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Evaluación multicriterio de la exposición al
riesgo ambiental mediante un sistema de
información geográfica en Argentina

Diana De Pietri,1 Patricia Dietrich,2 Patricia Mayo2

y Alejandro Carcagno2

Objetivo. Elaborar un modelo espacial que integre los factores ambientales que constituyen
una amenaza para la salud, de aplicación en la cuenca del río Matanza-Riachuelo (CMR). 
Métodos. Se implementaron procedimientos de evaluación multicriterio en el entorno de los
sistemas de información geográfica para obtener una zonificación del territorio basada en gra-
dos de aptitud para residir. Se georreferenciaron variables que caracterizan las condiciones de
habitabilidad de las viviendas y las posibles fuentes de contaminación de la cuenca. Se extrajo
información de salud de la Encuesta de Factores de Riesgo (EFARS) para medir el riesgo rela-
tivo de vivir en zonas no aptas (población expuesta) en relación con las zonas aptas (población
no expuesta). 
Resultados. La CMR presenta 60% de su superficie en condición de aptitud, situación que
afecta a 40% de la población residente. El resto de la población habita en un territorio no apto,
y 6% se encuentra en la condición más desfavorable de la cuenca. Las condiciones ambientales
adversas para la salud presentes en las zonas no aptas se hicieron manifiestas en el estado de
salud de los entrevistados a través de tres de las patologías contempladas: diarreas, enferme-
dades respiratorias y cáncer.
Conclusiones. Se obtuvo un diagnóstico regional válido como información de apoyo en la
toma de decisiones. La consideración de la cuenca como una unidad de análisis permitió esta-
blecer un único protocolo para medir la magnitud del riesgo en forma integral y, de esta ma-
nera, establecer prioridades. 

Exposición a riesgos ambientales; grupos vulnerables; salud ambiental; cuencas hi-
drográficas; sistemas de información geográfica; Argentina.

RESUMEN

El ambiente influye sobre diversos as-
pectos del bienestar de la población, y al-
gunos riesgos para la salud son inicia-

dos, preservados o exacerbados por fac-
tores ambientales (1). Más aun, los esti-
los de desarrollo actuales modifican la
forma en que el ambiente influye sobre
la salud, cambiando los modelos de
riesgo (2–4). Establecer un vínculo causal
entre ciertos factores medioambientales
y los efectos perjudiciales para la salud
plantea muchas dificultades. Entre ellas
se citan la lentitud de acumulación de

evidencias para establecer el riesgo de la
población expuesta; la variabilidad en la
exposición individual, que puede expre-
sarse con diversos trastornos de salud; y
el hecho de que los síntomas específicos
pueden corresponder a exposiciones di-
ferentes (5). No obstante, existen muchas
investigaciones, evidencias e informa-
ción científica disponibles para guiar la
toma de decisiones (6).
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La evaluación del impacto medioam-
biental sobre la salud requiere del desa-
rrollo de un sistema que integre informa-
ción sobre el estado del medio ambiente,
el ecosistema y la población a nivel co-
munitario (7). En la bibliografía existen
antecedentes del uso de sistemas de in-
formación geográfica para representar
espacialmente las amenazas ambientales
(8–10). Dentro de este contexto, estos sis-
temas representan la herramienta para
combinar información elaborada según
el concepto de impacto/aptitud de los
modelos de capacidad de carga del terri-
torio. Estos están dirigidos a valorar el
potencial y las restricciones naturales
para el desarrollo de una actividad o uso
del suelo en un territorio (11). 

El propósito de este trabajo fue elabo-
rar un modelo espacial que integre los
factores ambientales que constituyen
una amenaza para la salud, de aplicación
en la cuenca del río Matanza-Riachuelo
(CMR). Su desarrollo está enmarcado en
el análisis de riesgo (12) y en los proce -
dimientos de evaluación multicriterio in-
tegrados a los sistemas de información
geográfica (13–16). Los objetivos especí-
ficos fueron 1) definir la aptitud de áreas
urbanas de la cuenca con base en la in-
formación disponible para caracterizar
las condiciones de habitabilidad y la
amenaza ambiental del territorio, 2) loca-
lizar sitios que cumplan con los criterios
de elegibilidad y 3) validar la estratifica-
ción del territorio con información de
salud. 

