida de un elemento o grupo de
elementos bajo riesgo. Resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso,
expresada en una escala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida total.

c) Riesgo (Specific Risk - RS). Es el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia
de un suceso particular y como una funcion de la amenaza y la vulnerabilidad.

d) Coeficiente de Mayoracién (Elements at Risk — E). Son la poblacién, los edificios y
obras civiles, las actividades econdémicas, los servicios publicos, las utilidades y la
infraestructura expuesta en un area determinada.

e) Riesgo Total (Total Risk - RT). Se define como el numero de pérdidas humanas,
heridos, danos a las propiedades y efectos sobre la actividad econémica debido a la
ocurrencia de un desastre, es decir el producto del riesgo especifico Rs, y los elementos
en riesgo E.

De esta manera, la evaluacion del riesgo se puede llevar a cabo mediante la siguiente
formulacion general:

RT=ExRS=ExHV

Es necesario utilizar proxies o “representaciones”, que bien pueden ser indices o
indicadores. La gestiéon del riesgo refiere a una variabilidad presente sobre la cual se
procura intervenir, manejando un rango definido de amenazas (eventos extremos,
duracién de los mismos) basandose en el paradigma actual, resultado de décadas de
experiencia en el sector.

La adaptacion al cambio climatico sugiere nuevos escenarios, donde los paradigmas
podran variar en escenarios cualitativamente distintos y con efectos sectoriales y
estructurales que no necesariamente se manifestaran como eventos daninos para la
poblacidén.

Es asi como una vez agotado el ambito de la Gestion de Riesgo sobre los escenarios que
aborda a partir de contextos actuales, la adaptacién al cambio climatico se convierte en un
proceso de ajuste basado en la consideracion de un nuevo escenario que se esboza
ademas como permanente.

La ventaja del actual escenario para el trabajo conjunto, es que mucho de lo que se
requiere abordar para el cambio climatico, ya ha sido camino adelantado por el estudio del
riesgo de desastre.

La adaptacion al cambio climatico, asi como la gestiéon del riesgo, no se pueden desligar
del desarrollo. Una éptima gestion territorial, asi como institucional, una Optima
capacitacién social y adopcion de tecnologia, son componentes integrantes tanto del
desarrollo, asi como de la adaptacién y la gestién del riesgo.
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2.7 Antecedentes

2.7.1 Método SICCLIMA URBANO

Como antecedente para elaboracion de planes municipales de adaptacion al cambio
climéatico podeos mencionar al método SICCLIMA de la fundacion Nativa-Avina que actla
en la hermana Republica de Bolivia y en la Provincia de Salta El enfoque conceptual de la
metodologia se centra en la identificacion de los efectos adversos debidos al clima o la
geologia que pueda afectar con mayor intensidad a las poblaciones mas pobres y cuyos
sistemas productivos y sociales dependen en gran medida de la estabilidad climatica y de
las funciones ecosistemitas, obstaculizando el desarrollo local, humano y sostenible.

El método SICCLIMA, en base a la realidad local, concibe, que la planificacion municipal
de adaptacién implica la integracién de estos tres elementos interrelacionados entre si:

a. Adaptacion
b. Mitigacién
c. Reduccién del Riesgo de Desastres Naturales

Los principios del método SICCLIMA son:

» Facilitar la participacion e inclusion social favoreciendo consensos y alianzas,
orientados a fortalecer la gobernanza local.

= Promover la atencion prioritaria de poblaciones mas vulnerables

= Incorporar el enfoque de genero

= Promover capacidades institucionales y sociales de adaptacién, mitigacién y
reduccién de riesgos de desastres

» Integrar conocimientos y practicas locales, ancestrales , con el conocimiento
cientifico

Comprende 5 etapas la elaboracion del Plan

I. Preparacién del proceso.
[I. Evaluacion del Riesgo de Desastre y de la Sostenibilidad Urbana frente a eventos
adversos debidos al clima o la geologia.
[ll. Disefos de estrategia. Plan.
IV. Aprobacién del Plan Municipal e implementacion.

2.7.2 Sistema de Mapas de Riesgo del Cambio Climatico

SIMARCC

‘ Sistema de Mapas de Riesgo
del Cambio Climatico

Logo del Sistema de Riesgo del Cambio Climatico
La Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, ofrece el SISTEMA DE MAPAS

DE RIESGO DEL CAMBIO CLIMATICO. Es la primera herramienta interactiva que identifica los
riesgos derivados del cambio climético.
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Menciona en su pagina web http:/simarcc.ambiente.gob.ar, un aporte innovador para
definir politicas publicas y acciones de adaptacion al cambio climatico. Aplicable en la
orientacion de programas, elaboracion de planes sectoriales, planificacion del territorio,
actividades de prevencion de eventos climaticos y planificacién de la inversion.

Los mapas generados a partir de este sistema permitirdn incorporar proyecciones
climéticas y su influencia sobre la salud, el ambiente, el desarrollo sustentable y social, la
infraestructura y la obra publica. En general sobre las comunidades y el ecosistema con
mas alto grado de vulnerabilidad socio ambiental, que presenten mayor riesgo ante el
cambio climatico.

Jl SIMARCC

Cambio climético

Figura 3 - Muestra imagen de la pantalla del SIMARCC

2.7.3 Red Argentina de municipios frente al cambio climatico

RED ARGENTINA DE
MUNICIPIOS FRENTE AL
CAMBIO CLIMATICO

Logo de la red argentina de municipios sobre el cambio climatico

En respuesta a una solicitud del IPCC (Panel Intergubernamental sobre el cambio climatico) se
conformd en nuestro pais, la RAMCC (Red Argentina de municipios por el cambio climatico),
en la fecha 25 al 27 de Noviembre del 2010. Es un instrumento de coordinacion e impulso de
politicas publicas locales frente al cambio climatico en ciudades y pueblos de la Argentina,
donde se coordinan acciones locales, se socializan experiencias y se evaltan los resultados
de los programas que desarrollan los municipios que la integran, tomando las
recomendaciones de los organismos internacionales. Ademas, se ejecutan proyectos o
programas municipales, regionales o nacionales, relacionados con la mitigacion y/o adaptacion
al cambio climatico, a partir de la movilizacion de recursos locales, nacionales e
internacionales.

19



ACTIVIDADES

Los municipios adheridos a la RAMCC comparten aprendizajes y socializan
herramientas que permiten aumentar el impacto de sus acciones. Para ello:

Se capacitan y colaboran en la elaboracion de proyectos, programas vy
ordenanzas municipales (Plan Local de Accion Climatica, Programas de
Gestidn Integral de Residuos Sdlidos Urbanos, etc.).

. Organizan espacios presenciales (Encuentros, Jornadas, Seminarios, etc.) en
los municipios integrantes de la RAMCC, para exponer sus propuestas vy
difundir los resultados alcanzados.

. Comparten fuentes de recursos y oportunidades de financiamiento.

. Se organizan comunicacionalmente para difundir sus buenas practicas.

. Se articulan con los gobiernos provinciales y nacional, para facilitar el dialogo
y la tomar de decisiones consensuadas en las tematicas de su interés.

. Organizan actividades colectivas con las que buscan mostrar el impacto de

su funcionamiento articulado.

Se articulan con otras redes municipales de otros paises para intercambiar
experiencias.

MUNICIPIOS Y COMUNAS MIEMBROS

Al presente la RAMCC esta conformada por 130 Municipios y Comunas del pais.
Dichos gobiernos estan distribuidos en 18 provincias. La Red abarca una gran
diversidad de realidades e integra ciudades de mas de 1 millén de habitantes, como
asi también pequenas localidades del interior del pais. En este contexto se propone
articular acciones en centros urbanos donde viven 7,3 millones de personas
aproximadamente.

Esta diversidad permite que la Red tome una variedad heterogénea de temas
ambientales y que los desafios afrontados sean escalables y nacionales. Incluso, la
diversidad se da en cuestiones productivas, geogréficas, demograficas, etc. Esto
connota la variedad de oportunidades y acciones para enfrentar el cambio climatico
que se promueven desde la RAMCC.

PLANES LOCALES DE ACCION CLIMATICA

Las ciudades han ganado protagonismo en la accion climatica por su intervencion
directa en el territorio y la cercania a vecinos e instituciones. Por ello, una de las
acciones promovidas por la Red es el desarrollo de Planes Locales de Accion
Climatica (PLAC).

La RAMCC, con acompafamiento de ICLElI (Gobiernos locales por la
sustentabilidad), ha adaptado el estdndar de reporte de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) utilizado internacionalmente, conocido como Global
Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC). En la
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actualidad, 80 municipios poseen su inventario de GEI bajo este protocolo.
CAPACITACIONES INTERNACIONALES

A partir del 2016 la Red ha asumido el desafio de ayudar a formar a las autoridades
de los gobiernos locales en politicas de vanguardia e innovacién, y para ello
organiz6 6 viajes internacionales (Alemania, Dinamarca, Finlandia, Francia y
Suecia).

A partir de las experiencias de intercambio y formacién con ciudades europeas la
Red rubric6 en marzo del presente ano un convenio con la Red de Eco-municipios
Suecos (SEKOM).

NOMBRAMIENTO DE LA RAMCC COMO COORDINADORA NACIONAL DEL
GLOBAL COVENANT OF MAYORS

El Pacto Mundial de Alcaldes para el Clima y la Energia (Global Covenant of
Mayors for Climate and Energy) es una alianza internacional de gobiernos locales
que comparten la vision a largo plazo de promover y apoyar la accién voluntaria
para combatir el cambio climatico y pasar a una sociedad baja en emisiones vy
resiliente. A la fecha esta conformada por 7.478 pueblos y ciudades de todo el
mundo y entre ellas unas 80 son miembros de la RAMCC.

El dia 12 de mayo de 2017, la Unién Europea (UE), a través del proyecto de
Cooperacion Urbana Internacional en América Latina y el Caribe (IUC-LAC),
nombrd a la RAMCC como Coordinadora Nacional. En este marco, la RAMCC toma
la_obligacién de fomentar la adhesiéon de nuevos municipios y colaborar en el
cumplimiento de los compromisos del Pacto.

ACUERDO CON EL COPENHAGEN CENTRE ON ENERGY EFFICIENCY

En el mes de Agosto, la RAMCC inici6 su alianza con el Centro de Eficiencia
Energética de Copenhague, institucion de investigacion y asesoramiento dedicada
a acelerar la implementacién de las politicas, programas y acciones de eficiencia
energética globalmente. El Centro de Copenhague es el Centro para la Eficiencia
Energética de la iniciativa Sustainable Energy for All (SEforALL) de las Naciones
Unidas.

El objetivo del Acuerdo es desarrollar proyectos locales de eficiencia energética en
Argentina, para contribuir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible hacia el 2030,
duplicando la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

CONFORMACION DE GRUPOS DE TRABAJO PARA LA ELABORACION DE
ESTRATEGIAS NACIONALES

La RAMCC se encuentra desarrollando seis Estrategias Nacionales a partir de la
integracion en grupos de trabajo de funcionarios de gobiernos locales, académicos,
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representantes de organismos técnicos nacionales y organismos de la cooperacion
internacional. Los mismos son coordinados por la RAMCC y asesorados por
expertos nacionales e internacionales. Los ejes de trabajo son: rehabilitacidén
energética de edificios publicos, distritos térmicos, valorizacidn energética de
residuos, utilizacién de la biomasa como fuente de energia limpia, eficiencia de la
luminaria publica y transporte publico eléctrico.

