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RESUMEN. Se estudian los principales problemas ambientales existentes en el area metropolitana bonaerense. Esta area se localiza
en la Llanura Pampeana a los 32°S y 66°0. Desde su fundacion en 1580 la ciudad ha experimentado un sostenido crecimiento
poblacional hasta alcanzar los casi 13.000.000 de habitantes que tiene en la actualidad. Los principales problemas ambientales que
afectan a la poblacion del area son: inundaciones, ascensos regionales del nivel freatico, disposicion de residuos domiciliarios e
industriales en rellenos sanitarios, mineria de aridos, presencia de suelos expansivos y contaminacion de suelos, agua y aire. Esta
contribucion analiza los aspectos geologicos y geomorfologicos que controlan su ocurrencia. La cartografia tematica aparece como
una de las principales herramientas tendientes a la solucion de estos problemas.
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ABSTRACT. Urban geology of the Buenos Aires metropolitan area and its influence on environmental problems. The main
environmental problems existing in Buenos Aires metropolitan area were studied in an area located on the Pampean plains (Llanura
Pampeana) at about 32°S and 66°W. Since its foundation in 1580, the city of Buenos Aires has experienced a striking population
growth, to its present level of 13,000,000 inhabitants. The main geoenvironmental problems that pose a threat to Buenos Aires
population are: flooding, regional rise in the water table, disposal of domestic and industrial waste in land-fill sites, mining dust,
expansive soils and contamination of soils, water and air. This paper focuses on the geological, geomorphological and edaphic
aspects, which may have controlled the occurrence of these processes. Thematic mapping of the main physical environmental

features would appear to be one of the main tools for solving these problems.
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Introduccion

La localizacién de asentamientos humanos, su estructu-
ra interna y funcionamiento estan fuertemente influencia-
dos por los factores ambientales y, particularmente por la
configuracion del terreno. En los paises en desarrollo una
gestion poco efectiva de las tierras en zonas urbanas re-
sulta en una generalizada degradacion de suelos, agua y
paisaje y en la ocupacién de areas riesgosas, pérdida de
espacios verdes y de tierras agricolas.

En el area metropolitana bonaerense viven mas de 13 mi-
llones de personas. Mas de un tercio de la poblacién y
casi el 50% de participacion en la generacion del producto
bruto interno de la Argentina se encuentran concentradas
en menos de 6000 km?. El area se localiza en la Llanura
Pampeana a los 32°S y 66°0. La region en la cual se en-
cuentra localizada la ciudad de Buenos Aires, en lineas
generales, presenta condiciones adecuadas para el esta-
blecimiento de una gran ciudad. Posee un relieve suave,
buena provisién de agua subterranea y superficial, suelos
de excelente calidad agropecuaria, ausencia de grandes
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peligros naturales potenciales y provision de materiales
aptos para la construccion. No obstante, el gran creci-
miento experimentado por el area metropolitana y las pro-
pias caracteristicas socio-economicas del mismo han re-
sultado en la existencia de grandes problemas geo-
ambientales, algunos de dificil solucion. Asi, el crecimien-
to desordenado y sostenido de la ciudad en el ultimo si-
glo, ha tenido lugar sin el establecimiento de pautas mini-
mas de ordenamiento territorial que tuvieran en cuenta las
caracteristicas del medio fisico. Un ejemplo de esta falta
de prevision es la ocupacion de zonas anegables (plani-
cies de inundacidn, cubetas y bajos) y la mala eleccion de
sitios para la disposicion de residuos con la consecuente
contaminacion de las aguas.

En las ultimas décadas, ante la existencia de una cre-
ciente presion antropica sobre el medio natural y, paralela-
mente, un mayor grado de conocimiento de las causas y
efectos de los diferentes riesgos geoldgicos, éstos han
comenzado a tener mayor influencia en la determinacion
de politicas y prioridades para inversiones o emprendi-
mientos econdmicos en general y en la fijacion de pautas
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de ocupacion del territorio. Asi, constituyen un elemento
el cual debe ser tenido en cuenta al realizarse propuestas
de ordenamiento territorial. En el caso de las aplicaciones
a zonas urbanas y particular a grandes aglomeraciones
poblacionales como el caso del area metropolitana, esta
aplicacion ha sido atin mas tardia.

En tal sentido, la cartografia tematica aparece como una
de las herramientas fundamentales en la prediccion y pre-
vencion de los riesgos geoldgicos. Los mapas de peligro-
sidad-riesgo son medidas no estructurales de mitigacion
ya que son herramientas que permiten conocer los secto-
res potenciales en riesgo de un territorio para planificar
su uso. Esta, en muchos casos ha sido una actividad sos-
layada o directamente dejada de lado, en muchos de los
planes y acciones ejecutadas hasta el presente en nuestro
pais y por lo tanto se plantea como uno de los principales
objetivos de esta contribucion. Fruto de un convenio rea-
lizado entre la Secretaria de Planeamiento Urbano del Go-
bierno de la Ciudad de Buenos Aires y la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Bue-
nos Aires, se confeccionaron una serie de mapas temati-
cos del area metropolitana y de la ciudad de Buenos Aires
que incluyen los mapas geologicos, geotécnicos, geo-
morfolégicos, de suelos y de susceptibilidad al anega-
miento a escalas 1:25.000 para la ciudad de Buenos Aires
y 1:100.000 para el area metropolitana bonaerense. Este
material ha sido utilizado en la confecciéon del documento
final del plan urbano ambiental, como un material de refe-
rencia (SPU-GCBA 2001). En este presente trabajo se brin-
da un breve panorama de los problemas geoambientales
urbanos mas importantes del area metropolitana. Debido
a la extension de esta contribucion solo se presentan algu-
nos de los mapas realizados.

Desde el momento de su segunda fundacion en 1580,
hasta la actualidad, la ciudad ha experimentado un sosteni-
do pero dispar crecimiento. El area metropolitana esta
constituida por la ciudad de Buenos Aires y el denomina-
do Gran Buenos Aires (subdividido en dos coronas o cin-
turones concéntricos, la 1° y la 2°), el Gran La Platay la
tercer corona; esta ultima constituye el anillo exterior,
conformando una semicircunferencia con un radio aproxi-
mado de 80 kilémetros. El Gran Buenos Aires presentaba
una poblacion de 11.323.565 habitantes, segun los datos
del censo de 1990. En la ahora autébnoma ciudad de Bue-
nos Aires, se encuentran 2.955.002 habitantes y en el Gran
Buenos Aires 8.368.536. Hacia el sudeste, sin solucion de
continuidad, se hallan los partidos integrantes del Gran La
Plata, con una poblaciéon de 665.103 habitantes. Actual-
mente todo el area metropolitana supera los 13.000.000 de
habitantes. La ciudad de Buenos Aires posee una superfi-
cie de 20.000 ha y el Gran Buenos Aires, 388.000 ha. La
densidad de poblacién ha aumentado desde 1869 desde
valores medios de 21-200 hab./ha, hasta valores de mas de
400 hab./ha, en importantes sectores de la ciudad de
Buenos Aires y un valor medio, para el Gran Buenos Aires
de 29,18 hab./ha. Recientemente, segiin datos del censo
de 2001, atin no publicados, la poblacion de la ciudad de
Buenos Aires se ha reducido en 200.000 habitantes, si
bien en el conjunto del area metropolitana se constata un

crecimiento pero a un ritmo considerablemente inferior al
de épocas anteriores.

Caracterizacion del medio fisico urbano
Clima

El clima de la regidn es del tipo subhumedo-humedo,
con una media pluviométrica de alrededor de 1000 mm,
con maximas diarias puntuales de 149 mm, de 157 mm para
48 hs. y de 218 mm para 72 horas. Los meses con mayores
precipitaciones son febrero, marzo, abril, octubre, noviem-
bre y diciembre. Las precipitaciones no son de tipo
estacional. Las tormentas son predominantemente asocia-
das a frentes frios y calidos y ocurren preferentemente
durante los meses de marzo-abril-mayo y agosto-septiem-
bre-octubre. La dindmica de las lluvias esta regida por los
choques entre las masas de aires frios y secos del su-
doeste procedentes del anticiclon del Pacifico sur con las
masa de aire calido y humedo provenientes del anticiclon
del atlantico sur. Debido a este accionar ocurren las in-
tensas lluvias relacionadas con el pampero humedo y las
sudestadas. Las Iluvias de tipo convectivo, en cambio,
son de menor duracién y ocurren en verano. Valores
pluviométricos especialmente altos, a partir de lluvias de
gran intensidad, constituyen el principal motivo de inun-
daciones, como por ejemplo, en 1992 cuando llovié mas
de 42 mm en menos de una hora y en febrero de 1998, mas
de 73 mm en dos horas. Precipitaciones andémalas que
provocaron importantes inundaciones en la ciudad de
Buenos Aires, son las de 26/1/85, con 192 mm en el dia, 31/
5/85, con 184 mm, 25/3/88, con 102 mm, etc. El excedente
hidrico es del orden de los 200 mm anuales. Asimismo
cabe destacar que en las Ultimas décadas (Minetti 1996) se
ha verificado un aumento progresivo de las precipitacio-
nes del orden de los 200 mm anuales.

