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RESUMEN

En este trabajo se presenta un esquema de colaboracidon abierta distribuida,
cuyo principal objetivo es realizar un diagnostico de la problematica de
inundaciones que afectan periodicamente al barrio de Villa Paez de la Ciudad
de Cordoba, Argentina; a través del trabajo conjunto entre investigadores de
distintas disciplinas de la Universidad Nacional de Cordoba, el Centro Vecinal
de Villa Péez y la ciudadania que habita el barrio. En este esquema confluyen
tres proyectos de ciencia ciudadana. Por un lado, “Cazadores de crecidas”,
cuyo objetivo es caracterizar escurrimientos superficiales a partir de videos
y fotografias tomadas por vecinos previamente capacitados. Por otro lado, el
proyecto “Adopto un cuerpo de agua como mi mascota”, la cual trabaja en
identificar con la comunidad la cuenca de aporte de los escurrimientos, para
la construccion conjunta del conocimiento con la comunidad. Y, por tltimo,
“Proyecto MATTEO” que consiste en la instalacion de estaciones meteorologicas
de bajo costo y pluviometros en escuelas, organismos, y residencias particulares
para registrar datos propios de eventos de precipitacion. De esta forma, la
ciudadania es participe directa y fundamental en la elaboracion del diagndstico
de la problematica, generando aportes desde su experiencia y colaboracion en
la recoleccion de datos sumamente valiosos para el estudio; los cuales, desde el
sector académico y de investigacion les seria dificultoso conseguir. Finalmente,
en este trabajo se presenta una cuantificacion de vulnerabilidad del area de
estudio ante inundaciones urbanas, enfatizando en el andlisis particular de la
dimension fisica y social.

Palabras clave: Inundacion urbana. Ciencia Ciudadana. Proyectos Educativos.
Meétodos experimentales. Vulnerabilidad.
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ABSTRACT

This project presents a distributed open collaboration scheme whose main
objective is to carry out a diagnosis of the flooding problem that periodically
affects the Villa Paez neighborhood in the city of Cordoba, Argentina, through
joint work between researchers of the National University of Cordoba, the Villa
Paez Neighborhood Center and the citizens living in the neighborhood. Three
citizen science projects converge in this scheme. On the one hand, “Cazadores de
Crecidas” whose objective is the characterization of surface runoff from videos and
photographs taken by neighbors previously trained for this purpose. On the other
hand, “Adopto un Cuerpo de Agua como Mi Mascota” is a project where we work
identifying with the community the basin from where the runoff flows and building
a shared knowledge base. And finally, “Proyecto MATTEO”, which consists of
installing low-cost weather stations and rain gauges in schools and organizations to
record data on precipitation events. In this way, citizens are direct and fundamental
participants in this study, generating contributions from their experience and form
the records of extremely valuable data, which would be difficult for the academic
and research participants to obtain on their own. Finally, this paper presents a
quantification of the vulnerability of the study area to urban flooding, emphasizing
the analysis of the physical and social dimensions.

Keywords: Flooding. Citizen Science. Educational projects. Experimental
methods. Vulnerability assesment.

1. INTRODUCCION

Las inundaciones urbanas se han convertido en una amenaza creciente a nivel
mundial, pues mas de la mitad de la poblacion mundial vive en areas urbanas
(Markowski y Richardson, 2010). En Argentina, las grandes ciudades han
experimentado un rapido crecimiento en las ultimas décadas, generalmente
asociada a la ocupacion de zonas inundables, con cambios de uso de suelo y
problemas de infraestructura, como la insuficiencia de los sistemas de drenaje,
que aumenta el nivel de vulnerabilidad de la poblacion a las inundaciones (Ortiz
et al., 2017, Tingsanchali, 2012, Hardoy y Piandiella, 2009,). Rasmussen et al.
(2014) muestran que las inundaciones repentinas afectan cada afio al centro y norte
de Argentina, tendencia que también se observa en varios paises a nivel mundial
(Tingsanchali, 2012). Entre 1980-2010, las inundaciones fueron el desastre natural
mas destructivo en Argentina, afectando a 13 millones de personas y costando al
menos 8.9 mil millones de ddlares (Banco Mundial, 2020).