Los municipios conformaron grupos de trabajo (uno por cada Programa Nacional) y
se reunen periddicamente para discutir los mismos y evaluar las posibilidades de
financiamiento y ejecucion. De esta forma se busca alcanzar la escala necesaria
para apoyar a los potenciales interesados desde el punto de vista econémico.

ARTICULACION CON EL 'MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
SUSTENTABLE DE LA NACION

El dia 4 de septiembre de 2017, la Secretaria Ejecutiva y un grupo de intendentes
de la RAMCC concreté un encuentro con el Ministro de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Rabino Sergio Bergman. Alli se definié avanzar hacia la firma de un
Convenio Marco y articular el trabajo con el programa de Municipios Sustentables
que el Ministerio lleva adelante. Durante la reunién, la RAMCC comunicé el trabajo
de los seis Programas Nacionales que son desarrollados por los municipios que
integran el espacio.

Por otra parte, la RAMCC mantiene relaciones fluidas y constantes con la Direccién
Nacional de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
La articulacion tiene como fin alinear los objetivos definidos en la Contribuciéon
Prevista y Determinada a Nivel Nacional con los trabajos y proyectos propuestos
por la RAMCC hacia los gobiernos locales.

CONSEJO DE INTENDENTES

El 7 de febrero de 2018 se eligi6 en Asamblea Nacional un nuevo Consejo de
Intendentes, dérgano que coordina las acciones de la RAMCC.

2.7.4 Programa nacional de prevencion y reduccion del riesgo de desastres y
desarrollo territorial (PNUD-ARG 05/020)

El riesgo de desastres en la planificacion del territorio se abordé en 2010 por el
Estado Nacional a través del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS y su Subsecretaria de Planificacion Territorial
de la Inversién Publica.

Este primer avance del Estado de situacion: amenazas y factores de vulnerabilidad en las
provincias argentinas.

En particular para Santiago del Estero se obtuvieron datos hasta el afio 2004 a través del.
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Sistema de inventario de efectos de desastres (DeslInventar) y el Censo Indec 2001.

Cabe aclarar que, a partir de 1994, el desarrollo de DeslInventar, permite ver a los
desastres desde una escala espacial local (municipio o equivalente), facilita didlogos para
gestion de riesgos entre actores e instituciones y sectores, y con gobiernos provinciales y
nacionales.

2. 8 Marco legal. Ley 27287 “Sistema nacional para la gestion integral del riesgo y la
proteccion Civil”

El 20 de Octubre del afio 2016 el Gobierno Nacional publica la Ley 27287, del “Sistema
Nacional para la Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion Civil”. Tiene por objeto integrar
las acciones y articular el funcionamiento de los organismos del Gobierno nacional, los
Gobiernos provinciales, de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y municipales, las
organizaciones no gubernamentales y la sociedad civil, para fortalecer y optimizar las
acciones destinadas a la reduccion de riesgos, el manejo de la crisis y la recuperacion.
(Articulo 1°de la Ley)

El Sistema Nacional para la Gestién Integral del Riesgo y la Proteccién Civil tiene como
finalidad la proteccion integral de las personas, las comunidades y el ambiente ante la
existencia de riesgos. (Art. 3°de la Ley)

El Sistema Nacional para la Gestion Integral del Riesgo y la Proteccién Civil esta integrado
por el Consejo Nacional para la Gestién Integral del Riesgo y la Proteccién Civil, el
Consejo Federal de Gestidn Integral del Riesgo y la Proteccion Civil. (Art. 4°de la Ley)

El sistema creado por esta ley funciona de manera independiente al establecido en la Ley
26.509 (Emergencia Agropecuaria) y a todo otro sistema especifico existente o que en un
futuro se cree. (En Disposiciones Generales — Articulo 20° de la Ley).

2.8.1. Consejo federal para la gestion integral del riesgo y la proteccion civil
(SINAGIR)

La adhesién al Sistema Nacional que prevé el articulo 26° de la Ley 27.287 y sus Decretos
Reglamentarios, le da caracter como miembro integrante del Consejo Federal,
representando a su jurisdiccién, acatando las Reglamentaciones, Normas Generales y/o
Resoluciones que resuelva la Asamblea.

El diciembre préximo pasado se llevo adelante en la sede del Ministerio de Seguridad el
primer encuentro de organismos nacionales implicados en el proceso de armado de
mapas de riesgo de desastres. El principal objetivo de la reuniéon fue analizar los
objetivos especificos y metodologia de mapeo que llevan adelante los distintos ministerios
y organismos con la finalidad de orientar el trabajo futuro y consensuar o establecer la
forma en que se compartira la informacién relevada por cada uno de los actores. Se
establecié el cronograma de trabajo para lograr los objetivos propuestos, y poder asi,
definir el mecanismo de coordinacion nacional que debera llevar adelante el desarrollo
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del programa de mapas de riesgo en el nivel local.

La informacion que se dispone la Honorable Camara de Diputados de la Provincia de
Santiago del Estero analizara la posibilidad de acelerar la adhesion al SINAGIR, luego que
el ejecutivo provincial eleve el correspondiente proyecto a la legislatura.

3. METODOLOGIA

La idea que se propone para desarrollar en esta tesis, es propuesta para evaluaciéon del
riesgo asociado a los efectos del clima y la geologia, introduciendo conceptos que trae el
fenémeno global del cambio climatico que son resiliencia y adaptabilidad a través de la
evaluacién de la afectacion local como resultado de un diagnostico participativo.

Hasta aqui, la Gestion de Riesgo por causas ambientales antrépicas o naturales ha sido
definida como: La combinacion del peligro (amenaza) y la vulnerabilidad, y en este
sentido, un sistema es vulnerable en la medida en que esté expuesto a un peligro, tal que:

R=AXxV (1); siendo

R = Riesgo; A = Amenaza; V = Vulnerabilidad

E = Exposicién

Riesgo: Probabilidad que una amenaza produzca danos al actuar sobre una poblacion
vulnerable.

Amenaza: Factor externo representado por la posibilidad que ocurra un fenémeno o un
evento adverso, en un momento, lugar especifico, con una magnitud determinada y que
podria ocasionar dafos a las personas, a la propiedad; la pérdida de medios de vida;
trastornos sociales, econémicos y ambientales.

Vulnerabilidad: Factor interno de una comunidad o sistema. Caracteristicas de la sociedad
acorde a su contexto que la hacen susceptibles de sufrir un dafno o pérdida grave en caso
de que se concrete una amenaza.

Dicho enfoque se us6 (y algunos adn lo usan), para generarlos primeros escenarios de
impacto bajo cambio climatico, construyendo una imagen del futuro esencialmente a partir
de los peligros, sin tomar en cuenta la dinamica de la vulnerabilidad y los conceptos de
Resiliencia y Adaptabilidad.

Lo novedoso en esta propuesta, es que al introducirnos al concepto global asociado del “El

Cambio Climatico”, entendiendo el querer adivinar su ocurrencia, sino solamente admitir
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que podrian producirse eventos de magnitud en el futuro, nos lleva en contrapartida
investigar la insercion de estos dos nuevos conceptos RE y AD que son capacidades
netamente sociales.
Entonces, si el concepto de equilibrio ambiental, lo es entre lo biolégico, el desarrollo
humano vy las instituciones sociales (Priotto, 2010) se verifica que la vulnerabilidad (V), si
es afectada ahora por un coeficiente R+AD, tal que en (1), seria:
Vv
VA = - x E
RE+DA
Siendo VA = Vulnerabilidad debido a aspectos y factores ambientales, por lo que la
podemos llamar “VULNERABILIDAD AMBIENTAL”.
La Exposicién (E) es maxima con valor 1, por ser esta una metodologia para zona urbana.
Si es zona rural debe estudiarse el valor entre 0 y 1, aplicar.
Luego podemos inferir que el riego R (Ambiental) podra ir disminuyendo a través de
actividades humanas. Quedando asi entonces, como propuesta el definir el valor de R1:
AxV
R1 = - RE = Resiliencia; AD = Adaptabilidad
RE + AD
RE=Resiliencia: Capacidad de una comunidad, sociedad o ecosistema de absorber los
impactos negativos producidos, o de recuperarse, una vez que haya ocurrido una
emergencia y/o desastre. Permite el fortalecimiento a través de la adquisicion de
experiencias, para disminuir la propia vulnerabilidad.

Tal que, para un mismo escenario, si la Amenaza (A) es la misma;

R > R1 ConR>0 ; AD>0 yRE+AD =>1
Proponiendo ajustes ;
AxV
R= e RE = Resiliencia, = AD = Adaptabilidad
(RE + AD) /2

Es entonces, que las acciones humanas pueden reducir vulnerabilidad aun la amenaza

crezca, incorporando los conceptos de Resiliencia y Adaptabilidad. La vulnerabilidad

Definiciones: Riesgo; Amenaza; Vulnerabilidad; Resiliencia, han sido extraidas del Art. 2°de la Ley 27287.
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Ambiental, se puede reducir mejorando la Resiliencia y la Adaptabilidad porque depende
de las acciones humanas desarrolladas.

En efecto, la Resiliencia y Adaptabilidad, tiene que ver con la capacidad de la comunidad
en estudio, a tolerar y adaptarse a un determinado evento climatico importante que pueda
producirse en las proximas décadas por la causa que sea.

Es decir que las causas de las amenazas para el estudio de esta Tesis pueden ser
“debidas o no al cambio climatico”, pero las capacidades adquiridas por la comunidad
serviran para ayudar a sobrellevar cualquier tipo de evento, generado inclusive por
causas antropicas, porque en esto también estamos de acuerdo y es, que las actividades

humanas transforman el entorno y modifican la dindmica de los ecosistemas.

En muchos casos, esa transformacion ocurre sin que la sociedad disponga de una
evaluacion profunda e integral sobre sus consecuencias, ya sea que ellas impongan
restricciones sobre algunas poblaciones (humanas o del medio biético) o abran nuevas
posibilidades para otras.

En nuestro caso, para simplificar el estudio los eventos excepcionales, los analizamos
como amenazas tomando la analogia de los ingenieros hidraulicos que evaltuan las
crecidas maximas con recurrencias de 50 afios, 100 afios 0 200 afos...etc. y dimensionan

la infraestructura para soportarla.

Pero nuestra idea es mas amplia, ya que ademas de identificar la infraestructura que
contribuye a minimizar el riesgo, la idea es medir la respuesta institucional y social, mas
las acciones que encare la comunidad para la reduccion de la emisién de Gases de Efecto

Invernadero. Por ello la referencia al cambio climatico.
Es decir, por ejemplo:
SAN MIGUEL DE TUCUMAN Y SALTA

Son dos ciudades que estan al pie de cerros, a grandes rasgos de similares caracteristicas
por lo que ambas localidades podran tener el mismo indice de riesgo ambiental (R) ante
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un acontecimiento extremo provocado por intensas lluvias.