Área de estudio 

La cuenca Matanza-Riachuelo es una
de las más importantes de la región me-
tropolitana de Buenos Aires, Argentina.
Está integrada por 14 partidos metropo-
litanos y la zona sur de la Ciudad Autó-
noma de Buenos Aires. Tiene una super-
ficie de 2 240 km2, un ancho promedio 
de 35 km y una longitud promedio de 
75 km. Se caracteriza por ser una zona
baja con establecimiento de industrias
que han contaminado y modificado el
entorno, y existencia de viviendas preca-
rias en zonas inundables desde la época
colonial. Actualmente concentra áreas
con los mayores niveles de desempleo y
pobreza de la Argentina.

En el 2008 la población radicada en la
CMR era de 3,5 millones de habitantes.
De este total solo 40% posee servicios
cloacales y 65% agua potable. Entre los
factores determinantes de la contamina-

ción ambiental se incluyen los pozos ne-
gros en terrenos inundables (17), los es-
tablecimientos industriales en sectores
con alta densidad poblacional y la proli-
feración de asentamientos irregulares y
basurales, utilizados como recurso para
la subsistencia (18, 19). Se contabilizaron
137 asentamientos irregulares con condi-
ciones sanitarias y de habitabilidad defi-
cientes, varios ubicados en las llanuras
de inundación de los ríos de la cuenca
(20).

MATERIALES Y MÉTODOS

Es un estudio de tipo ecológico. El de-
sarrollo metodológico del modelo espa-
cial que integra los factores ambientales
que constituyen una amenaza para la
salud consistió en definir crite-
rios/indicadores y variables significati-
vas para medir la capacidad del territo-
rio con relación a determinadas
condiciones de habitabilidad y a la ame-
naza ambiental. El trabajo se centró en el
planteamiento de un método parametri-
zable para estimar el grado de aptitud
para residir del territorio. La falta de ap-
titud del territorio dio cuenta de los si-
tios donde la población puede estar en
riesgo ambiental. El estudio se realizó en
las áreas urbanas de la CMR. 

La localización de sitios con aptitud
para residir se basa en delimitar áreas
que cumplan con el siguiente atributo de
elegibilidad: “territorio no inundable
con disponibilidad de agua potable, luz
y gas natural, eliminación de efluentes
domiciliarios a través del sistema cloacal
y recolección diaria de residuos, alejados
de industrias, estaciones de servicio, ba-
surales y cementerios”. Este atributo de
elegibilidad se basa en 9 crite-
rios/indicadores de “exposición” y 1 cri-
terio/indicador de “restricción.”

Definir a un sitio como apto para resi-
dir implica analizarlo a través de un con-
junto de variables que no presentan un
valor preciso de cuándo son caracteriza-
das como aptas o no aptas. La determi-
nación de la aptitud del territorio está
basada en términos relativos de percep-
ciones subjetivas, que pueden ser proba-
bles, pero no exactas. Por ello, la teoría
de los conjuntos borrosos o difusos
(fuzzy set theory) es más idónea que la ló-
gica booleana (clásica) para representar
y analizar este fenómeno (21).

La teoría de los conjuntos difusos de-
sarrollada por Zadeh (22) es particular-
mente útil para procesar datos e infor-

mación cuyos atributos tienen zonas de
transición gradual. La lógica difusa se
enfoca en modelar las imprecisiones de
los límites de clases y no considera si un
elemento está dentro de una clase o no,
sino que define la posibilidad de que el
fenómeno pertenezca al conjunto o clase
(23). 