El impacto de los fendémenos naturales agrava la vulnerabilidad de la sociedad civil,
no solo por deficiencias en el disefio de medidas estructurales, y no estructurales,
requeridas para mitigar el riesgo hidrico, sino también por falta de consciencia
sobre las amenazas a las que estan expuestos. Ante este escenario de incertidumbre
y de desconexion entre conocimiento (ciencia), toma de decisiones (gestion)
y ciudadania, se requieren nuevas formas de didlogo que reconstruyan esta
relacion (Alonso et al., 2013; Frodeman y Mitcham, 2004). La ciencia ciudadana
toma relevancia como un campo que fomenta la oportunidad para apropiar el
conocimiento cientifico desde la sociedad, que se genera a partir de la ciencia y
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utilizarlo para participar activamente en la toma de decisiones sobre el territorio, en
la educacion de la poblacion frente a amenazas y colaborando conjuntamente en el
estudio, disefio e implementacion de medidas estructurales y no estructurales entre
cientificos, ciudadanos y tomadores de decisiones.

El barrio Villa Pdez de la Ciudad de Cordoba, Argentina es uno de los tantos
barrios de la ciudad que se ven afectados anualmente por las problematicas de
inundaciones urbanas. La solucion de esta problematica requiere un diagnostico
detallado para plantear soluciones adecuadas. Dado que los vecinos del barrio
tienen conocimiento y experiencia por haber vivido mas de 30 afos en el lugar. Para
realizar dicho diagnostico se aproveché la implementacion de tres proyectos de
ciencia ciudadana para el registro de variables hidrolégicas e hidrometeorolégicas,
a fin de llevar a cabo el estudio de la problematica de inundaciones. Dichos
datos fueron fundamentales para la confeccion del Mapa de Riesgo, que surge de
combinar el estudio de amenazas de distintos eventos y la vulnerabilidad que la
zona de estudio posee. El Mapa de Riesgo resulta una herramienta fundamental
para identificar aquellas areas que resultan mas vulnerables y criticas frente a la
ocurrencia de un evento; permitiendo de esta manera, desarrollar un plan de accion
con el disefio de medidas estructurales y no estructurales requeridas para mitigar el
riesgo hidrico ante inundaciones urbanas.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

El area de estudio fue el areca urbana que drena hacia el barrio Villa Paez
(31°23°41.09”S 64°12°29.43”0). Seglin los datos censales de INDEC del afio
2010, este barrio presenta una alta densidad habitacional, con necesidades basicas
insatisfechas, perteneciendo a un estrato socioecondémico medio bajo (Figura 1).
La topografia del area de interés muestra que el drenaje se da hacia el rio Suquia,
el cual recorre de oeste a este la ciudad de Cordoba, uno de los principales centros
urbanos de Argentina. Para empezar a analizar la problematica, lo primero que
se realizo fue el trazado preliminar de la cuenca urbana de aporte. Para ello, se
utilizé un Modelo Digital de Terreno (MDT) de 5m x 5Sm provisto por el Instituto
Geografico Nacional (IGN), el cual es de libre acceso en su Pagina Web.

JOURNAL BOLIVIANO DE CIENCIAS — Vol. 18 —Nuimero 52
ISSN Digital: 2075-8944 ISSN Impreso: 2075-8936




AD
SOAD D

&
N
=
>

EARY AN

Journal

Boliviano de Ciencias

oL\

» | Locokdades

Cdrdoba

Estroto socioec

Figura 1. Estratos socioeconémicos del area de estudio. Fuente: Pablo De
Grande, 2019.

2.2. Disefio e implementacion de un esquema de colaboracion abierta
distribuida

Una vez obtenido preliminarmente la cuenca de estudio, se comenzo a recopilar
informacion para caracterizar los procesos hidrometeorologicos e hidrologicos
dentro de la misma. Para ello, se utilizaron distintas fuentes de informacion
oficiales disponibles, como los datos del servicio Meteorologico Nacional
SMN, el Observatorio Hidrometeorologico de Cérdoba OHMC y las estaciones
hidrometeorologicas de la Subgerencia de la Region semiarida del Instituto
Nacional del Agua INA-CIRSA. Y dado que la informacién oficial provista era
insuficiente, se implementaron en la zona de estudio tres proyectos de ciencia
ciudadana con el objetivo de involucrar a la poblaciéon en el diagndstico del
problema y ampliar espacial y temporalmente la cantidad de informacion.