Pero si investigamos sus capacidades institucionales y sociales, por ejemplo ver cémo
gestiona el municipio, cdmo esta preparado su personal, cdmo estan capacitadas sus
instituciones sociales etc. podemos intentar medir “su capacidad de respuesta” ante un
evento climatico generando el valor de R1, que puede evaluarse por causas antropicas

inclusive.

Finalmente

¢, Cudl de los dos municipios tendra mejor respuesta

ante el mismo evento climatico?

Si la Amenaza es la misma, se reconoce que la variable es la vulnerabilidad, siendo el
elemento clave para poder hablar de impactos, ya que los sistemas y su funcionamiento
depende de muchas mas cosas que sélo el clima (Parmesan, 2006) y si bien los
estamentos burocraticos evolucionan, actualmente con frecuencia, las condiciones de
vulnerabilidad se estiman con base a la experiencia de quien las califica, casi siempre de
forma subjetiva, ya que no existen criterios establecidos para su cuantificacién y como se
mencion6 estos conceptos de “respuesta institucional y social al evento climatico” no estan
explicitados en una gestion de riesgo ambiental comun.

La gestion del riesgo no debe limitarse a la evaluacién de los peligros y la vulnerabilidad,
sino que debe incluir su manejo, y para ello la participaciéon de actores clave y sociedad en
general es parte fundamental, que se materializa en la introduccién del coeficiente RE+AD.

De lo observado, concluimos:

Tendrd menos riesgo ambiental, ante una misma amenaza, quien tenga menos

vulnerabilidad ambiental.

En cuanto al territorio, los efectos previstos de alta intensidad que estan localizados en
territorios poblados, se producen en territorios municipalizados y en el pais tenemos que él
territorio urbanizado llega al 94% (INDEC, 2010).
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Por lo que la “institucion municipio”, es la primera en acudir para atencién de la catastrofe.
Sin embargo, muchos son los municipios que adolecen de instrumentos minimos de gestion

apropiada para predecirlos y actuar en consecuencia.

Por ello, nuestra propuesta de aporte a la gestion ambiental, se reduce al nivel politico
municipal, sobre todo para los mas pequefios (menos de 50.000 habitantes) porque
entendemos que adolecen de personal técnico o porque en ellos no se le da la importancia
que merece el tema.

Nuestra propuesta podria ser Util, de adoptarlas, en las distintas dependencias territoriales y
municipales.

Cuantificar la vulnerabilidad, estimar la Resiliencia y Adaptabilidad, permite priorizar
justamente acciones de adaptacion y darles seguimiento de forma que se demuestre que
éstas cumplen su cometido de reducir el riesgo cuando el peligro aumenta ya sea por causas
de que se trate, como se dijo, debidas al cambio climatico o no.

Es por ello que proponemos crear una herramienta de facil aplicacion, susceptible de ser
mejorada, para lograr una reduccion de las pérdidas que ocasionan los desastres para
construir comunidades y regiones con baja vulnerabilidad, es necesario trascender de la
evaluacion cualitativa a una cuantitativa, que permita dar seguimiento a las aspiraciones del
desarrollo sostenible.

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE ADAPTACION

Por ejemplo: preventiva y reactiva, privada y publica, y auténoma y planificada.

Se realizan en base a la investigacion y al marco teérico, y que conjugando varias de ellas, y

aplicando las definiciones y conceptos estamos convencidos que es aceptable utilizar la
expresion:

El

Riesgo P AMENAZA X VULNERABILIDAD X

RE (CAPACIDAD RESPUESTA + RECURSOS)+ AD (CAPACITACION+INVERSIONES)
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(E1) = Factor de Mayoracion que dependera de la poblacién afectada, del territorio y de los
elementos en el espacio afectado de la misma.

RESILIENCIA (RE): La resiliencia ecolégica o ambiental (CAPACIDAD DE RESPUESTA +
RECURSOS) es la capacidad que tiene un determinado sistema para recuperar el equilibrio
después de haber sufrido una perturbacion. Este concepto se refiere a la capacidad de

restauracién de un sistema.

» Esla cantidad de cambio o transformaciones que un sistema complejo puede
soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales y estructurales.

» Es el grado en el que el sistema es capaz de auto organizarse,

= Corresponde a la habilidad del sistema complejo para desarrollar e incrementarla
capacidad de aprender, innovar y adaptarse.

ADAPTACION (AD): CAPACITACION+INVERSIONES Es el ajuste de los sistemas humanos
o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes. La adaptacién implica ajustarse al CLIMA.
Descartando, el hecho de si es por cambio climatico, variabilidad climatica o eventos
puntuales. La meta principal de la adaptacion es reducir la vulnerabilidad promoviendo el
desarrollo sostenible. La adaptacion debe considerar no solamente cdémo reducir la
vulnerabilidad frente a los impactos negativos, sino también como beneficiarse de los

positivos.

Las medidas de adaptacion deben enfocarse a corto y a largo plazos, e incluir componentes
de manejo ambiental, de planeacién y de manejo de desastres.

Este “Riesgo”, para su nomenclatura lo podremos denominar “Riesgo Asociado a la
Vulnerabilidad Ambiental = R2 ©

Para su valoracion proponemos la utilizacion de un Sistema Multicriterio, mediante el armado
de Matrices donde los datos que las componen no estdan expresados en sus valores
nominales que esos valores nominales, segun el rango le sera reasignado un valor de

estandarizacion, coincidiendo el valor maximo con el “valor 1”7y “el valor 0” en coincidencia
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con el valor minimo, permite resolver la matriz, donde cada fila sera representada por una
componente matriz columna donde el resultado es la sumatoria de los sumandos, dividido por
la cantidad de ellos.

Como se puede observar este valor final es solo indicativo al objeto del estudio y nos da idea
de la calidad de la informacién conjugada en el trabajo, mostrando EL RIESGO A LA
VULNERABILIDAD AMBIENTAL, cuyas componentes son el porcentaje de la determinacion

de la probabilidad de ocurrencia de cada una de las amenazas.

Finalmente, la Sumatoria de los términos de la Matriz Columna divididos por la cantidad de
sumandos sera el VALOR FINAL, obteniendo el valor del riesgo a TODAS LAS AMENAZAS.

Los componentes de la matriz de este indicador serdn inventariados de acuerdo al estudio e

investigaciéon que se realizara sobre el area de estudio y que nos pueden informar los
organismos gubernamentales y a partir de ello, calificarlas. La de mayor “1” y la de menor “0”.
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Analisis Riesgo

AMENAZA RESGO [ Jo
L hvias 0,68 0-0.1 .
Jmmdaciin 0,51 0.1-02 Balo
Toimentas 0,75 0.2-03
Desizamiento 02 — Moderado
Sismas - B -0 Alto 0,47
=5 i I -
Plagas 0,33 - 0.6-0.7
Incendios 0,41 - 07-08 MuyAItO

: 08-09 :
Sl 051 = 09-10 Emergencia
Excesivo Fno 0,51 ’ 2

RIESGO GLOBAL A TODAS LAS AMENZAS ES CONSIDERADO MODERADO

DIVISION APROX DEPARTAMETAL {1}
i Mecesidad de deling fronteras de los munidpios y
UBICAQON DELAREAEN B DEPARTAMENTO R i e

Figura4 - Ejemplo de Analisis de Riesgo de un Departamento (Santiago del Estero)

Como se dijo, el valor final global es solo indicativo al objeto del estudio y nos da idea de la
calidad de informacién conjugada en el trabajo, mostrando EL RIESGO GLOBAL DEL AREA
DE ESTUDIO A LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL cuyas componentes son el porcentaje de
la determinacion de la probabilidad de ocurrencia de cada una de las amenazas (Figura 4).

En cambio, el cuantificar el riesgo debido a cada amenaza, es una herramienta importante
que la podemos concluir como la probabilidad de ocurrencia de esa amenaza comparada con

la ocurrencia de las otras, mostrando el riesgo a la vulnerabilidad ambiental.
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Los componentes de la matriz, de este indicador seran inventariados de acuerdo al estudio e
investigaciéon que se realizara sobre el area de estudio y que nos pueden informar los
organismos gubernamentales y a partir de ello, calificarlas. La de mayor “1” y la de menor “0”.

Hacia un Mapa de Riesgo
por Departamento

BANDA

0-01
0.1-02
0.2-03
03-04
|I|iil 04=05

|

05-06
06-07
0.7-08
0.8-09
09-1.0

I |

SIMULACION DE RIESGO SEGUN DIVISION APROX DEPARTAMETAL {1)

(1) Necesidad de definir fronteras internas de kos municipios y comisiones . Se usa
circuitos electorales

Figura 5 - Mapa de Riesgo de un Departamento (Santiago del Estero)

Por lo que estimamos estamos en condiciones de ampliar nuestra propuesta y elevarla al

estudio del territorio provincial.
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Hacia un Mapa de Riesgo
Provincial

0-01

0.1-02
02-03
03-04
04-05
05-0.6
0.6-07
0.7-08
0.8-09
09-10

SIMULACION DE RIESGO
SEGUN DIVISION APROX DEPARTAMENTAL
{1)

{1) Necesidad de definir fronteras intemas
de los municipios y comisiones . Se usa
circuitos electorales

Figura 6 - Mapa de Riesgo Provincial (Santiago del Estero)

En la simulacién, a los fines practicos y conceptuales de la elaboracién de un mapa provincial
de la evaluacién del Riesgo a la Vulnerabilidad Ambiental, es decision la utilizacion de “los

deciles” en los que se subdividié la calidad del mismo.

Si bien es arbitrario la utilizacién de “los deciles” y a cada uno asociales un color, el mas
oscuro al caso mas grave y el mas claro al menos grave, muestran la intencién a fuerza de
elaborar el mismo con criterios mas o menos ciertos donde se podra observar que las zonas
mMAas oscuras coinciden con las que tienen relacién con que se produzcan en forma mas o

menos recurrente inundaciones.

4. TECNICA PROPUESTA PARA EVALUACION MULTICRITERIO

Los analisis de riesgo tradicionales son criticados, segun Peluso et al (2003), por tener una
visién fragmentada de la relacion entre una fuente de peligro y el organismo expuesto, al ser

espacialmente puntuales, unipersonales y por no considerar otras influencias sobre la
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exposicion (Peluso et al, 2003). Cémo ejemplo podemos citar, el Método cuantitativo; Método
Cualitativos y Métodos semicuantitativo.

Entonces, al existir un interés creciente por modelos que integren el riesgo y los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), se utiliza esa plataforma para superar esas criticas en los
estudios.

Asi de esta forma, se cartografian niveles de riesgo en un poligono (limites departamentos,
en nuestro caso) complementados por un indice integrador formado por parametros
socioecondmicos y sanitarios —se pueden agregar otros indices - que modelan el INDICE DE
RIESGO usando técnicas multicriterio (Peluso et al, 2003).

Hasta aqui estamos convencidos, como se dijo, que estamos en la direccion segun la cual

Dominguez y Fernandez (1998) afirman que

‘LA MEJOR MANERA DE COMUNICAR RESULTADOS CIENTiFICOS E INEORMACION
SOBRE LA CALIDAD DEL AMBIENTE Y DEL AGUA (A POLITICOS Y PUBLICO) EN
GENERAL ES CON INDICES”.

Aplicando este lineamiento, es necesario, que en el presente trabajo se desarrolle una
metodologia para la generacién del parametro complejo integrado 6 indice que propone
Peluso (Peluso et al, 2003).