La planificación del uso del territorio
debe incorporar información objetiva y
subjetiva en un sistema informatizado
para ayudar a las políticas públicas a al-
canzar un alto grado de efectividad en la
toma de decisiones. La información obje-
tiva se deriva de estimaciones e investi-
gaciones sistemáticas, y la subjetiva re-
presenta las opiniones (preferencias,
prioridades y juicios) de los grupos de
interés y los centros de decisión. 

La metodología utilizada para medir
el grado de aptitud del territorio fue la
evaluación multicriterio en el entorno de
los sistemas de información geográfica
(13, 24–27). La evaluación multicriterio
se define como el conjunto de opera -
ciones para la adopción de decisiones,
considerando simultáneamente varios
criterios o condicionantes. El método
propuesto facilita el establecimiento de
grados de adecuación y la ponderación
diferencial de los criterios en la decisión
final. La evaluación multicriterio en el
entorno de un sistema de información
geográfica implica utilizar datos geo -
gráficos, las preferencias del decisor y 
la manipulación de la información de
acuerdo con reglas de decisión pautadas
precedentemente. 

Análisis de los datos

Los sitios destinados al uso residencial
deben seguir ciertas pautas de habitabili-
dad. Estas siempre deben estar relacio-
nadas con la salud y seguridad de la po-
blación que alojan y con la necesidad de
satisfacer ciertas demandas de equipa-
miento. Este último, a su vez, debe per-
mitir disfrutar de una calidad de vida
que posibilite a los habitantes acceder al
trabajo, la educación, la cultura y el es-
parcimiento. No es posible hablar de una
solución única cuando la condición de
un sitio depende de múltiples factores, y
por esto se han listado una serie de crite-
rios/indicadores que califican al territo-
rio y permiten definir su aptitud para el
uso residencial. Para caracterizar estos
criterios/indicadores se consideran tanto
las condiciones de habitabilidad de las
viviendas medidas a través de la infraes-
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tructura de servicios (agua, cloaca, elec-
tricidad, gas, recolección de residuos),
como las amenazas ambientales a las que
potencialmente puede estar expuesta la
población medidas a través de las fuen-
tes de contaminación más preponderan-
tes en la CMR (industrias, basurales, es-
taciones de servicio, cementerios). En el
cuadro 1 se presentan las bases de datos
utilizadas (28–34).

Cada criterio/indicador se analiza a
través de una variable que presenta una
unidad de medición que necesita unifi-
carse en valores de aptitud para poder
establecer comparaciones. El procedi-
miento para transformar los valores ori-
ginales en una medida comparable es la
adecuación difusa (22). Se trata de dife-
rentes funciones que permiten clasificar
una variable según su grado de perte-
nencia a un conjunto o clase. Cada enti-
dad del mapa (celda o polígono) asume
un valor de aptitud desde 0 (adecuación
nula) a 1 (óptima) en una escala de nú-
meros reales. Por ejemplo, si se quiere
mapear una zona según la distancia
entre las viviendas y un basural, y se de-
cide que a partir de una distancia de 
1 000 m una vivienda no resultará afec-
tada por este, cabe preguntarse si las vi-
viendas que están a una distancia de 999
m están cerca o lejos del basural. Me-
diante esta herramienta se construye un
mapa con valores graduales para repre-
sentar distintos niveles de influencia del
basural en cada vivienda. Este enfoque
reemplaza al mapa con dos categorías
(cerca/lejos). De esta manera, cada va-
riable es transformada y estandarizada
en un valor de aptitud que fluctúa entre
0 y 1 (o 100). Las funciones de pertenen-
cia difusa fueron definidas a través de
una transformación lineal entre el valor
mínimo especificado según la variable
(por ej., el valor mínimo de porcentajes
de hogares con agua de red), al que le co-
rrespondió una membresía de 0, y el
valor máximo, al que se le asigna una
membresía de 1. Los puntos de inflexión
fueron establecidos en un contexto de
análisis de riesgo razón por la cual se
adopta, en cuanto a lo espacial, la posi-
ción más conservadora. En el cuadro 2 se
muestran las variables seleccionadas por
su riesgo potencial para la salud y sus
funciones de pertenencia (35–40). 