En primer lugar, dentro el marco del proyecto “Adopto un cuerpo de agua
como mascota” (FCEFyN, 2019), se trabajo en conjunto con las personas que
residen en el barrio transmitiéndoles conocimientos técnicos sobre los sistemas
de cuenca, para luego poder trabajar sobre la cuenca de estudio. Se trabajo
sobre mapas del terreno y se elabor6 una maqueta de la topografia de la cuenca,
para que los ciudadanos comprendan como funciona el sistema hidrologico.
También se realizaron visitas al barrio para escuchar las experiencias de las
personas protagonistas de los eventos (niveles de flujos en calles, frecuencias
de inundaciones, sentidos de escurrimientos, tiempos de respuesta) (Figura 2).
En el marco de este proyecto se recopil6 la informacion necesaria para definir
finalmente la cuenca hidrolégica de estudio. Una vez definida la cuenca de
estudio, a través de la informacion GIS obtenida de IDECOR (https://idecor.cba.
gov.ar/), se definieron los usos del suelo.
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Luego, en el marco del “Proyecto MATTEO” (FCEFyN, 2019) se instalo una
estacion meteorologica automatica de bajo costo en la vivienda de una vecina del
barrio (Figura 3a)ubicadaen la parte bajadela cuenca. Del mismo modo se instalaron
cinco pluvidometros distribuidos espacialmente sobre la cuenca, en viviendas de
vecinos (Figura 3b) con el objetivo de caracterizar la variabilidad espacial de los
eventos con datos propios. Dichos datos eran recopilados posteriormente en cada
evento de carga de los milimetros registrados (georreferenciados) en una aplicacion
de celular desarrollada por el mismo proyecto, buscando asi, facilitar el proceso de
carga y visualizacion de la informacion hidrometeorologica.

(b)

Figura 2. a) Maqueta de la cuenca, y b) reunién en el centro vecinal, trabajando
sobre concepto de cuenca y escuchando experiencias de los vecinos. Fuente:
Elaboracién propia.

&) ey, :

(@ (b)

Figura 3. a) Instalacion de estacion meteorologica en vivienda de vecina, en el
marco del “Proyecto MATTEO”, y b) ubicacion de los pluviémetros en viviendas
particulares de vecinos en la cuenca. Fuente: Elaboracion propia.

Para la caracterizacion de los procesos hidrologicos, en primer lugar, se recopilaron
antecedentes y relatos de los vecinos que se vieron afectados (personas y bienes
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materiales) durante inundaciones urbanas. Para la caracterizacion se utilizaron
técnicas modernas de velocimetria por imagenes a gran escala (LSPIV, por sus
siglas en inglés). En el marco del proyecto “Cazadores de crecidas” (C.E.T.A,
2019) se elaboré un esquema de red de monitoreo distribuido espacialmente en
la cuenca, mediante la definicion de sitios favoritos de medicidn, relevamiento de
puntos de control y secciones transversales de los sitios (Figura 4a), capacitacion
de los vecinos encargados de filmar los escurrimientos (Figura 4b) y se elaboraron
instructivos detallados para el registro de fotografias y videos de cada sitio,
con el fin de poder obtener informacion util para la caracterizacion espacial de

(a) (b)

Figura 4. a) Relevamiento de puntos de control, y secciones transversales de
sitios favoritos y b) capacitacion de los vecinos sobre la captacion dptima de
videos para luego poder ser procesados mediante la técnica LSPIV. Fuente:
Elaboracion propia.

Previo a cada evento de precipitacion se recurria a pronosticos tanto del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN, 2019) como del Observatorio Hidrometeorologico
de Cérdoba (OHMC, 2019), para dar aviso a las personas encargadas de tomar
registros de escurrimientos, mediante un grupo de telecomunicacioén, sobre la
posibilidad de un evento; y se enviaba por el mismo grupo un instructivo recordando
buenas practicas para la grabacion de videos y fotos (Figura 5a). Posterior a cada
evento se recopilaban los distintos registros pluviométricos, fotografia de nivel y
videos grabados por los vecinos. Se georreferenciaba toda la informacion recopilada
y se procesaba la informacion, obteniendo valores de niveles de agua y valores
de caudal liquido escurrido por las calles mediante la técnica de velocimetria por
imagenes LSPIV (Patalano et al., 2017).
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Figura 5. a) Relevamiento de puntos de control y secciones transversales de
sitios favoritos, y b) capacitacion de los vecinos sobre la captacion 6ptima de
videos para luego poder ser procesados mediante la técnica LSPIV. Fuente:
Elaboracion propia.