Geologiay geotecnia

La zona estudiada se encuentra dentro de la region de-
nominada pampa ondulada. Ocupa la porcién nororiental
de la provincia de Buenos Aires, en la provincia geologica
Llanura Chaco-pampeana (Ruso et al. 1979 y Ramos
1999). En la figura 1, el mapa geoldégico muestra la distri-
buciodn espacial de las principales unidades en el ambito
de la ciudad de Buenos Aires (escala original de realiza-
cion 1:25.000) y en el cuadro 1, se resumen las principales
caracteristicas de las unidades geoldégicas reconocidas.
Los lineamientos basicos de la geologia de la region fue-
ron establecidos por Ameghino (1889), Frenguelli (1950) y
revisados por Fidalgo et al. (1975) y mas recientemente
por Yrigoyen (1993). Los sedimentos aflorantes han sido
agrupados segun el cldsico esquema de Pampeano y
Postpampeano. El Pampeano o Formacion Pampa, incluye
a los depositos de las Formaciones Ensenada y Buenos
Aires. Estas conforman el sustrato principal de la ciudad
de Buenos Aires y de buena parte del area metropolitana.
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Figura 1: Mapa geolégico de la ciudad de Buenos Aires.

Los sedimentos mas antiguos que afloran estan consti-
tuidos por los depositos loéssicos de la Formacion Ense-
nada. Esta unidad presenta numerosas intercalaciones
fluviales y lacustres que le confieren una marcada hetero-
geneidad. Su espesor oscila entre 7 y 40 m, siendo lo mas
comun 20-25 metros. Esta unidad se observa principalmen-
te en los laterales de los valles fluviales y en la parte infe-
rior de la barranca marginal de la planicie loéssica. En la
ciudad de Buenos Aires se observa en la zona de
Belgrano-Nuiiez, Recoleta-Retiro y en Parque Lezama y
aguas arriba en el valle del rio Matanzas en la zona de
Lugano y Bajo Flores. Su techo se encuentra generalmen-
te a cota 7-9 m sobre el nivel del mar. Los sedimentos son
limo-arenosos finos, con colores tipicos 7.5YR7/4. Mues-
tran un aspecto compacto y presentan numerosos rasgos
pedologicos, como horizontes argilicos, natricos, calcicos

y petrocalcicos en diferentes sectores de la misma. En al-
gunos sectores la Formacion Ensenada tiene en su techo
un potente calcrete que puede superar el metro de espe-
sor, con evidentes estructuras pedogenéticas. Este
calcrete se evidencia morfoldégicamente y, en ciertos sec-
tores constituye el piso de los cauces fluviales que atra-
viesan la planicie loéssica, formando resaltos en el perfil
longitudinal de los rios y arroyos y en lateral de los va-
lles. La Formacion Ensenada posee hacia el techo dos
paleosuelos que fueron denominados Geosol Hisisa y
Geosol El Tala (mas viejo y mas nuevo respectivamente)
por Nabel ef al. (1993). Segln estos autores el primero in-
dicaria el pasaje de una polaridad reversa a una normal
correspondiente al limite Bruhnes-Matuyama, y el segun-
do perteneceria al limite Ensenada-Buenos Aires. La For-
macion Ensenada posee basicamente una polaridad
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reversa y por lo que tendria mas de 0,78 Ma, salvo su
parte superior, generalmente menos de 2 m, que presenta-
ria polaridad normal. Su base estaria cerca del cron de po-
laridad normal anterior a Matuyama (Gauss), localizado en
el Plioceno superior, cerca del limite con el Pleistoceno,
abarcando, consecuentemente, aproximadamente 2 Ma.
Desde el punto de vista de la fauna, toda la unidad posee
fauna extinta correspondiente a la edad mamifero
ensenadense (Tonni et al. 1999), biozona de Tolypeutes
pampeaus.

Por encima de la Formacién Ensenada, y en discordan-
cia erosiva, si bien a veces el limite es dificil de estable-
cer, se encuentran los sedimentos loéssicos que compo-
nen la Formacién Buenos Aires o bonaerense segun el
clasico esquema. Son esencialmente limos e6licos menos
heterogéneos que en la unidad infrayacente. El techo de
la Formacién Buenos Aires alcanza hasta cotas de 35 m
s.n.m. hacia el norte del area metropolitana y alturas de
alrededor de 27 m s.n.m. en el &mbito de la ciudad de Bue-
nos Aires. Su espesor medio oscila alrededor de los 7
metros. De todas formas presenta numerosos niveles
edafizados y calcretes, si bien estos ultimos poseen me-
nor dureza que los que se encuentran en la Formacion
Ensenada. Conforma el tope de la planicie loéssica, salvo
en los sectores en los cuales se halla parcialmente cubier-
ta por sedimentos postpampeanos. La coloracion tipica es
7.5YRS8/2, ligeramente mas blanquecina y menos rojiza, asi
como mas friable que la anterior. Carece de estructuras
sedimentarias, salvo para el caso de los paleocauces, pe-
quefos cuerpos lacustres y niveles de arenas eélicas. La
fauna, que esta extinguida, esta constituida por especies
asignadas a la edad mamifero lujanense correspondiente
a la biozona de Megatherium americanus (Tonni et al.
1999). Desde el punto de vista magnetoestrigrafico, la
unidad se ubica en el cron Bruhnes. Una datacion por ter-
mo-luminiscencia realizada en una muestra obtenida cerca
del techo de la Formacion Buenos Aires, arrojé una edad
de 35 Ka aproximadamente (dato inédito). Cubriendo par-
cialmente a las anteriores se encuentran depositos
eblicos arenosos y limosos subordinados incluidos en la
Formacién La Postrera (post-pampeano o platense
eolico). Estos materiales generalmente poseen menos de 1
m de espesor y se hallan totalmente edafizados. Por tal
motivo no han sido representados en el mapa geoldgico.
Cubriendo parcialmente a los anteriores , y con espesores
generalmente inferiores al metro, se observan sedimentos
edlicos arenosos y limosos incluidos por Frenguelli
(1950) en el postpampeano y que luego fueron denomina-
dos Formacion La Postrera por Fidalgo et al. (1975).

Los depositos fluviales, de granulometrias limo-areno-
sas, se encuentran comprendidas dentro de la denominada
Formacion Lujan o lujanense, incluido en el postpampea-
no. Ocupan los principales valles fluviales como en el
caso de los rios Matanzas-Riachuelo, Reconquista y
Lujan y se hallan cubiertos parcialmente por depdsitos flu-
viales mas modernos. En algunos casos aparecen forman-
do un nivel de terraza y aguas abajo se suelen interdigitar
con las facies marinas ingresivas del querandinense. Fi-
nalmente, correspondiendo a sendas ingresiones marinas

se encuentran depdsitos marinos y costeros, que pueden
ser arenosas (cordones litorales) o arcillosos (canales de
marea y albufera). Han recibido la denominacién de
belgranense, y corresponden a la ingresion pleistocena
superior y querandinense, aflorante sobre toda la planicie
del rio de la Plata, que se asocia a la ingresiéon holocena
media.

Las unidades estratigraficas aflorantes independiente-
mente de su origen poseen propiedades mecanicas y
geotécnicas que permiten agruparlos en cinco grandes
conjuntos: 1) limos y arenas finas inorganicos, 2) limos y
arcillas inorganicas con subordinadas facies organicas, 3)
arcillas y limos organicos e inorganicos, 4) rellenos finos
y materiales organicos naturales y 5) rellenos hetero-
géneos. Para la clasificacion geotécnica de los materiales
superficiales se ha utilizado el sistema unificado de clasi-
ficacioén textural de suelos. Es importante tener en cuenta
que estas propiedades corresponden a los materiales
sedimentarios prescindiendo de las peculiaridades
edaficas de los suelos desarrollados en la parte superfi-
cial de los mismos. Una caracteristica de los sedimentos
de la regidn es la gran variabilidad lateral que pueden
presentar, vinculados a cambios faciales en los ambientes
sedimentarios, lo que se suma a la gran variabilidad verti-
cal. En la zona del area metropolitana bonaerense, como
rasgo propio de los ambientes de planicies loéssicas, la
ocurrencia de capas de diferentes grados de compacta-
cion es un factor central a tener cuenta. Generalmente la
variabilidad vertical se materializa por la presencia de ho-
rizontes edaficos enterrados correspondientes a paleo-
suelos usualmente antiguos Bt (horizontes argilicos) y
niveles de tosca, que representan a horizontes petro-
calcicos enterrados y calcretes poligenéticos. Tanto unos
como otros suelen limitar severamente la capacidad infil-
tracion de los materiales.

Los limos y arenas finas inorganicos son la unidad do-
minante e incluyen a los sedimentos loessicos pampeanos
(Formaciones Ensenada y Buenos Aires) asi como los se-
dimentos arenosos postpampeanos, incluidos en la For-
macion La Postrera. Utilizando la clasificacion del sistema
unificado americano de suelos, los sedimentos pertenecen
a los grupos ML, MH y SM. Aparecen por encima de co-
tas de 6 m s.n.m. y conforma las amplias divisorias. Son
los materiales aflorantes que poseen menores inconve-
nientes como materiales de cimentacion y las mejores
condiciones de drenaje y permeabilidad. Los limos y arci-
llas inorganicas con subordinadas facies organicas, perte-
necen principalmente a los grupos ML, Cl y, en menor
proporcidn al grupo OL. Incluyen a los sedimentos fluvia-
les mas nuevos. Las arcillas y limos organicos e inorga-
nicos poseen importante representacion areal, disponién-
dose por debajo de los 6 m s.n.m., ocupando los valles
fluviales principales y la planicie del rio de la Plata. Estos
sedimentos presentan grandes inconvenientes para las ci-
mentaciones, incluyendo proporciones variables de arci-
Ilas expansibles y decididamente malas condiciones de
permeabilidad. Estos materiales aparecen principalmente
en la zona norte y la zona sur de la ciudad de Buenos Ai-
res. Mientras que la segunda posee una menor densidad
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Figura 2: Mapa geomorfoldgico del area metropolitana bonaerense.

de poblacioén, en la primera se localizan parte de los ba-
rrios de Belgrano, Nufiez, Saavedra y Palermo de alta
densidad poblacional, por lo que muchos problemas am-
bientales de estos sectores se deben, al menos parcial-
mente a las caracteristicas geotécnicas del sustrato. Fi-
nalmente los rellenos finos y materiales organicos natu-
rales y rellenos heterogéneos poseen propiedades va-
riables resultado de las mezclas de materiales utilizadas
para realizarlos, que incluyen materiales de escombros de
la construccion, sedimentos pampeanos excavados, ma-
teriales refulados de los dragados del rio de la Plata y
desechos domiciliarios e industriales.