La adecuación de un sitio estará defi-
nida por las diferentes combinaciones de
los criterios/indicadores antes mencio-
nados; no obstante, si un sitio es inunda-
ble, deja de ser apto. 

Jerarquización y agregación de las
variables

Tras la preparación de las variables se
aplica un sistema de jerarquización ba-
sado en considerar que no todas tienen la
misma importancia para definir la apti-
tud de un sitio. Todo proceso de asigna-
ción de juicios de valor lleva implícito un
elevado porcentaje de subjetividad al
asignar valores numéricos a las opinio-
nes de expertos. Debido a esto se utiliza
la técnica desarrollada por Saaty (41),
que consiste en analizar la importancia
relativa para definir la aptitud del terri-
torio de a dos factores por vez. La escala
tiene 9 puntos de comparación: extrema-
damente importante, “9”; muy impor-
tante, “7”; importante, “5”; moderada-
mente importante, “3”; e igual, “1”. De
esta manera se construye una matriz de
doble entrada con los factores en filas y
columnas, una diagonal principal con un
valor igual a 1 y, en cada celda, el peso
relativo de la comparación. Por ejemplo,
se considera que la potabilidad del agua
es un factor más importante que el uso
de gas natural para definir la aptitud del
sitio, y por esto al factor “agua” se le
asigna el valor “5”, y al gas el valor in-
verso, “1/5”. 

Para medir la jerarquía entre crite-
rios/indicadores se consideraron más re-
levantes aquellos que representan situa-
ciones de contaminación. Es decir, las
posibles fuentes de contaminación son
moderadamente más importantes que el
servicio de agua y cloaca de red y extre-
madamente más importantes que la luz,
el gas y la recolección de residuos para
definir la aptitud del sitio. La herra-
mienta “ponderación” (weight) del pro-
grama Idrisi (Clark Labs, EE.UU.) genera
una tabla y una medida cuantitativa
(razón de consistencia, RC) que informa
sobre la arbitrariedad en la asignación de
los pesos o ponderación. La RC debe
adoptar valores inferiores a 0,1 para que
la ponderación sea aceptable.

Las variables georreferenciadas, trans-
formadas, estandarizadas y ponderadas
se unen mediante suma lineal ponde-
rada, con la siguiente ecuación:

donde

ri es la capacidad del terreno para el uso
residencial,

wj es la ponderación o peso de la variable j, 

eij es el valor transformado y estandari-
zado de la variable j, y

n es el número de variables involucradas
en el modelo.

Los valores ri más altos representan
los sitios potencialmente adecuados para
el uso residencial, en contraposición de
los valores más bajos, que indican la no
aptitud. El mapa resultante está consti-
tuido por la información integrada de las
9 variables, que influyen en forma dife-
rencial según su peso o ponderación. Por
ejemplo, aquellos sitios con una o más
fuentes de contaminación se van a discri-
minar por los bajos valores. La delimita-
ción de sectores con diferente grado de
aptitud se obtiene al agrupar los va-
lores ri según el método de “media geo-
métrica” provisto en el programa Arcgis
9.3.1 (ESRI, EE.UU.) (21). El mapa final
se obtiene al superponer las zonas
 inundables.

Estratificación del territorio y
medición del riesgo relativo

El mapa final se usa para estratificar el
territorio de la CMR en sitios aptos y no
aptos para residir. Todos aquellos sitios
con valores iguales o superiores al valor
de la media geométrica de la CMR se
consideran aptos, y viceversa. De esta
manera, es posible medir el riesgo rela-
tivo de vivir en zonas no aptas (pobla-
ción expuesta a riesgo ambiental) en re-
lación con las zonas aptas (población no
expuesta a riesgo ambiental).