Finalmente se realizaba un informe técnico y un reporte del evento (Figura 5b),
informando caracteristicas y resultados de este, el cual se compartia con los
habitantes del barrio. El principal objetivo del reporte compartido era retribuir a los
vecinos con los resultados obtenidos para informarles y de esta manera, mantener
la motivacion para futuros eventos.

Con los datos generados por la actividad de ciencia ciudadana, sumado a la
busqueda de eventos histdricos (afio 2009 hasta la actualidad) a través de las
distintas redes sociales (Facebook, Twitter y Youtube), se generd una base de datos
georreferenciada con los registros de precipitacion, fotografias de niveles y videos.
Esta informacion fue procesada ubicando los hietogramas de eventos segun el lugar
del registro, se relevaron los sitios de las fotografias para determinar los niveles
alcanzados por el agua en cada imagen, y relevaron secciones donde se tenia videos
para poder estimar el caudal de escurrimiento por dicha calle. Esta base de datos
permitio realizar un analisis de las amenazas.

Por otro lado, para el estudio de vulnerabilidad se utilizaron ciertos indicadores
que permitieron evaluar el nivel de vulnerabilidad social previo a un evento (IVS
1) y posterior a un evento (IVS ii) (Arteaga y San Juan, 2012), utilizando los datos
disponibles del CENSO Nacional 2010 (INDEC, 2010). Finalmente, mediante la
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superposicion de los estudios de amenazas y vulnerabilidad, se confecciono el
Mapa de Riesgo.

Es importante destacar que, gracias al aporte de la ciencia ciudadana, sumado
a todos los registros encontrados en las diferentes fuentes de redes sociales se
permitié tener un amplio aporte de informacion que ayudaron a entender mejor
el comportamiento de la cuenca hidrolégica de estudio. Este nivel de detalle en
la caracterizacion del comportamiento hidrologico de la cuenca hubiese sido
practicamente imposible de alcanzar sin la informacion generada por la ciudadania.

2.3. Cuantificacion de la vulnerabilidad ante inundaciones urbanas

Para el estudio de vulnerabilidad se enfatizé el analisis particular de la dimension
fisica y social. Este representa a los sectores economicamente més deprimidos y se
remite a la dificultad de acceso a servicios basicos, de salud, educacion, entre otros.
Tal como se menciond con anterioridad, se utilizaron determinados indicadores que
permitieron evaluar dos niveles de vulnerabilidad social: uno previo a un evento,
IVSi(Ecuacion 1), y otro posterior a un evento, IVS ii (Ecuacion 2) (Arteaga y San
Juan, 2012). De la combinacién de estos, con la aplicacion de la Ecuacion 3, surge
el Mapa de Vulnerabilidad Social Total.

IVS(@i) = ((l)+(”))x inundacién 0<I1VS(i)<1 (D

1VS@ii)= (W) x inundacién 0<IVS@ii)<1 (2)
1A% S=((i)+(ii))x inundacién 0<IVS 1 3)

Para formular el IVS (i) se utilizaron indicadores que reflejan la situacion social
previa al evento de inundacion. En el que se trabajo con las variables: (i) indice
de Privacion Material (IPMH) y (ii) la Calidad de los Materiales de las Viviendas
(CALMAT), ambos recortados a la zona de riesgo de inundacion. En la Ecuacion 1
se les asigna el mismo peso, mientras que el riesgo de inundacion determina como
término la existencia de inundacion (si/no), con un valorde O a 1.