Geomorfologia

Los factores que han controlado la evolucién
geomorfica de la region en el Pleistoceno-Holoceno son:

1) las oscilaciones del nivel del mar (ingresiones-regre-
siones), 2) la depositaciéon de potentes acumulaciones
de loess y 3) la formaciéon de suelos. A partir de la
interaccion de estos factores a lo largo del tiempo se
formaron varias unidades geomorficas que pueden agru-
parse en: 1) edlicas, con la planicie loéssica, 2) fluviales,
incluyendo los valles fluviales, laterales de valle, terra-
zas y planicies aluviales y 3) poligenéticas, que compren-
de las planicies poligenéticas del rio de la Plata y de los
rios Matanzas-Riachuelo, Lujan y Reconquista, barranca
marginal o paleoacantilado y el delta del Parana. Los
mismos se encuentran representados en la figura 2
(mapa geomorfologico del area metropolitana bonaeren-
se). Las caracteristicas mas destacadas de las principales
unidades geomorficas diferenciadas estan representadas
en el cuadro 2.

La planicie loéssica constituye las divisorias altas de
los sistemas fluviales de la region. Tienen un relieve
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Cuadrol: Unidades aflorantes y sub aflorantes en la region del area metropolitana bonaerense y sus principales caracteristicas
Unidades Descripcion Edad Textura | Litologia
estratigraficas
Depositos deltaicos Depositos de planicie reciente CL-OL- |Limos, arenasy
actual interdistributaria deltaica, ML-OH | arcillas

albardones y point bars
Depositos fluviales Depositos fluviales reciente ML-CL- | Arenasy limos
recientes OL-OH
Fm. La Plata, "Platense | Depositos de cordones Holoceno medio CL-ML- | Arenas
marino" o litorales marinos GW-GS
Fm. Las Escobas
Fm. Querandji, Depositos de planicie de Holoceno medio OL-OH- |Arcillasy
"Querandinense" o marea y albufera CH limos
Fm. Las Escobas
Fm. La Postrera o Depositos edlicos Holoceno inferior | ML-SM | Arenas y limos
"Platense eolico" indiferenciados*
Fm. Lujan o Depositos fluviales Pleistoceno ML-CL- |Limos
"Lujanense" superior -Holoceno | OL-CH
inferior
Fm. Buenos Aires o Depositos loéssicos Pleistoceno ML- MH- | Limos
"Bonaerense" superior SM
"Ingresion Depositos marinos antiguos | Pleistoceno CL-ML- | Arenas
Belgranense" del Pleistoceno superior superior GW-GS
Fm. Ensenada o Depositos loéssicos Pleistoceno ML- MH- |Limos
"Ensenadense" inferior SM
Fm. Puelche o "Arenas | Depositos fluviales Plioceno Sp Arenas
Puelches"
Fm. Parana Depositos marinos Mioceno CH Arcillas, limos
y lentes de
arena

plano o suavemente ondulado. Esta unidad se caracteriza
por poseer ondulaciones con amplias divisorias de pen-
dientes suaves (1 a 2%) y que en planta comunmente pre-
sentan direccion aproximada nordeste. La red de drenaje a
lo largo de su recorrido tiene diferente comportamiento;
en las cuencas altas esta poco integrada, mientras que en
las cuencas medias se encuentra mas integrada y tiene un
disefio paralelo a dendritico. Las cuencas altas compren-
den la amplia divisoria con las cuencas de los rios
Samboromboén y Salado, las cuales pertenecen a la region
de la Pampa Deprimida. En esta amplia divisoria se locali-
zan varias lagunas desarrolladas en antiguas cubetas de
deflacion. Puede tener cierto control estructural en su de-
sarrollo, debido a la presencia de mantos de tosca (calcre-
tes), de espesores variables. Tienen diversos paleosuelos
observables en cortes verticales, en algunos sitios, hasta
siete. Esta unidad es la que presenta menor vulnerabilidad
al anegamiento, con excepcion de las depresiones antes

sefialadas. Sin embargo la capa freatica se halla general-
mente alta (controlada en parte por la presencia subsuper-
ficial de tosca), lo que restringe severamente su capaci-
dad de almacenamiento por infiltraciéon y favorece el
escurrimiento superficial hacia los cursos fluviales y de-
presiones. Sobre esta geoforma, incorrectamente llama-
da muchas veces terraza alta o meseta, se asienta la ma-
yor parte de la poblacion por ser la que tiene mejores
condiciones para la localizaciéon de asentamientos pobla-
cionales. Hasta casi fines del siglo XIX, la poblacion de la
region se asentaba casi exclusivamente en la misma.

La planicie loéssica se encuentra marginada, respecto al
rio de la Plata y tributarios mayores, por una escarpa de
erosion que ha conformado una barranca. Se extiende con
rumbo aproximado noroeste-sudeste, con un desnivel que
puede superar los 10 m respecto a la planicie del rio de la
Plata. La barranca se continta en la ciudad de Buenos
Aires, desde el Parque Lezama, por la zona céntrica, Plaza
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Cuadro 2a: Unidades geomorficas y principales aspectos morfodindmicos.*

Proceso Unidad geomorfica | Relieve relativo | Material Suelos principales
geomorfico Superficial
dominante
Edlico Planicie loessica Moderado MLCH CL Argiudoles
Hapludoles
Poligenéticas Paleoacantilado Alto
marinas-fluviales
Planicie Bajo OL OH Endoacuoles
poligenética del rio Natracualfes
de la Plata Hapludertes
Fluviales Planicies y terrazas | Bajo CLOL Hapludoles
fluviales Endoacuoles
Udifluventes
Laderas de valles | Moderado ML CHCL | Argiudoles
Hapludoles
Natralboles
Delta del Parand | Bajo OLOHCL | Hapludoles
Endoacuoles
Udifluventes

*Relieve relativo Alto es mas de 10 m en menos de 50 m en la horizontal Bajo, menos de 1 m en 100 m, moderado

esta comprendido.

2b: Caracteristicas relevantes segun unidad geomorfica

. . Susceptibilidad a | Potencial de Estabilidad de Presencia de suelos

Unidad geomorfica . . ., . .
la contaminaciéon | inundacion pendientes expansivos

Planicie loéssica Variable Baja Alta Baja a media
Terrazas y planicies | Alta Alta Variable Media
aluviales
Delta del Parana Alta Muy alta Variable Media
Planicie poligenética | Alta Alta Variable Alta
del rio de la Plata

Francia, hasta Belgrano-Nunez. En la zona del rio Matan-
za-Riachuelo se proyecta tierra adentro, bordeando los
barrios de Flores y Mataderos. Esta barranca constituye
un elemento geomorfico regional y se prolonga hasta la
ciudad de Rosario. Corresponde al limite oriental de la
Pampa Ondulada. En la zona del area metropolitana bo-
naerense, esta barranca continua hacia el norte tras supe-
rar las cafladas de los arroyos de la zona de Belgrano-
Nuiiez, en Vicente Lopez donde alcanza gran desarrollo,
continuandose luego en San Isidro y el sector oriental de
San Fernando. Luego desaparece, desdibujandose e inter-
nandose tierra adentro debido a la existencia del valle del
rio Reconquista (antiguo de las Conchas) en la zona de
Tigre. Reaparece tras este valle especialmente en la zona
de Escobar, donde en el barrio del Cazador alcanza un
desnivel, respecto a la planicie del rio de mas de 15 me-
tros. En la zona céntrica de la ciudad de Buenos Aires,
donde se estableci6 la primera urbanizacién (Plaza de