La clasificación de la población en
“sana” y “enferma” para completar la
tabla de contingencia de “exposición a la
enfermedad” se extrajo de las encuestas
sobre factores ambientales de riesgo para
la salud (EFARS) realizada en la CMR
por el Ministerio de Salud de la Nación
durante el 2009 (34). 

Se georreferenciaron las respuestas de
tipo “sí/no” correspondientes a la planilla
de situación de salud autopercibida refe-
rida a los ítems: “Problemas respiratorios
como, por ejemplo, asma o bronquitis”;
“Enfermedades parasitarias, por ejemplo,
diarreas por amebas, tenias, etc.” y “Cán-
cer”. De un total de 1 521 entrevistas, 603
personas afirmaron haber tenido proble-
mas respiratorios, 182 diarrea y 91 cáncer. 

El análisis estadístico se llevó a cabo
con un nivel de significación de α = 0,05;
se empleó el programa EPIDAT 3.0
(Xunta de Galicia; OPS/OMS, EE.UU.)
(42).
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RESULTADOS 

La selección de los criterios/ indicado-
res y de la escala de jerarquización re-
sultó consistente (cuadro 3) para estable-
cer un único valor de aptitud que
sintetiza condiciones ambientales adver-
sas para la salud. El resultado se pre-
senta en forma de mapa (figura 1). 

La clase con menor aptitud está repre-
sentada por tonos oscuros distribuidos
mayoritariamente en la cuenca baja,
donde se da el mayor desarrollo urbano,
y cubre solo 4% del territorio de la CMR.
En la parte central de este sector se ob-
serva contigüidad espacial de esta clase
que se superpone con el terreno inunda-
ble. La clase con mayor aptitud está re-
presentada por tonos claros de mayor
extensión territorial, se distribuye en la
cuenca alta e intermedia, y ocupa 24% de
la CMR. Cabe recordar que el modelo
fue desarrollado para el análisis de áreas
urbanas, y no se han considerado facto-
res relacionados con la actividad rural
predominante de la cuenca alta. Entre
ambos extremos (no aptos/ aptos) existe
un gradiente de situaciones (figura 1)
que a los fines del análisis se subdivide
en dos zonas. La zona apta está confor-
mada por las 3 clases de mayor valor de
aptitud, mientras que la zona no apta,
por las 3 de menor valor.

La clasificación dicotómica del territo-
rio en “apto/no apto”, define un umbral
a partir del cual se establece la población
“no expuesta/expuesta”, ya que el valor
de aptitud del territorio es una medida
de la exposición. 

La cuenca presenta 60% de su superfi-
cie en condición de aptitud, y esta área
alberga a 40% de la población residente.
El resto habita en territorio no apto, y 6%
está en la condición más desfavorable.

La información proveniente de las 
1 521 entrevistas realizadas en la CMR
por el Ministerio de Salud de la Nación
(34) pudo ser georreferenciada sobre el
mapa de aptitud del territorio. 

Las condiciones ambientales adversas
para la salud, representadas por las
zonas no aptas, se hicieron manifiestas
en el estado de salud informado a través
de la EFARS (34) para tres de las pa -
tologías contempladas: diarreas, enfer-
medades respiratorias y cáncer. La po-
blación entrevistada que habita en una
zona “no apta” tuvo mayor prevalencia
de tumores malignos (OR = 2,64; IC95%:
1,63–4,25) y de enfermedades respi -
ratorias (OR = 1,87; IC95%: 1,52–2,30) en
relación con la población entrevistada 
de las zonas “aptas”. Respecto de los
casos de diarrea informados, la dife -
rencia entre zonas no fue significativa,
aunque hubo un mayor número en las
zonas “no aptas” en relación con las
zonas “aptas” (102 en comparación con
80,  respectivamente).