Este indice estara conformado por la conjugaciéon de una serie de variables socioeconémicas,
sanitarias y otras; para lograr aplicarla como complemento de un analisis de riesgo, por
eventos adversos debido al clima o la geologia, en la Provincia de Santiago del Estero, dentro
de un entorno SIG, a los fines de verificar el aporte conjunto para la gestion ambiental

participativa

Se estima que éste trabajo constituira un aporte superador, que caracteriza al riesgo de un

modo mas comprensivo, sistematizable y objetivo.
En particular, en la busqueda de metodologias para formular un mapa de riesgo,
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desarrollamos una metodologia basada en conceptos que se aplican mediante criterios
cualitativos y cuantitativos. El primero tiene un elevado porcentaje de subjetividad, pues las
expresiones que se emplean para clasificar la intensidad del parametro que conforma cada
criterio (bajo, media, mala o muy mala) estdn mas relacionadas con la percepcioén personal

del evaluador que basadas en normas aceptadas y probadas.

Los cuantitativos son productos de mediciones definidas por pardmetros ponderables que
pueden ser repetidos en otras partes, aplicando el mismo sistema de valoracion.

En sintesis la metodologia resulta de una combinacién de ambos, generando valoraciones
semicuantitativas en sus resultados. Estos sistemas de valoracién surgieron debido a la

imposibilidad de obtener informacién en cantidad y calidad en las areas de estudios.

4.1 Evaluacion multicriterio

El concepto genérico de evaluacién multicriterio puede ser definido como el conjunto de
operaciones espaciales necesarias para lograr un objetivo teniendo en consideracion
simultaneamente todas las variables que intervienen (Barredo, 1996), bien sean factores o
restricciones (Bosque y Mass, 1995).

Sirve de soporte para una diversidad de objetivos, frecuentemente relacionados con la toma
de decisiones espaciales y en ocasiones derivados hacia la evaluacién multiobjetivo cuando
entran en juego fuerzas de competencia entre diferentes usos (Moreno, 2001).

La aplicabilidad del método, sobre la base de su amplia definicién, sirven de marco para
materializar tan dilatada posibilidad de objetivos en uno concreto: medir o estimar el grado de

riesgo, asi como distinguir situaciones diferentes dentro de limites de un espacio territorial (Moreno,
2001).

La metodologia multicriterio al objeto especifico y al desarrollo a partir de herramientas SIG,
con el fin de obtener un perfil final a partir del cual se puede esbozar la linea mas clara de

distincién entre lo que esté incluido -0 no- en el analisis (Moreno, 2001).
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Para lograr ello, los grids restrictivos — es decir, de naturaleza discreta - se estandarizan para
la evaluacion multicriterio mediante reclasificacion a mapas binarios donde ciertas categorias
se consideran adecuadas para el objetivo estudiado — valor 1—, mientras que otras se

excluyen —valor 0 (Moreno, 2001).

Una de las fases necesarias, a la vez que estratégica en la metodologia propuesta, es la
eleccion de los criterios que se consideran determinantes para el objetivo concreto (Moreno,
2001). Estas variables deben definirse con anterioridad al desarrollo empirico de la
investigaciéon, por lo cual la aplicacion multicriterio exige un consistente conocimiento previo
del fenédmeno analizado (Moreno, 2001), que en este caso es el proceso de generacion del

riesgo sanitario.

La eleccion de los criterios es determinante, ya que segun las variables incluidas, el resultado
final obtenido puede variar considerablemente. Es importante, saber de la existencia de dos
tipos de criterios, segun la naturaleza de la variable: los condicionantes correspondientes a
variables de naturaleza continua actuan como factores y por tanto se tratan en la fase de
estandarizacion siguiendo los principios de la logica difusa - se basa en lo relativo de lo
observado - (Gale & Atkitson, 1979), mientras que las variables discretas constituyen
restricciones y su funcionalidad en el método puede encuadrarse en los principios de la l6gica

booleana — conjuntos -.

Tabla 3 - Metodologia eleccién de criterios

CRITERIO1  CRITERIO2  CRITERIO 3 CRITERIO “ N’
Rango a-ar br- by s P,
Amenazal Ci-1 Ciz Cis Cin
Amenaza2 Ca Coz Cos Con
Amenaza3 Ca-1 Cs Css Csn
Amenaza4 Cat Caz Cas Can
An Cnn Chin Chin Chn

Si se tienen varios criterios con diferentes escalas, dado que los mismos no son sumables en
forma directa, se requiere un previo proceso de normalizacion para que pueda efectuarse la
suma de contribuciones de los CRITERIOS — Ver Tabla 3. (Moreno, 2001).
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Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que el orden obtenido con este método no es

independiente del procedimiento de normalizacién aplicado (Moreno, 2001).

Para seguir adelante, es necesario establecer un sistema de estandarizaciéon, dado que las
variables originales se expresan en unidades de medida diferentes, con rangos bien distintos
y con una amplia gama de posibilidades de interpretacidén en funcién de la representatividad o

adecuacion para un objetivo concreto (Eastman, 1999).

Es preciso realizar la (estandarizacion) equivalencia entre los distintos factores, adoptandose

el siguiente criterio:
La estandarizaciéon de cada rango de los Factores Socioecondmicos (Criterio) se realiza
considerando el VALOR INICIAL (VI) del rango como “la mejor situacién “ a la que se le

asigna el valor de aporte mas bajo de la calificacién. (Ver Tabla 4)

En cambio el VALOR FINAL (VF) del rango como “la peor situacién“a la que se le asigna el

valor de aporte mas alto de la calificacién.

Los (Vint) VALORES INTERMEDIOS se obtienen por interpolacion lineal segun la siguiente
Tabla:

Tabla 4. Puntaje de estandarizacion equivalente

Estandarizacion Equivalente Calificacién Color Asociado
a- (ar)/4 BUENO
ar- 2(ar)/4 REGULAR
a- 3(ar)/4 MALO

Tras la preparacion de los factores y restricciones se desarrolla un sistema de ponderacion de

las variables que actian como factor, basado en la consideracién de que no todas las
variables de naturaleza continua incorporadas tienen la misma importancia; por ello, cada

factor asume un peso relativo que hara que ciertas variables incidan en mayor medida sobre
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la adecuacion final para el objetivo propuesto (Moreno, 2001).

Para determinar el peso del criterio, el método mas utilizado es el Proceso Analitico
Jerarquico (PAJ) facilita el andlisis multicriterio basado en importancias relativas (Moreno,
2001).

El Proceso Analitico Jerarquico (PAJ) es un método de toma de decisiones creado por
Thomas L. Saaty en 1980, formando parte de los métodos de comparaciones pareadas que
facilitan la transformacion sistematica de la informacién en accién. Se utiliza para darle
solucién a problemas complejos que tiene criterios multiples y requiere que quienes tomen las
decisiones brinde evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa de cada uno de
los criterios, especificando posteriormente su preferencia con relacion a cada una de las
alternativas de decisidbn y para cada criterio, lo cual posibilita una jerarquizacién con

prioridades que indica la preferencia global para cada una de las alternativas de decision.

El PAJ, es una técnica util para asignar los factores de participacién o importancia de los
componentes de un indicador de una manera mas rigurosa que la directa apreciacion

utilizando el “juicio” o “sentimiento” de los expertos.

El método PAJ utiliza la puntuacion propuesta por Saaty y Vargas (1991) para la asignacién
de importancias o preferencias; se puede asignar un puntaje de importancia relativa por
parejas de indicadores, teniendo como referencia qué tanto, en forma comparativa, cada

indicador refleja el aspecto que se desea representar.
Luego, se plantea una matriz con la puntuacién establecida para cada caso y calculando el
auto vector de la matriz. Por algin método numérico, se obtienen los pesos relativos. El

calculo del auto vector resulta muy engorroso su resolucién a los fines practicos.

Entonces, en nuestro caso, para establecer el valor final del peso de cada criterio; por
definicién (y para facilitar los calculos), todos los criterios tienen el mismo peso:

(W1 = W2 = Wp) (4-1)
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Para obtener el valor de cada peso, se divide el peso total (W) por el nimero de criterios
participantes:
W,=W/n (4-2)

De modo que la suma total de pesos para todo el lote de criterios represente la unidad.

W = (Wi +Wo+...Wp) =1 (4-3)

Con estos elementos se procede al desarrollo de una combinacién lineal ponderada, en la
que los factores son multiplicados por sus respectivos pesos relativos (en este caso tanto por
uno).

La integracién de todos los factores (criterios) se realiza por la suma ponderada, esto ultimo

constituye un Sistema Integrado de Criterios (SIC).

El método de ponderacién lineal es probablemente el mas conocido y el mas corrientemente

utilizado en los métodos AMC.

Con dicho método se obtiene una puntuacién global por simple suma de las contribuciones
obtenidas de cada atributo, a saber:

U (X) = w1 (Xi1) + W2 (Xi2) +...+ Wr (Xim) (4-4)

Siendo todos lo w; iguales:

U (X) = Win ((Xi1) + (Xi2) +...+ (Xim)) (4-5)
por (1-2) U(x) = W/n ((Xi1) + (Xi2) +...+ (Xim))
Remplazando (1-3) Ux) = 1/n ((Xi1) + (Xi2) +...+ (Xim)) (4-6)

Por medio de los indicadores (xi1) + (Xi2) +...+ (Xim), |0 que buscamos es encontrar el elemento
U(x) que sintetice, con mas o menos aproximacion, todo lo que de las condiciones sanitarias y

ambientales que pueda afectar la salud y bienestar de la poblacién.

En nuestro caso, U(x) es el indicador global por cada localidad, que lo denominamos
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(indice Evaluacién Situacion).

Se obtiene mediante el promedio aritmético de la suma algebraica de Los valores de las
variables obtenidas de los CRITERIOS

Finalmente; se obtiene la MATRIZ DE VALUACION, DE PUNTUACION O DE DECISION
(Ing. Decision Matrix; Fr. Matrice des Jugements ou des évaluations),

La Matriz de Valuacién, es una matriz que resume las informaciones pertinentes al problema
bajo analisis. Cualquier problema multicriterio puede expresarse de forma concisa en formato
matricial, en la que las columnas representan los atributos criterios relevantes al problema y

las filas representan las alternativas en competencia. (Ver Tabla 4)

De este modo un elemento genérico Xij de la matriz indica la valuacién o performance
(utilidad o puntaje) de la i-ésima alternativa respecto al j-ésimo atributo o criterio Cj (Ver Tabla
5)

Es comun incluir en la parte superior o inferior de la matriz de valuacién el peso o ponderacion

que se la ha asignado a cada criterio.

Tabla 5 - Metodologia. Matriz Valuacion (MV)

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO “n” INDICE “I”
Peso Win Win Win Win W=1
Amenaza 1 Xi-1 Xo-2 Xo3 Xo-n lon
Amenaza 2 Xa-1 Xo-2 Xo.3 Xomn lo-n
Amenaza 3 Xz Xz Xa3 Xan l3.n
Amenaza 4 Xa-1 Xa2 Xas Xan lan
Localidad n Xn-1 Xn-2 Xn-2 Xn-n In-n
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4.1.1.- Conceptualizaciéon de la metodologia para elaborar el mapa de riesgo

Por medio de los indices o indicadores de riesgo (parametro complejo) lo que buscamos,
como se dijo, es elaborar el elemento que sintetice, con mas o menos aproximacion, todo lo

que de las condiciones de riesgo puede afectar a la salud de la poblacién.