Mayo), la barranca alcanzaba una altura superior a los 10
m haciendo imposible el acceso directo a la Plaza desde la
costa, lo que representaba una indudable importancia de-
fensiva. Para acceder a la costa del rio, desde las actuales
avenidas Leandro N. Alem - Paseo Colon, antes de la
construccion del puerto (1887), habia que bajar por las
actuales calles Venezuela y Peroén, las que de todas for-
mas tenian gran pendiente. Hacia el sur, en el Gran Bue-
nos Aires, la barranca desaparece como forma mayor hasta
la zona de Quilmes, en la que vuelve aparecer marginando
la zona ocupada si bien con menor resalto respecto al rio
de la Plata, internandose tierra adentro en el Gran La Pla-
ta. Esta barranca corresponde a una escarpa de erosion,
un antiguo acantilado labrado por el mar durante las
ingresiones marinas. Actualmente, los procesos erosivos
hidricos y las caidas de detritos (remocidn en masa) son
procesos frecuentes en esta geoforma y tienden a reducir
la pendiente de la misma.
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Las terrazas fluviales y planicies aluviales se desarrollan
en los principales cursos fluviales que desaguan en el rio
de la Plata. Destaca el rio Matanza-Riachuelo, como prin-
cipal colector en el area de estudio. Posee una cuenca de
drenaje de 2034 km? y recibe numerosos tributarios. Esta
cuenca esta comprendida totalmente dentro del zona urba-
nizada, por lo cual esta profundamente modificada en al-
gunos sectores. Otros cursos importantes son el Lujan y
el Reconquista que presentan importantes planicies
aluviales y terrazas. Los cursos menores, como los
arroyos Morén, Sarandi, Santo Domingo, Pereyra,
Maldonado, etc. también poseen terrazas y planicies
aluviales, aunque se hallan muy antropizados. Los cauces
se encuentran profundizados (2-3 m) y también estan
muy modificados por la accién antropica. Esta unidad
arealmente es la de menor tamafio y tienen una elevada po-
sibilidad de inundacién. Dado que sus margenes estan
sobreelevadas (albardones artificiales) e impermea-
bilizadas se comportan como cursos «aldoctonos». Esta
unidad, asimismo tiene capas freaticas muy someras, ge-
neralmente a menos de 1 m, con oscilaciones entre 1,5 a
0,2 m, lo que genera problemas para la construccion y
excavacion de zanjas y canales. Los laterales de valles
ocupan la porcion del paisaje comprendida entre las divi-
sorias mas altas (cotas superiores a 10 m) y las planicies
aluviales y terrazas de los cursos fluviales. Las pendien-
tes tienen gradientes entre 3 a 7% y han sido originadas
por procesos erosivos y depositacionales, vinculadas a la
accion eolica y al escurrimiento superficial. Salvo en algu-
nos sectores deprimidos, vinculados a la accion edlica
pasada, presentan baja probabilidad de anegamiento.
Afloran los depositos pampeanos.

Las planicies poligenéticas del los principales rios
muestran una génesis similar resultado de la interaccion
del proceso fluvial y la accion marina. Debido a esta ulti-
ma, durante los periodos ingresivos, se formaron estua-
rios que se proyectaron aguas arriba, como por ejemplo
superando la posicion del Puente la Noria en el caso del
Riachuelo. Debido a la naturaleza cohesiva de los materia-
les acarreados por los rios y la bajas pendientes, los cur-
sos tienen un habito meandriforme de alta sinuosidad
pero de escasa migracion lateral. Las posteriores canaliza-
ciones y rectificaciones modificaron este patron origina-
rio, que de todas formas aun puede observarse en secto-
res del Riachuelo, como por ejemplo en la zona de Villa
Soldati.

La planicie poligenética del rio de la Plata se desarroll6
originalmente como una planicie de acrecion marina, com-
portandose en la actualidad, como la planicie aluvial del
rio. Su ancho varia grandemente, aumentando hacia el
sudeste, donde puede superar los 10 km en la zona sur del
Gran Buenos Aires. En la zona de la Capital Federal practi-
camente ha desaparecido a causa de los diferentes relle-
nos realizados por la construccion del puerto, Aeroparque
y Ciudad Universitaria. Presenta un relieve plano a sua-
vemente ondulado, con geoformas de diferente origen. En
esta unidad se distinguen varias subunidades. Cerca del
rio se encuentra el albardén costero, luego prosiguen los
cordones de conchillas, aproximadamente subparalelos a

la costa actual. Los cordones fueron formados por
acrecion, durante el Holoceno, entre 6000 y 3500 afios AP
(Guida y Gonzalez 1984 y Cortelezzi et al. 1999).

Tierra adentro, y formando una extensa planicie soélo
cortada por los cursos fluviales actuales, se hallan los an-
tiguos canales de marea y la albufera. Toda esta unidad
se encuentra afectada por las sudestadas, sufriendo im-
portantes anegamientos, debido a la cota (generalmente
inferior a los 3 m s.n.m.), bajo gradiente y complejidad
geomorfica. Finalmente, en la zona norte del Gran Buenos
Aires, entre San Isidro y Vicente Lopez, aparece una pla-
taforma de abrasion labrada en la tosca cuspidal de la For-
macién Ensenada. Esta plataforma, controlada estructu-
ralmente por la apariciéon de un banco duro, pudo haberse
labrado parcialmente durante la ingresién marina holo-
cena. Esta tosca aparecia durante las bajantes en diferen-
tes zonas de la antigua costa de la ciudad de Buenos Ai-
res, particularmente en la zona de Retiro y Recoleta, en la
que la barranca se ubica mas proxima al rio abierto. Cons-
tituia un escollo para la navegacion y solo era visible en
bajantes.

Ocupando solo un pequeifio sector de la zona urbaniza-
da, pero estrechamente condicionado por los usos de la
misma, se encuentra el delta del Parana. La evolucién
geologica del mismo fue estudiada por diferentes autores,
destacando los trabajos de Cavalotto et al. (1999); Parker
y Marcolini (1992) y Violante y Parker (1999). Esta unidad
tiene caracteristicas distintivas y una compleja evolucion
geologico-geomorfologica asociada a las fluctuaciones
cuaternarias del nivel del mar. La zona alternativamente
present6 un desarrollo fluvial, vinculado al rio Parana
durante los periodos de regresion marina, marino y
estuarico, durante los momentos de ingresion marina y
actualmente muestra el desarrollo de un delta fluvial en
un ambiente estuarico, en el cual consecuentemente domi-
na claramente la depositacion fluvial y la progresion de
los depdsitos fluviales. En la zona mas préxima a la zona
densamente urbanizada, en los partidos de Tigre y San
Fernando, las geoformas reconocidas corresponden a
planicies interdistributarias que conforman las tipicas is-
las del delta. Estas poseen un sector marginal de mayor
altura (albardones) y una parte central mas deprimida,
usualmente anegada total o parcialmente. Por sus caracte-
risticas geomorfologicas, geologicas e hidrologicas la re-
gion es la menos apta para permitir una ocupacion huma-
na de importancia y asimismo constituye el subsistema
natural mas vulnerable de la regidn frente a potenciales
usos antropicos. La preservacion del mismo en las condi-
ciones mas naturales posibles, reservandose su uso para
fines recreativos y como parque natural (nacional) apare-
cen como altamente positiva. Consecuentemente, seria re-
comendable prohibir cualquier tipo de proyecto de enver-
gadura que signifique una modificacion de este ambiente.

Suelos

Los suelos representan el recurso mas importante de la
economia de la regiéon pampeana. Las bondades y aptitu-
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des de los suelos para la agricultura y la ganaderia fueron
ya valorados por los conquistadores, quienes las tuvie-
ron en cuenta a la hora de planificar la distribuciéon de la
poblacion y la reparticion de las tierras, segun las aptitu-
des de las mismas y los vinculos de quienes se veian fa-
vorecidos por el reparto con las autoridades de la nacien-
te ciudad de Buenos Aires. Ya en el plan de Garay, res-
pecto a la utilizacion del suelo del entorno de la ciudad, se
realizaba una division de las tierras segun las aptitudes.
En este primer plan de ordenamiento territorial de la re-
gion se reservaba para agricultura la zona norte de la ciu-
dad y del area metropolitana bonaerense, incluyendo la
mayor parte de la zona oeste. Por otro lado, a las tierras
ubicadas hacia el sur se las destinaba a la ganaderia, asi
como los sectores adyacentes a los principales cursos flu-
viales (las planicies aluviales y terrazas bajas), como por
ejemplo en el caso del rio Lujan.

Es importante destacar que hasta el presente se carece
de estudios detallados de suelos del area metropolitana
bonaerense. Como antecedentes mas destacables apare-
cen los trabajos de Capanninni y Mourifio (1966),
SEAGyP-INTA (1990) y Sanchez y Ferrer (1976). Se ha uti-
lizado también como base, trabajos y observaciones pro-
pias (Pereyra et al. 2001). Se ha realizado un mapa de sue-
los del area metropolitana bonaerense a escala 1:100.000
(figura 3), representando la distribucion aproximada de los
suelos naturales existentes antes del crecimiento de la
ciudad. Actualmente los suelos se encuentran severamen-
te modificados e incluso en algunos sectores han desapa-
recido total o parcialmente. En el cuadro 3 se resumen las
principales propiedades de los mismos.

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

En los valles fluviales se observan suelos de menor de-
sarrollo edafico y mayor expresion de rasgos hidro-
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morficos. Son Endoacuoles tipicos, de perfiles comparati-
vamente simples, que gradan pendiente arriba a Hapludo-
les acuicos, tipicos y énticos. En general los Endoacuoles
sehalla bien provistos de materia organica y dominan las
texturas limosas y franco-limosas. Los rasgos hidro-
morficos, como moteados y colores gley, suelen aparecer
por debajo del horizonte superficial (mo6lico). En las proxi-
midades de los cursos fluviales se encuentran Entisoles,
principalmente Fluventes y Acuentes de muy escaso de-
sarrollo pedogenético. Finalmente, es el antiguo ambiente
litoral el que tiene la mayor complejidad edafica, habida
cuenta de la heterogeneidad geomorfoldgica que exhibe.
Los cordones de conchillas poseen suelos de tipo
Haprendoles. Son Molisoles que precisamente deben sus
principales caracteristicas a la presencia de abundante
CaCO3 (procedente de las conchillas). Se encuentran bien
provistos de materia organica, son gruesos (arenosos y
areno-gravillosos) y los perfiles son A-ACk-K. Se asocian
estrechamente a la vegetacion de talas. El ambiente de la
antigua planicie de marea se caracteriza por tener suelos
de texturas finas, generalmente arcillosas, debidas a la in-
cidencia del factor material originario. La arcillas presen-
tan importante participacion de especies mineralogicas
expansivas (Smectitas e interestratificados) que determi-
nan la presencia de caras de deslizamiento entre los agre-
gados del suelos. Consecuentemente, se reconocen sue-
los del Orden Vertisoles, del Gran grupo Hapludertes. En
los sectores en los que los cordones se hallan cubiertos
de materiales edlicos arenosos retransportados, se en-
cuentran Udipsamentes (Entisoles) de muy débil desarro-
llo pedogenético.