El IVS (ii) refleja la capacidad de la poblacion de acceso a las redes y servicios,
siendo estos los activos que permiten la recuperacion después del desastre.
Demuestra el grado de resiliencia de los individuos y grupo sociales. Se utilizaron
las siguientes tres variables en la Ecuacion 2: (i) desempleo (D), (ii) Nivel de
Educacion del Jefe de Hogar (E) y (iii) Cobertura de Salud (S).

Es importante mencionar que todos los avances mencionados cuentan con la
constante colaboracion de los vecinos afectados, tanto como aportes de los trabajos

JOURNAL BOLIVIANO DE CIENCIAS — Vol. 18 —Numero 52
ISSN Digital: 2075-8944 ISSN Impreso: 2075-8936



OAD p
A 5(

S,

uNIy,
£p,
EARY A

Journal

Boliviano de Ciencias

SoL v\

que se realizan como también supervisando resultados y compartiendo
opiniones para mejorar el avance, siendo este aspecto de gran aprendizaje
para los participantes e investigadores de este proyecto.

3. RESULTADOS

3.1. Resultados del diseio e implementacion de un esquema de
colaboracion abierta distribuida

A través de la metodologia adoptada, se logrd trabajar en conjunto con
la ciudadania sobre la problematica de inundaciones en el barrio. El
procesamiento del Modelo Digital del Terreno en conjunto con la informacion
provista por los vecinos y el relevamiento en campo sobre el escurrimiento
del agua, logr6 definir la cuenca urbana cuyo punto de salida se encuentra
en el barrio Villa Paez (-31.3998491, -64.2054996). La cuenca se muestra en
la Figura 6 y abarca un area de 10 km?. Es importante destacar, que al igual
que muchas cuencas urbanas, esta cuenca puede tener un comportamiento
dinamico, es decir el area de aporte puede modificarse en ciertos eventos por
ejemplo debido a la falla o superacion de los caudales de disefio de ciertas

Obras’ cue nraducen aue el cccnirrimientn de in cectar ce incarnare a la cyenca.

Chile

1go® Buenos Ares

e @
Argentina Mostey)

Figura 6. Cuenca hidroldgica de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, utilizando la informacion obtenida con los ciudadanos, se gener6é una
base de datos en el que cada punto representa un registro tomado por la ciencia
ciudadana (Figura 7). Como puede observase, los datos fueron discretizados
en distintas categorias como: videos, imagenes o ambos; red social o aporte
directo; segun tipo de variable.
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BASE DE DATOS DE CIENCIA CIUDADANA - ESTUDIO SOBRE LAS INUNDACIONES
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Figura 7. Base de datos georreferenciada de registro de informacion
hidrometeorologica e hidrologica por la ciudadania. Fuente: Elaboracion propia.

En base a la informacion de la base de datos se sectorizaron las amenazas dentro del
barrio (Figura 8). Con la informacion obtenida se observé una gran influencia en
el comportamiento del sistema de desagiies de pluviales frente a distintos niveles
del rio Suquia, provocando una condicion de borde aguas debajo de los desagiies

que genera una reduccion en la capacidad de descarga de los pluviales hacia el rio
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Figura 8. Diagnostico de la problematica de inundaciones en la cuenca, realizada
en conjunto con la ciudadania, zonificando segun el tipo de amenaza. Fuente:
Elaboracion propia.

También se implementd el esquema de monitoreo propuesto para una serie de
eventos en la temporada de lluvias 2019-2020 y 2020-2021. En el cual los vecinos
lograron registrar las lluvias en la cuenca (Figura 9 a), imagenes de niveles de
agua alcanzados y registro de videos. Se generaron nueve reportes de eventos
para los vecinos y se procesaron cinco datos de caudales utilizando la Técnica de
Velocimetria por Imagenes LSPIV (Figura 9 b). En la Tabla 1 se pueden observar
algunos de los eventos mas importantes de precipitacion y los valores obtenidos de
las variables hidrolégicas de interés: caudal y nivel.

(a) (b)

Figura 9. a) Precipitacion acumulada para el evento del 30-12-19 registrado en la
casa de una vecina del barrio, y b) procesamiento de video registrado por vecina
del barrio en la alcantarilla del Pasaje San Pablo estimando un caudal de 200
litros/segundo (derecha). Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. Resumen de variables de cada evento (precipitacién acumulada,
intensidad maxima, variable obtenida y valor estimado).