En este sentido, basicamente, mediante la operatoria de los analisis multicriterio (AMC) se
propone la creacién de polinémica lineal de riesgo (PolR), en cuya ecuacion se incorporara la
informacion que se maneja en el presente trabajo de tesis, a partir del analisis y evaluacién de

la informacion.

La “PolR” (POLINOMICA del RIESGO), debe estar provista por diferentes CRITERIOS
formados por variables consistentes que representen a seis areas de nivel a los que
pertenecen: el nivel socioecondmico, el sociocultural, el ambiental, el sanitario relacionado
con la exposicién a la basura, el conocimiento de la problematica y la gestién de los residuos

solidos urbanos.

El resultado de la ecuacion de esa polindmica es un valor numérico integrador por localidad,

que resume el aporte potencial de la misma.

Entonces:

e |os distintos indicadores “I” obtenidos este trabajo, conforman los criterios.
e La integracion de todos los criterios (Sistema Integrado de Criterios o SIC) se
realiza por la suma ponderada (PolR).
e ysu resultado, como se expresara anteriormente, representa un valor de Riesgo
Para establecer el valor final del peso de cada indice se divide el valor por el nimero de
(indices) participantes, de modo que la suma total de pesos para todo el lote de indices

represente la unidad. Asi:

(4-1) La PolRes, R =3RlIyn/n

Finalmente; relacionando los indices mediante la suma y obteniendo el promedio aritmético,

se obtiene el R
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4.2.- Sistematizacion de la informacion

La metodologia propuesta ha tratado de conjugar las experiencias, que involucran a
diferentes actores, como procesos desarrollados en un periodo determinado de tiempo y que
estan envueltas en un contexto econémico y social, en una institucion, localidad o regién

determinada, que puede cambiar. Por ello consideramos la necesidad de sistematizarla.

El proceso de sistematizacion ha estado ligado al desarrollo de la metodologia cientifica que
en los ultimos anos, el uso mas frecuente de la sistematizacion consiste en el primer nivel de

teorizacion de la practica.

En nuestro caso, debemos establecer la secuencia de incorporacion de la informacién a un
formato estandarizadas que podemos proponer, sin que sea la forma definitiva ni mucho

menos, debiendo a la misma consensuarla

5. ESTUDIO DE CASO. LAS TERMAS DE RIO HONDO

5.1 Caracterizacion del area de estudio

La provincia de Santiago del Estero, situada en el NOA de la Republica Argentina, se
caracteriza por una fuerte concentracién de los sectores econémicos dinamicos y por una
interesante cantidad y diversidad de actividades comerciales, administrativas
gubernamentales e industriales, en el Conglomerado Santiago del Estero- La Banda que
cuenta con 360 mil habitantes.

En el Conglomerado urbano Santiago del Estero - La Banda, existe una mayor capacidad
instalada de redes de infraestructura que en el resto de la provincia, por ser el principal centro
de transporte y comunicaciones del area y por poseer una mayor cantidad y diversidad de
servicios y actividades productivas.

Hacia el noroeste del Conglomerado, transitando la columna vertebral de la Provincia, que es
la RN N2 9, luego de recorrer 70 km se llega a la Ciudad de las Termas de Rio Hondo, ciudad
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cabecera del Dpto. Rio Hondo. (Ver Figura 6)

B = i ~

Fig. 6 - El Departamento Rio Hondo, estd ubicado al noroeste provincial, limitando al Norte con la
Provincia de Tucuman, al Sur con el departamento Capital y Guasayan, al Este con los
departamentos Banda y Jiménez y al Oeste la Provincia de Tucuman.

La ciudad de Las Termas de Rio Hondo, es el principal centro termal del pais y de América
Latina, ya que la misma se encuentra sobre una gran terma mineralizada que cubre 12 km a
la redonda. Las aguas se indican especialmente como tdnicas, asi como para la presion
sanguinea y el reumatismo. Cuenta con una infraestructura hotelera de mas de 170
establecimientos de distintas categorias, con 14.500 plazas, ademas de numerosos acampes

Las Termas de Rio Hondo, cuenta con 44.000 habitantes, esta situada a una altitud de
265 msnm siendo su localizacion geografica: 272 2860 S y 642 52° O. Su paisaje se presenta
llano a orillas del rio Dulce. Sobre la Ruta Nacional N® 9, en la margen izquierda del Rio Dulce
y proxima al Dique Frontal de Rio Hondo que cuenta con un espejo de agua de 33.000 has.

Constituye el tercer aglomerado urbano de la provincia, después de las ciudades de Santiago
del Estero y La Banda. Es considerado el centro termal mas importante del pais y uno de los

mas reconocidos en el mundo por las caracteristicas de sus aguas que constituye una
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importante manifestacion del Geotermalismo Subterraneo de la Regién’.

El 6 de septiembre de 1954, es declarada Ciudad y en 1958, el Municipio obtuvo su
autonomia, elige primer Intendente Municipal a Luis Jorge Manzur.

Las principales actividades econdmicas de la Ciudad de Las Termas de Rio Hondo son el
turismo y deportivas a Nivel Nacional e Internacional. Complementado con la administracién
publica municipal y el comercio, mientras que en la zona rural es la ganaderia, agricultura y
la forestal.

Las Termas se consolidd en los ultimos anos y en ese contexto ofrece a los turistas su
tradicional circuito donde los turistas pueden conocer y disfrutar los encantos de la “Ciudad
Spa” como la nueva Costanera, el Dique Frontal, la Reserva Tara Inti, el Museo del Automovil,
el Autédromo Internacional Termas de Rio Hondo, el Aeropuerto Internacional, el Instituto de
Investigacion y Desarrollo Aplicado de Hidrobiologia “Ing. Néstor Ledesma”, el campo de Golf
Internacional, el refaccionado balneario La Olla y Parque Agua Santa con un paseo tematico
que refleja en distintas estaciones el paso del santo por Rio Hondo, el Parque Martin Miguel
de Glemes, el Centro de Orientacion Termal, la Plaza de la Salud, los distintos museos como
el municipal Rincén de Atacama, municipal de Bellas Artes, la Feria del Rio, la Libertad Y

La ubicada en el Dique Frontal, el Casino del Sol. El destino cuenta en la actualidad y merced
a la permanente capacitacion con una de las mejores gastronomias del pais. La gente a la
hora de elegir los platos, prefiere el tradicional y sabroso chivito de la region, el clasico dorado
y las riquisimas empanadas. El delicioso chivito al asador o en sus diversas preparaciones
culinarias, es el mas solicitado en hoteles y restaurantes, con algunas preparaciones nuevas

de los jévenes chef quienes les ponen su impronta y creatividad. El chivito que se consume

pertenece a la zona rural del departamento Rio Hondo y forma parte de la economia regional,

por cuanto la calidad est4 garantizada con un sello de “valor agregado”, tipicamente regional.
En el arte culinario de Rio Hondo también se saborean los dorados a la parrilla y otras
especies como las bogas. Los tamales, locro, humita en chala, son otros platillos regionales
para el deleite del visitante. (Diario EL LIBERAL, 18 Mayo del 2019)

En la ultima década se realizaron obras importantes en el area, como lo es el Aeropuerto,
Autédromo, Cancha de Golf, Hoteles a orillas del Embalse de Rio Hondo. Ademas de la actual
construccién del Nuevo Hospital Zonal, Pavimentacién y Mejoramiento de accesos, Planta

1_ Fuente: http://fcf.unse.edu.ar/archivos/publicaciones/codinoa-2013/trabajos/tierra/14-terribile falcon.pdf
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Tratamiento de efluentes y cloacas acorde al crecimiento de la ciudad y sus alrededores.

El sector de emplazamiento tiene el perfil propio de las areas periféricas de las ciudades
turisticas, areas viviendas caracterizadas por una multiplicidad de usos y un gran dinamismo
en el cambio de usos de suelo.

Es la primera ciudad de Argentina que cuenta con el 100% de cobertura de la red cloacal y
tratamiento de efluentes. 10.000 conexiones domiciliarias permiten que hasta 41.000
residentes y 66.000 personas en temporada turistica puedan mejorar su calidad de vida en
Termas de Rio Hondo. Gracias a 220 km de conductos mas una planta de ultima tecnologia
en el tratamiento de efluentes hace que esta localidad turistica santiaguena ya cuente con el
100% de cobertura de la red cloacal. (Ver Figura 6 - Fuente PANEDILE -
http://site.panedile.com/planta-de-tratamiento-rio-hondo-saneamiento)

Figura 7 — Imagen de Planta de tratamiento de efluentes en Termas de Rio Hondo

¥ B PR

Termas de Rio Hondo, ubicada en la provincia de Santiago del Estero, pertenece al ambiente
geolégico denominado Llanura Chaco-Pampeana. En ella se manifiesta un importante recurso
Geotermal cuya cuenca hidrogeoldgica junto a la de Burruyacu, integran la Provincia
Hidrogeolégica Tucumano-Santiaguefia. Sus caracteristicas fisico quimicas y la
infraestructura que la sostiene, permiten el aprovechamiento de aguas termo-minero-
medicinales que son el motor que ha impulsado el desarrollo econdémico y social de la regién.
Se inserta en suelo, en la llamada llanura chaquefa cercana al limite interprovincial, con la

Provincia de Tucuman.
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El paisaje se presenta llano, ondulado en algunos sectores con escasos y breves parches de
montes bajos y espinosos y todas las malezas asociadas y que en general no tienen valor de

conservacion.

Geomorfolégicamente, el area de estudio esta modificada por la construccién del embalse de
Rio Hondo. Contenida en la cuenca superior del Rio Dulce caracterizada por una expansiéon
del valle del rio, que conforma una planicie baja, casi plana, que se explaya hacia el sury
sureste buscando su nivel de base en la laguna de Mar Chiquita, conformando una Llanura
ondulada con pendiente suave hacia el Sudeste y hacia el Noroeste, dejando en su interior

lonjas convexas.

Entre los arroyos las Tinajas al sur y la zona denominada La Cafnada al Norte, existe una
reduccion particular de la capa terrestre, lo que hace que las napas subterraneas asciendan

con mayor temperatura mediante el fenémeno de surgencia.

En origen de las aguas son las Sierras del Aconquija al Oeste de la ciudad de Tucuman,
donde llueve con mucha intensidad sobrepasando los 1000 mm al afio y es precisamente en
donde se localiza la zona de recarga (area de maxima infiltracién). A partir de ese punto se
engendra el desplazamiento subterraneo de una gran masa de agua que se traslada desde el
poniente hacia el naciente y llega incluso a la sierra de Guasayan en Santiago del Estero.
Esta barrera natural, constituye un obstaculo para el movimiento de las aguas subterraneas y
es la encargada de generar elevadas presiones de surgencia en el complejo hidrotermal y al
estar asociada con importantes temperaturas provenientes de una camara magmatica
localizada en profundidad, se genera una zona de surgencia natural en el sistema acuifero

multicapas. Parte del agua caida sobre las Sierras del Aconquija, se escurre formando los

numerosos rios que se dirigen formando una especie de embudo hacia el rio Sali o Dulce®.