Se han diferenciado seis unidades cartograficas, a las
que se sumaria, ocupando un pequeno sector, los suelos
del delta del Parana. La Unidad Cartografica 1 (U.C. 1),
corresponde a los suelos “zonales” ubicados en la plani-
cie loéssica. Son Argiudoles tipicos a vérticos y Haplu-
doles tipicos. La U.C. 2 son los suelos de las planicies
aluviales y terrazas fluviales. Esta integrada por suelos de
menor grado de desarrollo edafico con caracteristicas
hidromoérficas y régimen acuico. Son Endoaucoles tipicos,
Hapludoles énticos, Udifluventes tipicos y Natracuoles
tipicos. La U.C. 3 se encuentra ubicada en el antiguo am-
biente marino-estuarico y también se hallan suelos mal
drenados, como Endoacuoles tipicos y Fluvacuentes tipi-
cos. También aparecen suelos algo salinos y sodicos,
como Natracuoles tipicos y Natracualfes tipicos y suelos
con arcillas expansibles (Hapludertes tipicos). Los secto-
res de los cordones litorales corresponden a la U.C. 4 y
estan representados principalmente los Haprendoles tipi-
cos y, en menor proporciéon, Hapludoles énticos y
Udipsamentes tipicos. La U.C. 5 posee también suelos
acuicos y corresponde al ambiente de lagunas y bajos
anegadizos ubicados en las antiguas cubetas de deflacion
de la planicie loessica (Endoacuoles, Natracuoles,
Argiudoles y Hapludoles acuicos, Argiacuoles tipicos y
Natracualfes tipicos). Finalmente, en los laterales de los
valles, se observa la U.C. 6, con suelos similares a los de
la U.C. 1, pero con menor grado de desarrollo y con fases
mas someras y erosionadas.
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Cuadro 3: Caracteristicas principales de los suelos mas frecuentes en la zona

Contenido Textura Grado de Sus. a la
Suelos Espesor de materia C.I.C. sup./Subsu ‘o Fertilidad
P desarrollo erosion
organica p
Hapludoles Alto Alto Moderado | FA/F Moderado a | Baja Alta
bajo
Argiudoles Alto Alto Alto Fl/Fa Muy alto Baja Alta
Natralboles Alto Moderado a | Alta FA/Fa Muy alto Moderada Moderada
alto
Udifluventes Bajo Bajo Bajo AF/A Muy bajo Alta Baja
Udipsamentes Bajo Muy bajo Muy bajo [ A Muy bajo Muy alta Muy baja
Natracualfes Alto Bajo Alta FA/a Bajo Alta Baja
Endo-epiacuoles | Moderado a| Alto Moderado | FA/F1 Moderado Moderado Moderada a
bajo a bajo alta

Espesores altos es mas de 2 m y bajo menos de 1 metros. Contenido de materia organica alto es mas de 2% C; bajo menos de 1% C los otros valores
estan comprendidos, en todos los casos para el horizonte de mayor contenido en M.O. CIC alta es mas de 40 cmol/Kg y baja menos de 10, en todos los

casos considerando los horizontes de mayor CIC.

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

Principales problemas geoambientales en el
area metropolitana bonaerense

Los principales problemas geoambientales que afectan
a la poblacion del area metropolitana bonaerense son: 1)
inundaciones en planicies aluviales y terrazas fluviales
bajas, 2) ascenso de niveles freaticos regionales, 3 ) pro-
blemas geotécnicos derivados con la presencia de suelos
expansibles del tipo CH en las arcillas del Querandinense
de la terraza baja y planicies aluviales, 4) apertura y explo-
tacion de aridos en canteras a cielo abierto en areas urba-
nas o de potencial expansién urbana, 5) disposicion de
residuos domiciliarios e industriales, 6) contaminacion
atmosférica a causa de la emision de gases combustibles.
Formacion de Smog y nieblas urbanas y 7) contaminacion
de aguas superficiales, y subterraneas por parques indus-
triales e industrias (Pereyra y Rimoldi 2000).

Estos problemas geoambientales estan afectando a la
calidad de vida de la poblacion y al medio fisico ya sea
por medios directos e indirectos. El conocimiento de la
dinamica natural y su interaccién con la ocupacion y uso

del espacio aparece como un aspecto generalmente poco
abordado hasta el presente. Debido a la extensién y gra-
vedad que provocan las inundaciones urbanas, se comen-
tara con especial detalle este problema. De forma mas bre-
ve se trataran los otros problemas, a excepcion de los ul-
timos aspectos, que dada su especificidad no seran consi-
derados en esta contribucién. No se ha considerado la
pérdida de tierras fértiles debido a la urbanizacion en tan-
to a ocupacion directa de las tierras, sino solo en lo refe-
rente al uso minero del recurso suelo.

Inundaciones en el area metropolitana bonaerense

En la Argentina, las inundaciones probablemente cons-
tituyen el principal problema ambiental, ya sea por la can-
tidad de poblacion afectada como por su impacto en las
vias de comunicacion, infraestructura de servicios y la
actividades econdmicas en general. Estos impactos son
importantes en la ciudad de Buenos Aires y alrededores y
constituyen, junto con los problemas de contaminacion
de aguas (subterraneas y superficiales) y de suelos, los
principales problemas ambientales por resolver. Las inun-
daciones son fenémenos complejos que incluyen aspec-
tos climaticos, hidrologicos, geoldgico-geomorfologicos
y sociales. Si bien esta naturaleza compleja es ampliamen-
te reconocida, en lineas generales no se ha tenido en
cuenta a la hora de realizar planes de mitigacion.

Las pérdidas econdmicas de este recurrente fendmeno
superan en algunos casos los cientos de millones de dola-
res afectando las vias de comunicacidn, los servicios de
provisién de luz, teléfono, gas y agua, viviendas y comer-
cios (Di Pacce et al. 1992). Desde los "80 hasta el presente
las inundaciones han cobrado numerosas vidas humanas.
Por ejemplo, la inundacion del 31/5/85 produjo 15 muertos
en la region, mientras que las tormentas del 26/12/97 dos
vidas; tres la del 16/5/2000 y cinco la del 24/1/2001. Esta
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altima ocasiond un corte masivo de electricidad que afec-
t6 durante varios dias a mas de 260.000 personas e inutili-
z6 los teléfonos de mas de 14600, asi como la suspension
del servicio de subterraneos en la zona afectada durante
dias. Los evacuados y autoevacuados suman decenas de
miles en estas grandes tormentas. Durante las grandes
lluvias e inundaciones que tuvieron lugar entre el 31/5/85
y el 1/6/85, los 300 mm caidos produjeron 100.000 evacua-
dos y serios danos (incluyendo pérdida total) en 2500 vi-
viendas y 14.000 vehiculos. Este solo evento significé un
estimado de mas de 246 millones de ddlares de pérdidas
(Di Pacce et al. 1992). La Subsecretaria de Medio Am-
biente (SMA 1981) realiz6 una evaluacién de los recursos
hidricos de la region, la cual en parte ha sido tomada
como base para este analisis.

La red de drenaje de la regién se encuentra severamente
modificada por la urbanizacién de la ciudad, no existiendo
practicamente curso fluvial que no muestre cierto grado
de antropizacion, incluso algunos cursos de la ciudad de
Buenos Aires han desaparecido. En el area metropolitana
bonaerense la red de drenaje se estructura a partir de una
cuenca principal, constituida por el rio Matanza (Riachue-
lo en su tramo inferior) y una serie de cuencas menores
que desaguan directamente en el Rio de La Plata. Hacia el
norte se hallan las cuencas de los rios Lujan y Reconquis-
ta. Dentro del area metropolitana bonaerense la unica
cuenca estudiada sistematicamente (desde el punto de
vista hidrologico y climatico) ha sido la del rio Matanza, si
bien debe tenerse en cuenta la escasa profundidad tempo-
ral de los estudios existentes y la generalizada falta de
datos de distintos parametros geomorfologicos (longitud
de los cauces, pendientes de los mismos, sinuosidad,
etc.). La cuenca del rio Matanza abarca una superficie de
cerca de 2000 km?, con una longitud total de cauces de
510 km en 232 cursos mayores y menores. El curso princi-
pal posee una longitud de 61 km y un habito meandri-
forme con alta sinuosidad. El cauce esta «encajonadoy,
evidenciando una importante incision vertical probable-
mente vinculada a un rapido descenso del nivel de base.
Esta situacion implica una baja capacidad de migracion de
los meandros y, por lo tanto, escasa erosion lateral ac-
tual. La red de drenaje posee un disefio subdendritico, lo
que indicaria cierto grado de control estructural, ocasio-
nado por la presencia del basamento en subsuelo (Craton
del Rio de La Plata). La densidad de drenaje es moderada
a baja, lo que se condice con las caracteristicas sedi-
mentarias de los materiales aflorantes (basicamente el
loess pampeano) y las condiciones bioclimaticas impe-
rantes (principalmente vegetacion de pradera herbacea).
El rio Matanza posee un caudal medio anual (en la esta-
cion Autopista) de 7,02m3/seg y un caudal maximo de
1325m3/seg, variando las cotas de la superficie del agua
entre 1,43 my 6,16 metros. Este ultimo valor corresponde-
ria a una inundacién importante pero no extrema. Tenien-
do en cuenta las caracteristicas del curso, planicie aluvial
y nivel de terraza, esta altura del agua implica anega-
mientos de extensas zonas.