Hora Precipitacion Intensidad Variable
Fecha e .. p maxima . Valor estimado
inicio/final acumulada . obtenida
en 10 min
12/11/2019 | 15:30/15:50 18 mm 30mmb | Caudal | 092 | 4800
m’/s | litros/min
30/12/2019 | 20:45/00:45 60 mm 72mmm | Caudal | %21 | 12600
m’/s | litros/min
10/01/2020 | 07:50/08:30 13 mm S4mm/h | Caudal |92 | 17400
m’/s | litros/min
30/01/2021 | 04:10/06:10 68 mm 23 mm/h Nivel | Entre 0':;0 y 1.50

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Resultados de la cuantificacion de la vulnerabilidad ante inundaciones
urbanas

Se realizo el correspondiente estudio de vulnerabilidad del area de estudio, en el
que se abarca diferentes dimensiones que se vinculan a las caracteristicas de una
comunidad expuesta a determinada amenaza. Los indicadores utilizados en este
trabajo vinculan las condiciones de vida generales de una comunidad e incluye
aspectos relacionados a los niveles de educacion, acceso a salud, equidad social,
seguridad, etc.

Dicho analisis permite definir zonas peligrosas para los asentamientos humanos
y que poseen deficiencias de la estructura fisica para “absorber” los efectos de las
amenazas, también conocido como exposicion. Estas zonas vulnerables demandan
mayor atencion tanto desde el punto de vista de manejo ambiental, de ejecucion de
proyectos de reduccion de vulnerabilidades, asi como la definicion de sitios para
la localizacion de instalaciones criticas durante la emergencia. En las siguientes

figuras (Figuras 10 y 11) se pueden observar los resultados obtenidos del estudio
de vulnerabilidad.
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Figura 10. a) indice de Vulnerabilidad Social previo al evento, ¢ b) Indice de
Vulnerabilidad Social posterior al evento. Fuente: Elaboracion propia.

Lo que se puede resaltar de lo observado en las imagenes anteriores es la falta
de homogéneidad del nivel de vulnerabilidad dentro de la cuenca, siendo algunas
zonas mas vulnerables que otras. Dentro de las zonas mas vulnerables se encuentra
el barrio de Villa Paez, con una valoracion de vulnerabilidad que va en el rango
entre 0.4 a 06 (Vulnerabilidad media baja).
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Figura 11. indice de Vulnerabilidad Social Total. Fuente: Elaboracion propia.

Una apreciacion del estudio de vulnerabilidad es que el producto conseguido no es
muy representativo a la realidad que actualmente viven los vecinos de Villa Paez.
Esta apreciacion se debe a que, en funcidn de las visitas y los relatos por parte de
ellos, la vulnerabilidad social es mucho mayor a la conseguida teéricamente con la
aplicacion de los indicadores seleccionados. Sin embargo, si se realizara el mismo
analisis utilizando los datos del Censo Nacional actualizado, se lograra un mejor
valor de vulnerabilidad acorde a la realidad.

Finalmente, mediante la combinacioén y superposicion del estudio de amenazas
con los niveles de vulnerabilidad surge el Mapa de Riesgo (Figura 12), siendo esta
una primera aproximacion que sienta las bases para que trabajos futuros puedan
implementar y calibrar el modelo que se explica en Lopez et al. (2021), y luego de
esta manera que se realice el Mapa de Amenazas y, por consiguiente, el Mapa de
Riesgo definitivo.

Lo que se puede contemplar del mapa anterior es que, en la zona baja de la cuenca,
donde se encuentra Villa Péaez, las principales amenazas vienen de crecidas
del Rio Suquia, lo cual representa una condicién de borde aguas abajo en los
desagiies y conlleva a una reduccion en la descarga de los pluviales hacia el rio
generando niveles excesivos. Esta zona es importante destacar ya que, a nivel de
vulnerabilidad, representa una de las zonas que mayor nivel de vulnerabilidad
posee dentro de la cuenca.
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Figura 12. Mapa de Riesgo. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en la zona media de la cuenca se identificaron dos zonas donde
los escurrimientos alcanzan altas velocidades. Los riesgos que estos conllevan
implican el arrastre no solo de personas sino también de vehiculos hacia la parte
baja de la cuenca. Estos peligros fueron relatados en reiteradas ocasiones por los
vecinos. Por ultimo, a pesar de que el Mapa de Riesgo es meramente una primera
aproximacion, se extraen conclusiones importantes de cara a realizar trabajos
futuros. Estos tipos de mapas representan una herramienta fundamental, no sélo
para identificar las areas mas vulnerables dentro de una cuenca de estudio, sino
también para poder disefiar medidas de prevencion y correccion con los datos de
caudal y niveles conseguidos gracias al gran aporte de la ciencia ciudadana.