Otra parte del agua de lluvia, se infiltra al pie de las Sierras del Aconquija, infiltrando en

estratos de rocas inclinadas hacia el Este.

El agua infiltrada, va tomando temperatura a medida que infiltra a mayores profundidades y
comienza a circular subterraneamente hacia el Este en direccion a Rio Hondo. Al llegar aqui
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intersecta con una falla geoldgica que se encuentra al pie de las Sierras de Guasayan.
(Battaglia, 1973).

Hacia el sector donde se encuentran la ubicacion de la Estacion de Servicio, se observa una
explanada con gradientes suaves (pendientes entre el 1% y 3%).Segun la clasificacion del
INTA, los suelos del sector de emplazamiento del Proyecto corresponden al Orden de los
Molisoles. Debido a su productividad y la abundancia, los Molisoles representan uno de los
ordenes de suelos mas importantes econémicamente. Poseen una textura franco arenoso,

con drenaje excesivo.

La Pendiente predominante es baja (0,035%) y se desarrolla en sentido Norte-Sureste. A 20
km al Oeste, de elevan las sierras (717 msnm) de Guasayan y Ancajan Los registros
histéricos muestran que en general el clima es de caracter benigno y suave que a lo largo del
ano desde el punto de vista climatico, se puede definir como de clima sub-tropical con
estacion seca. La principal caracteristica es que en general a lo largo del afno la evaporacion
es mayor que la precipitacion, con lo cual se registra un importante déficit hidrico a escala
temporal anual del orden de los 500 mm. Las lluvias son en el periodo octubre- marzo y no

superan los 600 mm. anuales. (INTA, actual)

5.2 Reunién en municipio de las Termas de Rio Hondo

Con motivo de la realizacién de este trabajo de Tesis, se realizaron varias reuniones en la
sede del Departamento Ejecutivo Municipal de la Ciudad de Las Termas de Rio Hondo, con el
fin de explicar los objetivos, metodologia, los resultados esperados y las conclusiones que se
podran obtener luego del analisis de los datos y su conjugacién a través de la metodologia

propuesta. (Ver Figura 7).

* _ Fuente: Aprovechamiento de la energia geotérmica mediante pozos profundos en Termas de Rio Hondo y zonas

aledanas
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Figura 8 - Secretario de Coordinacion y Relaciones Institucionales Dr. Raul Lorenzo, Secretario de Obras y Servicios Publicos Arg. Juan
José Mateu, Director de Servicios Publicos, Sr Jorge Gonzalez y otros colaboradores.

Las reuniones se realizaron con el Secretario de Coordinacion y Relaciones Institucionales Dr.
Raul Lorenzo, Secretario de Obras y Servicios Publicos Arg. Juan José Mateu, Director de

Servicios Publicos, Sr Jorge Gonzalez y otros colaboradores.

La metodologia propuesta, en primer término, se reduce a la formulacion de varios formularios

para la obtencion de datos.

FORMULARIO N°1. PROBABILIDAD EN LA OCURRENCIA DE EVENTOS
ADVERSOS DEBIDO AL CLIMA

FORMULARIO N°2. ESTIMACION VULNERABILIDADES AMBIENTALES

FORMULARIO N° 3. ESTIMACION RESILIENCIA DE LA COMUNIDAD

FORMULARIO N° 4. ESTIMACION CAPACIDAD ADAPTACION DE LA COMUNIDAD
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5. 3 Resultados

FORMULARIO N°1. PROBABILIDAD EN LA OCURRENCIA DE EVENTOS ADVERSOS
DEBIDO AL CLIMA.

Para completar el Formulario N° 1, se adosan los datos objetivos que se obtengan de las

distintas fuentes.

Los organismos a los que consultamos son:

Municipio

Defensa Civil Municipal

Defensa Civil de la Provincia de Santiago del Estero.
Servicio Meteoroldgico Nacional

Aeropuerto de las Termas de Rio Hondo

Bomberos de la Ciudad de Termas de Rio Hondo

Policia de la Provincia

© N 0o R~ 0 Db~

Otras instituciones

Tabla 6 - Representativa de FORMULARIO N°1. PROBABILIDAD EN LA OCURRENCIA DE EVENTOS
ADVERSOS DEBIDO AL CLIMA

EVENTO Enumerar del 1 al 10
Calificacion

Lluvias

Inundacién

Tormentas

Deslizamiento

Sismos

Sequia

Incendios

Excesivo Calor

Excesivo Frio

Plagas

Los resultados obtenidos luego de analizar todas las respuestas obtenidas es : (Analizar Figura 9)
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Figura 9 — Ordenadas: Calificacién de los Organismos consultados, de los eventos ocurridos

Abscisas: Eventos de ocurrencia comun, segun los organismos consultados
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Las instituciones consultadas entienden que, el EXCESIVO CALOR, LLUVIAS Y
TORMENTAS, son los principales eventos adversos debidos al clima, los que pudieran
generar situaciones de catastrofe, en el ambito de la comunidad y en cuanto a la recurrencia
se evidencia que la temperatura tanto por su elevada graduacién, como baja, es la que se
produce mas frecuentemente.

Las lluvias y tormentas severas pueden producirse en forma mas frecuente. Mientras que
eventos debido a la geologia, como el sismo, no se ha producido en forma frecuente, al
menos los de alta intensidad. (Esto se deduce del analisis de los datos recolectados en las
consultas, que coinciden con la bibliografia contestada).

Las inundaciones debidas a catastroficas hipétesis cual, es la rotura parcial o total del dique

que contiene 1600 Hm®, se considera de baja ocurrencia o nula.
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Tipe:
Nombre: Area inundable

Imagen:
Caracteristicas: Por crecidas ordinarias y
extraordinarias

Figura 11 — Municipio de Termas de Rio Hondo — Areas de contaminacién de RSU. Escala utilizada en metros (plano base
google earth).

Como muestra en la Figura 9, la ciudad de las Termas de Rio Hondo, luego de las
inundaciones de abril de 2017, el Gobierno municipal decidié visibilizar la responsabilidad
compartida tanto para el sector publico como para el privado. Es asi como, a través del
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financiamiento de Fondos Multilaterales de Crédito se apoyd sobre una metodologia que
permitiera avanzar en la inclusién del conocimiento de amenazas y riesgos en las agendas
sectoriales, inicialmente para los sectores de servicios y administracion de los recursos
hidricos, asi como en una Estrategia Municipal para responder ante desastres (Municipalidad
de Las Termas de Rio Hondo, 2017).

En Termas, con la asistencia técnica del Banco Interamericano de Desarrollo, el Ministerio del
Interior y otros organismos Provinciales y Nacionales, la Secretaria de Coordinacion lider6 el
desarrollo de estas agendas para los sectores de servicios y el abastecimiento de los
recursos hidricos. Los documentos contienen una serie de medidas estratégicas, estructurales
y operativas que se incorporan en un plan especifico de implementacién. Incluir en los
disefios de construccion las especificaciones técnicas que permitan reducir las amenazas
existentes, y visibilizar la gestién de riesgo como politica dentro del sector, son algunos
ejemplos de las acciones incluidas en las agendas (Municipalidad de Las Termas de Rio
Hondo, 2017).

Tabla 7 - MATRIZ A - Amenaza global de un evento adverso debido al clima o geolégico

Amenaza Calificacion Valor
Lluvias Inminente 0.9
Inundacién Probable 0.5
Tormentas Inminente 0.9
Deslizamiento Posible 0.1
Sismos Probable 0.1
Sequia Probable 05
Incendios Posible 0.2
Excesivo Calor Posible 1
Excesivo Frio Inminente 1
Plagas Probable 0.6

Amenaza global de un evento adverso debido al clima o geoldgico, probable es
A =0,58

Los Indicadores pueden ser mejorados y actualizados en forma permanente.

FORMULARIO N°2. ESTIMACION VULNERABILIDADES AMBIENTALES
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Las preguntas para completar el Formulario N° 2, son sencillas y se le adosan los datos
objetivos que se obtengan de las distintas fuentes.

Los organismos a los que consultamos son:

Municipio

Defensa Civil Municipal

Defensa Civil de la Provincia de Santiago del Estero.
Servicio Meteoroldgico Nacional

Aeropuerto de las Termas de Rio Hondo

Bomberos de la Ciudad de Termas de Rio Hondo

Policia de la Provincia

© N 0o~ 0b -

Otras instituciones

MATRIZ VA — SUS MATRICES COMPONENTES

VULNERABILIDAD FiSICA (VF)
Tabla 8 - MATRIZ VF

Amenzas debidas GEOGRAFICAS Uso del Suelo Infrest. Defensa Viviendas
Eventos adversos del | Ordenamien- | Deforesta- [Desertific| . . L Ganade- | Agricultu B. . . . . . L

Glima o Geologicos. to cion acion Aislamiento |Urbanizacion i ra Nativo Vial Hldcraaull Servicios Precarias | Sinviv. VF
Lluvias 0,7 1 0,2 03 01 05 0,5 0 0,7 0,07 09 05 0,1 0,43
Inundacién 0.2 1 0,2 03 01 0,5 0,5 0 0,7 0,07 0,9 0,5 01 0,39
Tormentas 0,8 1 0,2 03 01 05 0,5 0 0,7 0,07 09 05 0,1 0,44
Deslizamiento 0,2 1 0,2 03 0,1 0,5 0,5 0 0,7 0,07 09 0,5 0,1 0,39
Sismos 0,1 1 0,2 03 01 05 05 0 0,7 0,07 09 05 0,1 0,38
Sequia 0,8 1 0,2 03 01 05 05 0 0,7 0,07 09 05 0,1 0,44
Plagas 0,5 1 0,2 03 0,1 0,5 0,5 0 0,7 0,07 09 0,5 01 0,41
Incendios 0,4 1 0,2 03 01 05 05 0 0,7 0,07 09 0,5 0,1 0,41
Excesivo Calor 1 1 0,2 03 01 05 0,5 0 0,7 0,07 0,9 0,5 0,1 0,45
Excesivo Frio 0,6 1 0,2 03 01 05 0,5 0 0,7 0,07 09 05 0,1 0,42
0,42
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VULNERABILIDAD FiSICA (VH)

Tabla 8 - MATRIZ VH

Amenzas debidas Social Actividad Sanitaria Cultural

Eventos adversos del X - X . ) Agricultu | Bosque X .
Clima o Geologicos. Pobreza Educacion |Vivienda [Aislamiento | Ganaderia ra Nativo AP Hospitales AC Nivel VH
Lluvias 0,7 1 0,2 03 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,49
Inundacién 0,2 1 0,2 0,3 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,45
Tormentas 0,8 1 0,2 03 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,50
Deslizamiento 0,2 1 0,2 03 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,45
Sismos 0,1 1 0,2 03 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,44
Sequia 0,8 1 0,2 03 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,50
Plagas 0,5 1 0,2 03 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,47
Incendios 0,4 1 0,2 0,3 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,46
Excesivo Calor 1 1 0,2 0,3 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,52
Excesivo Frio 0,6 1 0,2 0,3 0,5 0,5 0 0,8 0,8 0,2 0,4 0,48
0,48

VULNERABILIDAD INSTITUCIONAL (VI) - Tabla 9 - MATRIZ VI

Amenzas debidas

Instituciones

Eventos adversos del X X

Clima o Geologicos. Gobierno Educacion Salud Otros Vi
Lluvias 0,7 1 0,2 0,3 0,22
Inundacioén 0,2 1 0,2 0,3 0,17
Tormentas 0,8 1 0,2 0,3 0,23
Deslizamiento 0,2 1 0,2 0,3 0,17
Sismos 0,1 1 0,2 0,3 0,16
Sequia 0,8 1 0,2 0,3 0,23
Plagas 0,5 1 0,2 0,3 0,2
Incendios 0,4 1 0,2 0,3 0,19
Excesivo Calor 1 1 0,2 0,3 0,25
Excesivo Frio 0,6 1 0,2 0,3 0,21

0,5075
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VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA (VE) - Tabla 10 - MATRIZ VE

Amenzas debidas Actividades
Eventos adversos del . .