Recibe en su recorrido numerosos tributarios principa-
les (18) entre los que destacan los arroyos Morales,
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Cafuelas, Aguirre y Ortega. El principal tributario que re-
cibe, en el territorio de la ciudad de Buenos Aires es el
arroyo Cildafiez, en la zona de los barrios de Mataderos-
Lugano. Su curso se encuentra rectificado y parcialmente
entubado. El rio Matanza, en su tramo inferior (Riachue-
lo), poseia una alta sinuosidad, debida a la muy baja pen-
diente en este tramo y a la interaccion con el rio de la Pla-
ta. Luego este tramo fue rectificado. La planicie aluvial
posee en esta zona un ancho maximo de 6 km y en la mis-
ma habitan mas de 500.000 personas (incluyendo parte de
la CBA y GBA). En general, todos estos cursos presentan
elevado grado de modificacion antropica: rectificaciones
y puentes de escasas dimensiones. Estos no han sido
construidos teniendo en cuenta las caracteristicas de las
planicies aluviales ni las cotas que alcanzan los arroyos
durante las crecidas.

Originalmente en el territorio de la ciudad de Buenos
Aires habia numerosos cursos fluviales de pequenas di-
mensiones, que desaguaban en el rio de La Plata. A medi-
da que la ciudad se fue expandiendo, algunos fueron
desapareciendo y otros sufrieron intensas modificacio-
nes. En la actualidad se encuentran entubados en su in-
mensa mayoria. Destaca el arroyo Maldonado que cruza
en forma latitudinal a la ciudad (por debajo de la Avda.
Juan B. Justo). Posee una longitud de 19 km, una pendien-
te media de menos de 1m/km y fue entubado en 1937. Su
planicie aluvial, de ancho variable, posee un desnivel de
mas de 2 metros. En la zona céntrica de la Ciudad habia
NnumMerosos cursos menores y «zanjones» que disectaban
a la planicie loéssica, entre los cuales estaban los «terce-
ros», del Sur o de Granados, del Medio; zanjon de
Matorras, arroyo Manso, etc. Todos estos cursos han
desaparecido y su trazado original puede seguirse en al-
gunos tramos, observando el disefio sinuoso de algunas
avenidas y calles. En los barrios de Belgrano, Nufnez y
Saavedra, se hallan las cuencas de los arroyos Medrano (8
km), Vega (4,3 km) y White, actualmente entubados en
casi todo su recorrido, y que frecuentemente desbordan
afectando las zonas que antiguamente eran sus planicies
de inundacién. El arroyo Vega alcanzé mas de 1,20 m por
encima del nivel de la calle Blanco Encalada el 26-12-97 y
en las de los afios 2000 y 2001, entre éstas se destaca la
del 24/1/01. El nivel de las aguas, sobre la avenida J. B.
Justo también super6 el metro de altura en las crecidas
sefialadas. Las caracteristicas de flash floods son aqui por
demas evidentes, ya que la existencia de un alto coefi-
ciente de escorrentia (debido a la urbanizacion) provoca
la rapida llegada del pico de crecida. El arroyo Medrano
también inunda sectores de Buenos Aires, en particular en
el sector donde anteriormente se encontraba una laguna
(en Parque Saavedra).

Diversos factores coadyuvan para producir las inunda-
ciones de la regién, las que pueden ser agrupadas segiin
sus causas en dos: 1) naturales y 2) antropicas (cuadro 4)
(Pereyra 1999 y Pereyra y Rimoldi 2000). Dentro del primer
grupo se encuentran: a) la existencia de precipitaciones
de gran intensidad; b) la existencia de una red de drenaje
poco integrada debido entre otros factores a los bajos
gradientes y a las fluctuaciones climaticas ocurridas du-
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rante el Cuaternario; c) la existencia de bajos anegables
(bafiados); d) la presencia de una capa freatica alta. Como
ultimo factor se enumera el proceso de tapon ejercido por
las sudestadas en las desembocaduras de los distintos
arroyos que drenan en el area metropolitana bonaerense.
No es casualidad que las inundaciones urbanas alcanzan
sus efectos mas perjudiciales durante las sudestadas que
elevan el nivel del rio de La Plata. Estos ascensos impor-
tantes de su nivel estan relacionados con fuertes vientos
procedentes del sudeste y actian como tapon hidraulico,
impidiendo el desagiie de los cursos tributarios, los cua-
les pueden desbordar aun mas si a su vez estan creciendo
por la acumulacion de agua procedente de la cuenca alta.
Las principales inundaciones han tenido lugar mediante la
combinacién de grandes lluvias (aumento del caudal de
los rios y arroyos) y sudestadas. El rio de La Plata puede
subir hasta 4 m respecto a su nivel habitual, como por
ejemplo 4,44 m en 15/4/40, 4,06 m en 1989, 3,90 m el 6/2/93,
3,39 mel 10/12/03, etc. Estos ascensos del rio de La Plata
producen anegamientos directamente en la planicie aluvial
del mismo, como por ejemplo en la zona de la Boca y Ba-
rracas, donde se han constatado inundaciones a partir de
ascensos de 2,70 metros.

Dentro del segundo grupo se encuentran la impermeabi-
lizacion de terreno por la expansién urbana, la remocion
de la cobertura vegetal y edafica, la rectificacion, canali-
zacioén y entubamiento de cursos fluviales, la obstruccion
de los mismos, la ocupacion de zonas anegables y la modi-
ficacion de la linea de costa, que ademas de modificar la
dinamica litoral en el sector de la desembocadura ha sig-
nificado un aumento en la longitud de los cursos y una
disminucion en la ya de por si exigua pendiente de los
mismos. Se ha realizado una zonificacion de la susceptibi-
lidad natural al anegamiento representada en la figura 4, a
la que se ha agregado la antigua red de drenaje de la ciu-
dad de Buenos Aires. Con respecto a los efectos de la ur-
banizacidén en el riesgo por anegamiento, estos constitu-
yen factores de intensificacion del efecto de las inunda-
ciones. En primer lugar, la impermeabilizacién producida
por la urbanizacién provoca el aumento del escurrimiento
superficial (el cual puede superar el 90% del total de lo llo-
vido), disminuyendo el tiempo en el cual llega el pico de
la creciente. Es de destacar que en Buenos Aires mas del
20% de superficie se halla ocupando planicies aluviales
de los diferentes cursos (generalmente entubados), mien-
tras que en algunos partidos del Gran Buenos Aires, este
porcentaje se eleva ain mas. Por definicidn, una planicie
aluvial es la parte de un valle que puede experimentar
ocasionales inundaciones.

El crecimiento de la ciudad ha determinado una indiscri-
minada edificacién en las planicies aluviales. En ciertas
zonas se han nivelado (rellenando) los terrenos antes de
construir, lo que solamente implica trasladar el problema
aguas arriba. Otro aspecto es la escasa luz que suelen
poseer los puentes de vias férreas y de rutas, conforman-
do verdaderos diques. Los terraplenes de las vias de co-
municacion juegan el mismo papel. Debido al crecimiento
radial de la ciudad, generalmente las mismas suelen ser
transversales a los principales cursos de la region. La ca-

nalizacién y entubamiento de los cursos constituye otro
aspecto importante, ya que generalmente han sido ejecu-
tados sin considerar los valores de maximo caudal que po-
seen los arroyos y rios. Por ello no pueden transportar
los excedentes hidricos en el caso de fuertes precipitacio-
nes, ya que en muchos casos se han construido sobre la
base de la estimacion de coeficientes de escorrentia sen-
siblemente inferiores a los actuales. Finalmente, la modifi-
cacion de la linea de costa del rio de la Plata, por los dife-
rentes rellenos realizados, ha resultado en una interferen-
cia de su dinamica erosiva-deposicional y de los cursos
que desaguan en ¢l. Ha significado una modificacion sus-
tancial en la geometria hidraulica de los cursos fluviales,
variando su longitud y perfil longitudinal y disminuyendo
sus de por si exiguas pendientes. Estos aspectos influyen
decisivamente en la dindmica del agua y en sus caudales.

A modo de conclusion parcial, puede establecerse que
los factores que controlan la extension del dafio causado
por las inundaciones incluyen el uso de la tierra en las
planicies aluviales, la magnitud y frecuencia de las inun-
daciones y la efectividad (o inefectividad) de los sistemas
de alerta y control. Es caracteristico de la regiéon pampea-
na el bajo relieve relativo existente, y por lo tanto las muy
bajas pendientes regionales que presentan los cursos flu-
viales que la surcan. La velocidad del flujo, y por ende la
velocidad mediante la cual serd evacuado el excedente
hidrico es funcion no solamente de la forma del canal sino
también, y en primerisimo plano, de la pendiente de un
curso. Por otro lado es necesario considerar las caracteris-
ticas de la red de drenaje para realizar un adecuado mane-
jo de los cursos; en este caso un aspecto que destaca cla-
ramente es lo pobremente integrado que se encuentran las
cuencas en esta region (debido a la naturaleza de la co-
bertura edafica y vegetal, las caracteristicas del relieve
loéssico y la dinamica de las ingresiones marinas). En la
actualidad, el gobierno de la ciudad de Buenos Aires ha
encarado un plan de obras que contempla la construccion
de reservorios en las cuencas de algunos de los cursos
entubados. Tal solucién es interesante ya que aborda la
problematica de una manera diferente a la utilizada hasta
el presente que consistia en intentar sacar el agua los mas
rapido posible.