4. CONCLUSIONES

En este estudio se presentaron los avances alcanzados en el disefio e implementacion
de un esquema de colaboracion con los ciudadanos que incluye a tres proyectos de
ciencia ciudadana, el cual le permite a la comunidad ser parte de las propuestas de
solucion de las problematicas de inundaciones, acercando a los distintos actores de
la ciencia, gestion y ciudadania.

Del diagnéstico efectuado se concluye, que la problematica del barrio Villa Paez
estd dada principalmente por dos motivos: por un lado, amenazas debidas a lluvias
intensas en la cuenca de estudio (la cual abarca una parte importante de la ciudad)
y cuyo punto de salida se encuentra en dicho barrio, con una gran influencia de
la topografia deprimida (al nivel del rio). La falta de planificacion a nivel de
cuenca ha hecho que las obras existentes sean insuficientes, lo que dificulta la
evacuacion de escorrentia alcanzando niveles peligrosos para las personas que
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habitan en el barrio. Por otro lado, también se logrd determinar, mediante los
articulos cientificos recopilados y los relatos de vecinos, que existe un riesgo
frente a niveles excesivos del Rio Suquia, esto se registra en experiencias de
inundaciones de viviendas con al menos un (1) metro de nivel de agua, para
los eventos de crecidas extremas de los afios 2000 y 2015.

La gran cantidad de informacion registrada, sumado a los registros encontrados
en las distintas redes sociales, permitieron generar una amplia base de datos
que permitieron entender mejor el funcionamiento de la cuenca hidrologica, y
de esta manera poder evaluar distintas medidas estructurales y no estructurales
requeridas para mitigar el riesgo hidrico ante inundaciones urbanas. Es
importante destacar que, sin la participacion de la ciencia ciudadana en este
proyecto, mucho de los registros no hubiesen sido posible obtenerlos.

El crecimiento que viene teniendo la ciencia ciudadana en contexto de riesgo
hidrolégico, puede explicarse por la inaccesibilidad y la escasez de conjuntos
de datos oficiales relacionados a la problematica de inundaciones urbanas
(generalmente muy localizadas), asi como también por el desarrollo de nuevas
tecnologias como los teléfonos inteligentes conectados a Internet.

Referido a la red de monitoreo, actualmente se contintia trabajando de manera
organizada ante cada evento para comunicar sobre alerta de posibles riesgos,
pedidos de ayuda, consultas sobre prondsticos y trabajo en escuelas para
abordar tematicas similares junto a estudiantes.

Finalmente, en este trabajo se presentd una cuantificacion de la vulnerabilidad
del area de estudio ante inundaciones urbanas en la cual se enfatizo el analisis
particular de la dimension fisica y social. Con esta informacion se logro
avanzar en la confeccion del Mapa de Riesgo, herramienta fundamental que
ayuda a la toma de decisiones sobre el tipo de medidas implementar en funcion
de la identificacion de las zonas mas vulnerables y comprometidas ante la
ocurrencia de un evento. Las herramientas generadas podran ser utilizadas
para la planificacion de futuras urbanizaciones. Es necesario considerar que los
resultados obtenidos de vulnerabilidad estan condicionados por la antigiiedad
de los datos del Censo Nacional. Debido a que el ultimo censo fue en el afio
2010, los resultados reflejaron la informacion disponible, pero quedara para
trabajos futuros la actualizacion con los nuevos datos.

Es importante destacar que es muy enriquecedor para los técnicos e
investigadores que participan de este proyecto (de diferentes disciplinas)
llevar a cabo una constante interaccion con los ciudadanos para el aprender de
las experiencias propias de los verdaderos protagonistas de las problematicas

analizadas.
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