Clima o Geologicos. No Contamin | Contamina GEI Economica VE
Lluvias 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Inundacion 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Tormentas 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Deslizamiento 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Sismos 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Sequia 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Plagas 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Incendios 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Excesivo Calor 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
Excesivo Frio 0,4 0,6 0,2 0,3 0,38
0,375

Los Indicadores pueden ser mejorados y actualizados en forma permanente

Donde Vj=Y Viln; Luego V = (VF+VH+VI+VE)/n

Resolviendo las matrices, obtenemos los siguientes graficos.
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Figura 15 - VE

VULNERABILIDAD ECONOMICA
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Estamos en condiciones de determinar la MATRIZ VA (vulnerabilidad ambiental

MATRIZ VA (Vulnerabilidad Ambiental)
Tabla 11 - MATRIZ VA

Amenazas - Eventos
adversos del Clima o VF VH VI VE \'
Geologicos.

Lluvias 0,43 0,49 0,22 0,375 0,38
Inundacion 0,39 0,45 0,17 0,375 0,35
Tormentas 0,44 0,50 0,23 0,375 0,39

Deslizamiento 0,39 0,45 0,17 0,375 0,35

Sismos 0,38 0,44 0,16 0,375 0,34

Sequia 0,44 0,50 0,23 0,375 0,39

Plagas 0,41 0,47 0,2 0,375 0,37

Incendios 0,41 0,46 0,19 0,375 0,36
Excesivo Calor 0,45 0,52 0,25 0,375 0,40
Excesivo Frio 0,42 0,48 0,21 0,375 0,37
0,37

La estimacion de la Vulnerabilidad Ambiental es; VA = 0,37
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Los Indicadores pueden ser mejorados y actualizados en forma permanente

IMPORTANTE: En este caso por razones del tiempo disponible para realizar las consultas, se
completd la MATRIZ VA que estima la Vulnerabilidad ambiental, con la colaboracién de los
integrantes del grupo de trabajo de la Municipalidad de Termas de Rio Hondo.

La institucién consultada (La Municipalidad de Termas de Rio Hondo) Y en base a consultas,
encuestas entiende que existe una probabilidad superior al 50 % (Ver Figura 10 - MATRIZ A -
Amenaza global de un evento adverso debido al clima o geoldgico) conviertan al EXCESIVO
CALOR, LLUVIAS Y TORMENTAS, en una amenaza referidas a los eventos adversos
debidos al clima son los que pudieran generar situaciones de catastrofe en el ambito de la

comunidad.

En cuanto a la Vulnerabilidad Ambiental evidencia que la temperatura tanto por su elevada
graduacién como baja, es el tipo de Amenaza que la poblacién evidencia serias debilidades

para tolerarlas.

Las lluvias y tormentas severas pueden producirse en forma mas frecuente. Mientras que el
evento debido a la geologia como los movimientos sismicos no se produce en forma

frecuente, al menos los de alta intensidad.

Las inundaciones debidas a catastroficas hipétesis cual es la rotura parcial o total del dique
que contiene 1600 HM3, se considera de muy baja ocurrencia, que coincide con la estimacion
global de la Vulnerabilidad Ambiental de la comunidad de la ciudad de Las Termas de Rio
Hondo.

FORMULARIO N° 3. ESTIMACION RESILENCIA DE LA COMUNIDAD

Las preguntas para completar el Formulario N° 3, son sencillas y se le adosan los datos
objetivos que se obtengan de las distintas fuentes.

Los organismos a los que consultamos son:

1. Municipio
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Defensa Civil Municipal

Servicio Meteoroldgico Nacional
Aeropuerto de las Termas de Rio Hondo
Bomberos de la Ciudad de Termas de Rio Hondo

Policia de la Provincia

© N o o s~ 0D

Otras instituciones

Defensa Civil de la Provincia de Santiago del Estero.

MATRIZ R — SUS MATRICES COMPONENTES

MATRIZ RC = RESILIENCIA segun la CAPACIDAD DE RESPUESTA

Tabla 12 - MATRIZ RC

RESILIENCIA segun la CAPACIDAD DE RESPUESTA = RC

Poblacion Institucional Sarr:iota- Infraestrucura
L, Grupo X L, Grupo X Grupcl) .., |Construi .
Amenzas Comité Organizado Caplaluta- Comité Organizado Caplaluta Comité Organi- | Capacitacion da AD HOC Emergencia RC
cion cion zado
Lluvias 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Inundacion 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Tormentas 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Deslizamiento 0 0 0 0 04 0 1 1 05 1 1 0,5 0,45
Sismos 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Sequia 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Plagas 0 0 0 0 0,4 0 1 1 05 1 1 05 0,45
Incendios 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Excesivo Calor 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
Excesivo Frio 0 0 0 0 0,4 0 1 1 0,5 1 1 0,5 0,45
0,45
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MATRIZ RR = RESILIENCIA segun los RECURSOS
Tabla 13 - MATRIZ RR

RESILIENCIA suegun los RECURSOS
Amenazas Agua Potable Comunicacio Alimento Abrigos Co.b.ertura Centro Fondo RR
nes s Vivienda de Evac. | Emerg.

Lluvias 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51
Inundacién 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51
Tormentas 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51

Deslizamiento 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51

Sismos 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51

Sequia 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51

Plagas 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51
Incendios 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51

Excesivo Calor 0,8 0,6 0,5 0 0,1 0,9 0,3 0,46
Excesivo Frio 0,8 0,6 0,5 0,4 0,1 0,9 0,3 0,51
5,09

MATRIZ R (Risiliencia)

Tabla 14 - MATRIZ R (Resiliencia)

RESILIENCIA

Amenazas RC RR R
Lluvias 0,45 0,51 0,48
Inundacion 0,45 0,51 0,48
Tormentas 0,45 0,51 0,48
Deslizamiento 0,45 0,51 0,48
Sismos 0,45 0,51 0,48
Sequia 0,45 0,51 0,48
Plagas 0,45 0,51 0,48
Incendios 0,45 0,51 0,48
Excesivo Calor 0,45 0,46 0,45
Excesivo Frio 0,45 0,51 0,48
0,48

La MATRIZ R, la expresamos en un grafico. Dénde en el eje de las abscisas, nos da el valor
de R (Resiliencia) para cada Amenaza, que las describimos en el eje horizontal.
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Figura 16 — RESILIENCIA
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En este caso por razones del tiempo disponible para realizar las consultas, se complet6 la
MATRIZ R que estima la Vulnerabilidad ambiental, con la colaboracién de los integrantes del

grupo de trabajo de la Municipalidad de Termas de Rio Hondo.

La institucién consultada entiende que existe una RESILIENCIA cercana al 50 % (teniendo
en cuenta el calculo de la MATRIZ R) para tolerar el EXCESIVO CALOR, LLUVIAS Y
TORMENTAS, que son las amenazas referidas a los eventos adversos debidos al clima que

son los que pueden generar situaciones de catastrofe en el ambito de la comunidad.

Las inundaciones debidas a catastroficas hipétesis cual es la rotura parcial o total del dique
que contiene 1600 m3, se considera de muy baja ocurrencia, que coincide con la estimacion
global de la Vulnerabilidad Ambiental de la comunidad de la ciudad de las termas de Rio
Hondo y contaria con una capacidad de tolerarla cercana al 50%.

Si estimamos 44 mil habitantes, y hemos calculado por medio de la MATRIZ R, que es
aproximadamente igual a 0,5 = 50%. Por lo tanto, estamos en condiciones de determinar que
la mitad de los pobladores (22.000 habitantes) corren serio riesgo ante una amenaza de estas
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caracteristicas.
FORMULARIO N° 4. ESTIMACION CAPACIDAD ADAPTACION DE LA COMUNIDAD

Las preguntas para completar el Formulario N° 4, son sencillas y se le adosan los datos

objetivos que se obtengan de las distintas fuentes.

Los organismos a los que consultamos son:

1.

© N o g s~ Db

Municipio
Defensa Civil Municipal

Defensa Civil de la Provincia de Santiago del Estero.

Servicio Meteoroldgico Nacional

Aeropuerto de las Termas de Rio Hondo

Bomberos de la Ciudad de Termas de Rio Hondo

Policia de la Provincia
Otras instituciones

MATRIZ AD (ADAPTACION)
Tabla 15 - MATRIZ AD

ADAPTACION

Amenazas AD

Lluvias 0,48
Inundacién 0,48
Tormentas 0,48
Deslizamiento 0,48
Sismos 0,48
Sequia 0,48
Plagas 0,48
Incendios 0,48
Excesivo Calor 0,4
Excesivo Frio 0,48

0,48
0,46
0,44
0,42
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Por lo tanto. Teniendo en cuenta los valores de la MATRIZ AD (Adaptacién), podemos dar por
seguro que el Valor de ADAPTACION de la Comunidad, es AD = 0,47

La institucién consultada entiende que existe una posibilidad de ADAPTACION de la

poblacién cercana al 50 % (Valor obtenido en MATRIZ AD= 0,47) ante amenazas como el
EXCESIVO CALOR, LLUVIAS Y TORMENTAS, referidas a los eventos adversos debidos al
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clima, ante situaciones de catastrofe en el ambito de la comunidad.

Las inundaciones debidas a catastroficas hipétesis cual es la rotura parcial o total del dique
que contiene 1600 HM3, se considera de muy baja ocurrencia, que coincide con la estimacion
global de la Vulnerabilidad Ambiental de la comunidad de la ciudad de las termas de Rio

Hondo y contaria con una capacidad de tolerarla cercana al 50%.

Si estimamos 44 mil habitantes la mitad de los pobladores, 22 mil habitantes corren serio

riesgo ante una amenaza de estas caracteristicas.

De estos 22 mil habitantes, sélo el 50% estaria en condiciones de ADAPTARSE ante
situaciones como las planteadas.
MATRIZ E (Mayoracion)

La determinacién del Nivel de Riesgo se basa en informacion social y en procesos
participativos de identificacién y evaluacion de amenazas, identificacién de factores de
vulnerabilidad, iniciativas de respuestas locales, planificadas y no planificadas.

La informacién requerida para ajustar la estimaciéon que estamos realizando depende de la
morfologia, rugosidad del area de estudio, densidad poblacional etc. Esta informaciéon puede
estar disponible en instituciones publicas.