Ascensos regionales de la capa fredtica

Los ascensos freaticos son de extension regional. Este
fendmeno comenzod a aparecer en algunas localidades del
area metropolitana bonaerense desde 1980. Los linea-
mientos basicos de la hidrogeologia de la regiéon fueron
establecidas por diferentes estudios, destacando Santa
Cruz (1972) y EASNE (1973) entre otros y recientemente
fueron sintetizados por Auge y Castilla (2002). En 1999 y
el 2000 el fenémeno afect6 a mas de 500.000 habitantes
ubicados fundamentalmente en la zona sur del area metro-
politana bonaerense y en la zona de Tres de Febrero. Los
ascensos freaticos obedecen a varias causas. Las mas
importantes se vinculan a acciones antropicas y estan re-
lacionadas con la reducciéon de la captacion de agua del
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Figura 4: Mapa de susceptibilidad al anegamiento de la ciudad de Buenos Aires.

acuifero puelche y el aumento del volumen o aporte extra
de agua que ingresa al sistema hidrico subterraneo a tra-
vés de vertido de las aguas excedentes del sistema de dis-
tribucion. Esta recarga artificial, en muchos casos con
aguas servidas, se produce principalmente a través de
pozos ciegos, dado que numerosas localidades carecen de
desagiies cloacales. Los excedentes mencionados dieron
lugar al afloramiento de agua freatica en el casco urbano,
con el consiguiente cumulo de inconvenientes que ello
acarrea (por ejemplo, rotura de pavimentos y veredas,
anegamiento de s6tanos y lugares bajos, inestabilidad
edilicia y focos de contaminacién urbana). A su vez, la
causa natural principal que influye en esta problematica
es el incremento de la recarga regional por aumento de las
precipitaciones a partir de la década de 1980. La utilizacién

de aguas provenientes de los pozos de abastecimiento del
puelche ha decrecido notablemente y el nivel piezomé-
trico, deprimido durante la explotacion (Hernandez 1975),
recupera su posicion normal. La situacion es especialmen-
te complicada en sectores de los partidos de Lomas de
Zamora y Tres de Febrero, lo que ha motivado la necesi-
dad de la instalacion de bombas. Finalmente, la utilizacion
de ciertos sectores para la operacion de rellenos sanitarios
ubicados en el sentido del flujo superficial y subsu-
perficial del agua ha constituido barreras que impiden el
drenaje, aumentando por consiguiente el nivel del freati-
co libre. Tal situacion se verifica especialmente en la zona
sur del area metropolitana bonaerense. Rellenos de otros
tipos y la construccion de vias de comunicacion como la
autopista La Plata-Buenos Aires, probablemente también
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Cuadro 4: Principales causas de las inundaciones en el
area metropolitana bonaerense.

Acciones, procesos y

Causas de las inundaciones
factores

Grandes precipitaciones

Climaticas Ascenso del rio de la Plata por

“sudestadas”

Suelos y materiales
superficiales poco permeables
Bajas pendientes regionales

Naturales

. Planicies aluviales amplias
Geologicas-

geomorfologicas

Red de drenaje pobremente
integrada

Alto nivel freatico

Impermeabilizacién por
urbanizacion

Remocion de la cubierta
vegetal

Rectificacion de cursos

Antropicas Obstruccion de cursos

Ocupacion de zonas anegables

Modificacion de la linea de
costa del rio de la Plata
Remocion de la cobertura
edafica y compactacion de los
materiales superficiales

actien como barreras al flujo dificultando el drenaje natu-
ral. Finalmente, este ascenso del nivel freatico presenta
un problema potencial, ain no debidamente evaluado res-
pecto a la incorporacion de elementos contaminantes al
acuifero (Santa Cruz 2000 y Santa Cruz y Silva Busso
2001).

Disposicion de residuos domiciliarios

La disposicion final de residuos domiciliarios e indus-
triales constituye probablemente la principal fuente de
contaminacion de las aguas y suelos del area metropolita-
na bonaerense. Los residuos so6lidos comprenden toda
una gama de materiales de muy diversos origenes y fuen-
tes: a) residuos sélidos agricolas, b) residuos s6lidos mi-
neros, c) residuos sélidos industriales y d) residuos soli-
dos urbanos o domiciliarios. En la presente contribucion
abordaremos principalmente este ultimo tipo de residuo.
La disposicién de residuos en zonas urbanas incluye dife-

rentes tipos de metodologias: 1) basureros abiertos, 2)
incineracion, 3) rellenos sanitarios y 4) composting y reci-
clado. En el area metropolitana bonaerense, fue creado en
1978 el CEAMSE, organismo que concentra toda la reco-
lecciéon de residuos domiciliarios de Buenos Aires y la
mayor parte de la producida en el area metropolitana bo-
naerense (32 municipios). En 1999 se recogieron 5.700.000
toneladas. Segun el CEAMSE, en los ultimos 10 afos la
generacion de residuos en la ciudad de Buenos Aires ha
aumentado un 55%, implicando una tasa de apertura y
colmatacion de sitios mucho mayor y una presion signifi-
cativa sobre las zonas aledafias a los sitios de disposi-
cion. Segun estimaciones del gobierno de la ciudad de
Buenos Aires, el aumento de la generacion de residuos
implicard una saturacion de los rellenos existentes, los
cuales entre 3 y 5 afios veran sus capacidades supera-
das, haciendo necesario la seleccion de nuevos sitios. El
CEAMSE adopt6 desde el primer momento el método de
rellenos sanitarios para la disposicion final de los resi-
duos. Actualmente, los sitios de disposicion de residuos
se encuentran localizados en cuatro zonas: 1) Norte (cami-
no del Buen Ayre), 2) Gonzalez Catan, 3) Villa Dominico y
4) La Plata (no sera considerado en la presente contribu-
cion).

Los rellenos sanitarios deben ser diseflados para confi-
nar los residuos e impedir que pueden ocasionar perjui-
cios a los asentamientos humanos localizados en las proxi-
midades. Dos aspectos aparecen como centrales parar lo-
grar los objetivos sefialados: una cuidadosa seleccion del
sitio de localizacién de los mismos y un manejo e ingenie-
ria posterior adecuada y permanente. Los parametros a
tener en cuenta son la profundidad de la capa freatica y
acuiferos, el tipo de suelo, la granulometria de los materia-
les superficiales y sus caracteristicas (para evaluar la per-
meabilidad y las direcciones de flujo), las caracteristicas
del relieve del sitio seleccionado y el clima. La geomorfo-
logia de la zona es particularmente importante (y general-
mente es el aspecto mas descuidado), ya que la geoforma
en la cual se localice el sitio determinara la circulaciéon
superficial del agua, la posibilidad de erosién del sitio y la
relacion con los cursos fluviales y cuerpos de agua exis-
tentes. Los criterios dominantes en la seleccion de los te-
rrenos implicados en los rellenos sanitarios en el area
metropolitana bonaerense han sido de indole econémica
(menores valores inmobiliarios y costos del transporte),
sin tenerse en cuenta la aptitud de los mismos desde el
punto de vista ambiental. En el cuadro 5 se observan las
principales caracteristicas del medio fisico en los cuales
tienen asentados los tres sitios antes sefialados.

Desde el punto de vista geomorfolégico, tal como ya se
dijo, la region del area metropolitana bonaerense se en-
cuentra localizada en una planicie loéssica, con un relieve
suavemente ondulado cuya morfologia se debe a la peri6-
dica y recurrente depositacion de materiales loéssicos. La
region presenta numerosos cursos fluviales que la atra-
viesan, los que se hallan severamente modificados por la
accion antropica (canalizados, entubados y rectificados).
Los valles fluviales han excavado entre 15 y 30 m respecto
al nivel general de la planicie, presentando cotas de los
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Cuadro 5: Factores ambientales de los sitios de disposicion final de residuos en el area metropolitana bonaerense.

Sitios de Unidad Asociaciéon de Nivel freatico Proximidad a | Principales problemas
depositacion Geomorfica suelos cursos ambientales derivados
fluviales
Norte Terrazas y Endoacuoles Alto, Aledano Inundacion periddica
planicie aluvial | Hapludoles generalmente a arcillas expansibles
del rio Udifluventes menos de 0,5 m heterogeneidad litologica
Reconquista erosion fluvial.
Aguas arriba de areas densamente
pobladas.
Alto potencial de contaminacion
de aguas superficiales y freatica.
Gonzalez Catan Terrazas y Endoacuoles Variable, a veces | Aledafio Inundacion periddica
planicie aluvial | Hapludoles alto heterogeneidad litologica
del rio Matanza | Udifluventes aguas arriba de areas densamente
y Planicie Argiudoles pobladas
loéssica alto potencial de contaminacion de
aguas superficiales y freatica
Villa Dominico Planicie Endoacuoles Alto, Aledaiio Inundacion periodica
poligenética Haplacuentes generalmente a arcillas expansibles
del rio de la Hapludertes menos de 0,5 m heterogeneidad litologica
Plata erosion fluvial.
Aguas arriba de areas densamente
pobladas.
Alto potencial de contaminacion
de aguas superficiales y freatica.

fondos de los valles que oscilan entre 8 y 5 metros. Des-
tacan dos cursos fluviales, el Matanza-Riachuelo y el Re-
conquista. Estos cursos han labrado valles amplios
debido a sus sinuosos recorridos controlados por las rela-
tivamente bajas pendientes, los materiales finos y la dina-
mica litoral pasada (ingresiones). Los sitios Norte y
Gonzalez Catan, se encuentran localizados en los valles
de los rios Reconquista y Matanza respectivamente. Se
localizan en las planicies aluviales y en la terraza baja de
ambos rios, en cotas comprendidas entre 5y 10 m y por lo
tanto sufrian frecuentes inundaciones. Estos sectores
poseen una capa freatica somera que estacionalmente (o
relacionada con eventos climaticos extremos) aflora. En
todos el nivel freatico se encuentra a menos de 5 m de
profundidad durante todo el afio y, en muchos casos, a
menos de 1 metro. Asimismo, la proximidad de los cursos
fluviales principales y arroyos tributarios a los sitios de
relleno hace que los lixiviados se incorporen también rapi-
damente a las aguas superficiales.