Pero es de advertir que no siempre esa informacion esta disponible, por lo que es acertado
plantearse la estimacion de esos parametros mediante un breve analisis. Obtenidos en

procesos participativos.
En este caso por razones del tiempo disponible para realizar las consultas, se completé la

MATRIZ E que estima la Vulnerabilidad ambiental, con la colaboracion de los integrantes del
grupo de trabajo de la Municipalidad de Termas de Rio Hondo.
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Tabla 16 — Andlisis Mayoracién

Analisis Mayoracion

Amenazas km? dias Veces Infraestr. Infraestr. Altu.ra Altura Pobl. Pobl. Rural
afectados /30 afos Rural Urbana Baja Alta Urbana

Lluvias 25 7 30 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Inundacion 25 1 0 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Tormentas 25 3 15 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Deslizaiento 25 1 1 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Sismos 25 1 1 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Sequia 25 180 5 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Plagas 25 4 2 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Incendios 25 120 2 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Excesivo Calor 25 10 30 30% 70% 100% 0 70 % 30%
Excesivo Frio 25 10 10 30% 70% 100% 0 70 % 30%

Estandarizando, el CMA = Coeficiente de Mayoracién por Amenaza

Tabla 17 - Mayoracién Amenaza

Mayoracion Amenaza

Amenaza SUP DIAS VECES CNA
Lluvias 1 0,03888889| 1,00 0,04
Inundacién 1 0,00555556| 0,00 0,00
Tormentas 1 0,01666667| 0,50 0,01
Deslizamiento 1 0,00555556 0,03 0,00
Sismos 1 0,00555556| 0,03 0,00
Sequia 1 0,02222222 0,17 0,00
Plagas 1 0,02222222( 0,07 0,00
Incendios 1 0,66666667 0,07 0,04
Excesivo Calor 1 0,05555556| 1,00 0,06
Excesivo Frio 1 0,05555556 0,03 0,00

Los datos han sido suministrados por el servicio Meteorolégico Nacional y otros.

Estandarizando, el CMI = Coeficiente de Mayoracion por Infraestructura.
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Tabla 18 - Mayoracion por Infraestructura

MAYORACION INFRAESTRUCTURA
Infraestruct. Infraestruct. Infraestruc. Exp. Exp. Altura
RURAL EXP | RURAUEXP | URBANA | Sura BAJA (e Y
ALTA
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73
0,3 1 0,3 0,7 0,9 0,1 0,73

Coeficiente de Mayoracion por tipo de poblacién

Tabla 19 - Mayoracion por tipo de poblacién

Mayoracion Poblacion
Pobl. Urbana | Pobl. Rural
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3
0,7 0,3

Luego

(a) EINF = CMA (CMIR+ CMAIU) (E de infraestructura = Coeficiente determinado por la
infraestructura, tanto rural como urbana)
(b) EP = CMA (CMPR+ CMPU) (E de poblacién = Coeficiente determinado por la cantidad

de poblacion rural y urbana)
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E = EINF+ EP Coeficiente de Mayoracion E = La suma de EINF(Infraestructura) + EP
(Poblacién)
Seria entonces E = (a) + (b).

Tabla 20 — Coeficiente de Mayoracion E

owa | awe | omu | TN | PO | E

0,04 0,3 0,3 0,7 0,3 0,06
0,00 0,3 0,3 0,7 0,3 0,00
0,01 0,3 0,3 0,7 0,3 0,01
0,00 0,3 0,3 0,7 0,3 0,00
0,00 0,3 0,3 0,7 0,3 0,00
0,00 0,3 0,3 0,7 0,3 0,01
0,00 0,3 0,3 0,7 0,3 0,00
0,04 0,3 0,3 0,7 0,3 0,07
0,06 0,3 0,3 0,7 0,3 0,09
0,00 0,3 0,3 0,7 0,3 0,00

Referencias de Tabla anterior (ver Tabla 20).

CMA = |COEFICIENTE DE MAYORACION
CMIR = |COEFICIENTE DE MAYORACION por INFRAESTRUCTURA RURAL
CMIU = [COEFICIENTE DE MAYORACION por INFRAESTRUCTURA URBANA
E= FACTOR DE MAYORACION, depende de la poblacidn, del territorio y del espacio afectado.

Teniendo valores en todas las variables propuestas, ahora si estamos en condiciones de
calcular RIESGO = R.
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Propuesta de Calculo de Riesgo

_ Matriz “ A” x Matriz “VG"
Matriz “R” + Matriz “AD”

2

R

Matriz “ A" = Amenazas

Matriz “ VG” = Vulnerabilidad Global
Matriz “R” = Resiliencia

Matriz “AD” = Adaptacion

Matriz “E” = Coeficiente de Mayoracion

Tabla 21 — RIESGO

RIESGO A v R AD E AXV | (R+AD)2 r R
Lluvias 0,9 0,38 0,48 0,48 0,06 0,34 0,48 0,71 0,75
Inundacion 0,5 0,35 0,48 0,48 0,00 0,17 0,48 0,36 0,36
Tormentas 09 0,39 0,48 0,48 0,01 0,35 0,48 0,72 0,73
Deslizamiento 0,1 0,35 0,48 0,48 0,00 0,03 0,48 0,07 0,07
Sismos 0,1 0,34 0,48 0,48 0,00 0,03 0,48 0,07 0,07
Sequia 0,5 0,39 0,48 0,48 0,01 0,19 0,48 0,40 0,40
Plagas 0,2 0,37 0,48 0,48 0,00 0,07 0,48 0,15 0,15
Incendios 1 0,36 0,48 0,48 0,07 0,36 0,48 0,75 0,80
Excesivo Calor 1 0,40 0,45 0,4 0,09 0,40 0,43 0,93 1,02
Excesivo Frio 0,6 0,37 0,48 0 0,00 0,22 0,24 0,93 0,93
0,58 0,37 0,48 0,42 0,02 0,21 0,45 0,47 0,48

Ordenando por mayor a menos riesgo
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Figura 17 —Mapa de Riesgo (Elaboracion propia)
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Figura 18 —Mapa de Riesgo (Elaboracion propia)
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MAPA DE RIESGO - TERMAS DE RiO HONDO
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Figura 19 — Municipio de Termas de Rio Hondo — Indicando las Areas de Riesgo -. Escala utilizada en Km. (plano base
google earth). (Elaboracion propia)
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6. CONCLUSIONES

A.

Las instituciones consultadas entienden que el excesivo calor y las lluvias y tormentas,
son los principales eventos climaticos adversos que pueden generar situaciones de
catastrofe en el ambito de la comunidad de Termas de Rio Hondo.

Las lluvias y tormentas severas pueden producirse en forma mas frecuente, mientras
que eventos geoldgicos como los sismos, no se registran frecuentemente, al menos los
de alta intensidad.

La hipdtesis de una ocurrencia catastréfica debido a la rotura parcial o total del dique
que contiene 1600 HM3, se considera de baja ocurrencia a nula.

Estimando una poblaciéon de 44 mil habitantes para el Municipio de Termas de Rio
Hondo, y basados en el calculo de la MATRIZ “R” que arroja un valor promedio de 0,5
= 50%, estamos en condiciones de determinar que la mitad de los pobladores (22.000
habitantes) corren serio riesgo ante una amenaza de estas caracteristicas.

. Existe una posibilidad de ADAPTACION de la poblacién cercana al 50 % (Valor

obtenido en MATRIZ AD= 0,47) ante amenazas como el EXCESIVO CALOR, LLUVIAS
Y TORMENTAS, referidas a los eventos adversos debidos al clima, ante situaciones de
catastrofe en el ambito de la comunidad.

En atencién a la matriz E (Mayoracién), la determinacion del Nivel de Riesgo se basa
en informacién social y en procesos participativos de identificacion y evaluacion de
amenazas, identificacion de factores de vulnerabilidad, iniciativas de respuestas
locales, planificadas y no planificadas.

. La informacién requerida para realizar este tipo de evaluacién ambiental por lo general

esta disponible en instituciones publicas, aunque se advierte que no siempre esta
disponible, por lo que es acertado plantearse la estimacion de los parametros
deterministicos de Vulnerabilidad Ambiental mediante el empleo de indices de
ponderacion como la MATRIZ E, con la colaboracién de funcionarios municipales
mediante encuestas dirigidas, mas informacién de elaboracién propia.
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7. PROPUESTAS DE ACCION

La hipotesis se verifica, a través de la consulta a los municipios:; pero el trabajo quedaria
inconcluso si no proponemos una metodologia sencilla y que pueda ser aplicada.

+ Promovemos una metodologia especifica para evaluar el riesgo a la vulnerabilidad
ambiental expuesta a eventos adversos del clima o geoldgicos a partir de la gestion
ambiental participativa.

+ La propuesta, debe ser discutida, aunque resulta simple y de facil sistematizacién.
» La sistematizacién de los indicadores y su conjugacion es posible.
+ Es econdmica, ya que esta basado en elementos y datos disponibles.

» Estos indicadores estan conformados por caracteristicas que pueden ser mejoradas en
forma permanente, en base a la investigacion y a la actualizacién de datos.

* La metodologia propuesta, vinculada a una base de datos oficial permite dotar de una
herramienta de gestién de facil implementacién y utilizacion.

* Propongo, al Municipio desarrollar un equipo de trabajo, con Técnicos y cientificos, que
entiendan y estudien el tema, para poder volcarlo en la sociedad de Termas.

* Propongo desarrollar campanas que deben llevar a instaurar una cultura de
conservacion del medioambiente, y en esta zona (Termas de Rio Hondo), sobre todo
del geotermalismo para la satisfacciéon de la demanda actual y futura, asi como de
actividades cientifico-técnicas destinadas a las instituciones.

» Propongo, elaborar un registro de usuarios que validen, actualicen o corrijan la base de
datos, de modo que ésta resulte una confiable fuente de informacion, avalada por la
certificacién de los usuarios, en la que conste que la extraccion concesionada coincide
con la extraccion real.

« Propongo, que se deben realizar mediciones periddicas de parametros hidrogeoldgicos
e hidroquimicos.

« Através de este estudio, y las numerosas consultas que he desarrollado, atino a decir
que seria de fundamental importancia tomar una serie de medidas inmediatas de
remediacion como el cegado de pozos abandonados que permitiran mitigar el severo
impacto ambiental que se esta produciendo, ya que los recursos hidricos subterraneos
son dificiles de recuperar y se debera extremar los cuidados para llevarlos a su
condicion primitiva.
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He descubierto que, son alarmantes las noticias sobre la escasez de agua que
pronostican indicios poco alentadores en ciertas regiones de nuestra provincia, donde
el sobrebombeo, la contaminacion bacteriolégica y salina son cada vez mas
extendidas.

Todo ello implica un llamado de atencién para las presentes y futuras generaciones
que deberan pensar detenidamente en nuestras aguas, e inducir a los habitantes de
nuestro suelo a legislar para proteger los recursos hidricos, tanto superficiales como
subterraneos.

Considero, que solo sera posible todo lo concluido, con la accién constructiva de la
comunidad con la intervencién sana, y despejada de todo interés politico del Estado,
teniendo reglas claras y justas llevadas a cabo mediante acciones de facilitacion para
llegar a todos los niveles.
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