Los materiales superficiales y subsuperficiales de las
zonas afectadas exhiben, producto de su compleja evolu-
cion geomorfoldgica, una gran heterogeneidad, lo que
hace dificultoso evaluar su comportamiento respecto a la
infiltracion, su accion sobre las membranas impermea-
bilizantes y su influencia en la estabilidad de las pilas de
residuos acumulados. Asi, es frecuente encontrar lentes y
capas de arcillas, limos y arenas (Formacion Lujan o
Iujanense) en escasos metros de distancia vertical y late-
ral. Utilizando la clasificacion del Sistema Unificado serian
SM, ML, CL, OL, CH y OH, lo que evidencia la gran hete-
rogeneidad. La altura de los rellenos sanitarios es dema-
siado grande en todos los casos, superando ampliamente

los desniveles regionales. Consecuentemente, estos relle-
nos sanitarios son geomorfoléogicamente inestables, 1o
que implica que sus superficies sean afectadas por la ero-
sion hidrica (formacion de rills y carcavas). Asimismo, se
produce un lavado lateral de los lixiviados los cuales
migran en forma superficial hacia los cursos fluviales ale-
dafos, eludiendo la membrana impermeabilizante infraya-
cente. Los cursos fluviales han sido en algunos casos
desviados, como por ejemplo en los nuevos sectores que
se estan abriendo en la zona Norte lo que disparara toda
una serie de procesos erosivos de los propios rellenos
existentes y los nuevos a realizar. Asimismo, en algunos
sectores, los rellenos se asientan sobre materiales arcillo-
sos marinos, que poseen ademas altas proporciones de
smectitas (querandinenses , con texturas clases OL, OH y
CH). El efecto es doblemente perjudicial, por un lado rea-
lizan un “trabajo mecanico” (expansidén-contraccion) im-
portante sobre las membranas impermeabilizantes y sobre
toda la pila de residuos. Por otro lado, cuando estan se-
cas, las grietas implican un aumento exponencial de la
permeabilidad, muy superior a la microporosidad que re-
sulta en los valores habituales de permeabilidad, permi-
tiendo el transporte de sustancias contaminantes, no
solo en solucidn, sino en suspension y el arrastre mecani-
co de materiales mas grandes hacia una freatica superfi-
cial.

La escasa aptitud de los sectores aludidos se agrava en
el caso de la zona del relleno Villa Dominico, ya que todos
los factores sefialados coexisten, sumados a la gran
proximidad al rio de la Plata. El relleno se realiza en la te-
rraza baja y planicie aluvial del rio de la Plata (antigua
planicie estuarica y litoral durante la ingresiéon marina)
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localizada en cotas inferiores a 5 metros. El rio de la Plata,
durante las frecuentes sudestadas, que provocan las ma-
yores inundaciones de la regién, alcanza cotas de hasta
4.4 m sobre su nivel habitual y por lo tanto puede anegar
directamente o por ascenso de la freatica las zonas relle-
nadas a la vez que ocasionar erosion de las mismas. En
todos los sectores las altas precipitaciones y un manejo
inadecuado o insuficiente de los lixiviados puede provo-
car el efecto “banadera” y el desborde directo de los
lixiviados hacia los cursos aledafios, ante la colmatacion
por lixiviados de las cubetas impermeabilizadas.

Expansividad de suelos y extraccion minera de suelos

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

La extraccion minera de tosca, limos loéssicos y arcillas,
las dos primeras usadas para rellenos y cimentacion de
caminos y la tercera para la fabricacion de ladrillos, es
una actividad ampliamente distribuida en la region del
area metropolitana bonaerense, especialmente la zona ex-
terna. Esta extraccion, relacionada en gran parte con la
expansion urbana de las ultimas décadas, no estuvo re-
gulada y controlada desde el punto de vista ambiental.
Actualmente las canteras (cavas) a cielo abierto son un
grave riesgo para la salud de la poblacién ya sea por ser
potenciales focos de basurales clandestinos o por el he-
cho de que generalmente estos hoyos se inundan y cons-
tituyen focos de contaminacion de los acuiferos. Por otra
parte también impiden la expansioén urbana al constituir
obstaculos topograficos y son peligrosos para la salud de
la poblaciéon ya que es frecuente que personas caigan en
ellos y mueran o sufran lesiones.

La utilizacion de suelos altamente productivos desde el
punto de vista agricola para la realizacion de ladrillos
constituye un problema importante de pérdida de un re-
curso natural practicamente no renovable como son los
suelos de la region. Para la fabricaciéon de ladrillos se
suelen usar los horizontes Bt (argilicos) y los horizontes
superficiales (A1, de tipo moélico) son descartados. Seria
aconsejable la implementacion de normativas que obliga-
ran a preservar y reubicar a los horizontes superficiales
en la zona para que pudieran ser utilizados para la horti-
cultura, floricultura y fruticultura. Debe destacarse que
hasta hace una década casi el 50 % de los productos con-

sumidos en el drea metropolitana bonaerense en estos
tres rubros se producian en la misma region. Estas activi-
dades, indudablemente generan mas puestos de trabajo
que las actividades extractivas mineras, a la vez que sig-
nifican un impacto menor sobre el medio ambiente urbano.

Consideraciones finales

En la region urbana de Buenos Aires, pese al incuestio-
nable rol que juegan en los estudios ambientales, el apor-
te de las Ciencias de la Tierra a los mismos han sido una
contribucion generalmente soslayada, salvo en contados
casos. La falta de mapas tematicos, con el objetivo de
realizar zonificaciones y establecer pautas de ordenamien-
to territorial, aparece como una de las principales falen-
cias. Para prevenir futuros problemas ambientales los or-
ganismos gubernamentales deben ejercer mayor control
sobre la ocupacidn y uso del territorio, alcanzando un
balance entre el crecimiento urbano y la preservacion del
medio natural. La preservacion de espacios verdes natura-
les o poco intervenidos aparece como una de las princi-
pales acciones a implementar a nivel regién y en este
aspecto, salvo algunos planes del gobierno de la ciudad
de Buenos Aires, la falta de politicas y acciones es
alarmante.

Respecto a las inundaciones, las actividades encaradas
han sido fundamentalmente de tipo estructurales y limita-
das a las canalizaciones y entubamientos, las que en la
mayoria de los casos no han constituido soluciones. Cual-
quier solucion debe contemplar en primer lugar el manejo
integral de las aguas desde las cabeceras, tratando de re-
tardar los picos de inundacién y aumentando la infiltra-
cion donde sea posible. La disposicion final de residuos
domiciliarios e industriales constituye la principal fuente
de contaminacion de las aguas y suelos del area metro-
politana bonaerense. Si bien existen empresas que reali-
zan la recoleccion de los mismos, generalmente su dispo-
sicion final se hace sin tratamiento y separaciéon en zonas
generalmente poco aptas. Ante la potencial colmatacion
de los sitios afectados a los rellenos sanitarios, es nece-
sario incorporar decididamente las caracteristicas
geoambientales de los potenciales sitios como criterio
principal de seleccion de futuros sitios de disposicion fi-
nal. Considerando las diferentes variables ambientales y
la creciente expansion de la zona urbanizada hacia los
sectores costeros, debe destacarse que es precisamente
esta zona (correspondiente a la planicie poligenética del
rio de la Plata) la unidad de paisaje menos apta para la
mayor parte de los usos antrépicos y la mas sensible
frente a posible intervenciones humanas. Cualquier plan
de ordenamiento deberia contemplar esta situacién y re-
gular y limitar sensiblemente los usos y ocupacioén de la
misma.

Finalmente, deben ser tenidos en cuenta tres aspectos a
la hora de hacer grandes inversiones en obras de infraes-
tructura: las soluciones propuestas deben ser técnicamen-
te realizables, econdmicamente viables y ecolégicamente
aceptables. En esta triada esta la real solucion. Las medi-
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das propuestas deben tender a ser abarcativas ancladas
so6lidamente en el conocimiento y comprension de la dina-
mica geoldgica y geomorfologica natural. La experiencia
indica una secuencia de trabajo que debe tener como pri-
mer aspecto el hecho de estudiar y conocer antes de in-
vertir y ejecutado. Asimismo, el conflicto existente entre el
beneficio individual (vinculado al uso de la tierra y apro-
piacion particular de recursos naturales) y el bienestar
comun actual y de futuras generaciones, hasta el presente
se ha resuelto en forma casi excluyente a favor de los pri-
meros. Revertir esta tendencia es una de las principales
acciones que debera encarar la comunidad en un futuro
inmediato.
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