DISCUSIÓN

El modelo espacial de la CMR fue
apropiado como medida de exposición
por el discernimiento de niveles de ap-
titud del territorio, que condiciona el
 estado de salud de la población. Los cri-
terios/indicadores y las variables selec-

cionados fueron adecuados en la carac-
terización de la cuenca, y son amplia-
mente citados en la bibliografía en
cuanto a su relación ambiente-salud 
(43, 44). Los indicadores utilizados en
este trabajo, como todo indicador, pue-
den presentar ventajas o desventajas
con relación a otros; lo que hace que
sean adecuados es la disponibilidad de
información y su integración en una he-
rramienta tal que se constituye en un
instrumento de medición (45–47). Por
eso, es importante disponer de un pro-
tocolo que garantice el entendimiento
común de los peligros para la salud
cuando los criterios y sus expresiones
territoriales son múltiples y heterogé-
neos. Los centros de salud que cuentan
con un sistema informatizado para re-
gistrar el motivo de consulta del pa-
ciente son un ejemplo de esto. La hoja
pediátrica de pesquisa del riesgo am-
biental constituye una valiosa informa-
ción para la vigilancia epidemiológica
ambiental, que al estar relacionada con
un modelo espacial mejorará la comuni-
cación del riesgo. 

Los resultados indican que un alto
porcentaje de la población de la CMR
está expuesta a riesgos ambientales, aun-
que no se ha diferenciado su grado de
vulnerabilidad. Es obvio que, frente a un
gran número de habitantes, hay que es-
tablecer prioridades. Estas pueden deli-
nearse de manera efectiva al superponer
información de grupos poblacionales de
interés, como la población infantil (48) o
los niños sin plan de cobertura médica
(49) sobre el mapa de aptitud.
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CUADRO 3. Matriz de comparaciones a pares. Asignación de juicios de importancia o preferencias de un factor sobre otro.a Cuenca Matanza-
Riachuelo, Buenos Aires, Argentina, 2010

Peso relativo
Estaciones de cada factor

Criterios/ Gas Recolección de (vector propio,
Indicadores Agua Cloaca Electricidad natural de residuos Industrias Basurales servicio Cementerios × 1000)

Agua 1 78,9
Cloaca 1 1 78,9
Electricidad 1/5 1/5 1 38,1
Gas natural 1/5 1/5 1/7 1 21,7
Recolección  

de residuos 1/5 1/5 1/5 1/5 1 14,4
Industrias 3 3 9 9 9 1 192
Basurales 3 3 9 9 9 1 1 192
Estaciones de 

servicio 3 3 9 9 9 1 1 1 192
Cementerios 3 3 9 9 9 1 1 1 1 192

Razón de consistencia × 100  = 8  Aceptable 
a Para caracterizar la aptitud de un sitio para residir se consideró a las amenazas ambientales más importantes que las condiciones de habitabilidad. La ponderación de los criterios/indicadores

de contaminación fue mayor que el resto. El vector propio representa el orden de prioridad de los factores para la evaluación multicriterio en el entorno de sistemas de información 
geográfica.



Otro gran porcentaje de habitantes re-
siden en zonas expuestas a inundaciones
por desbordes de ríos o anegamiento. En
este aspecto es necesario verificar la in-

formación proveniente de los municipios
ya que, en las zonas urbanas ya consoli-
dadas, la ejecución de obras hidráulicas
restablecería la aptitud locativa. De las

seis obras en ejecución descritas en el
plan de gestión ambiental y de manejo de
la CMR, cinco comprenden sectores de
territorio ubicados por debajo de la cota
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Hogares con agua de red (%) Hogares con sistema de eliminación de 
excretas por red (%) 

Hogares con red eléctrica (%) Hogares con gas natural por red (%) Hogares con recolección de residuos a 
menos de 300 m (%) 

Distancia  a establecimientos 
industriales  

Distancia ) a basurales u otros sitios de 
eliminación no controlada 

Distancia  a una estación de servicio  Distancia  a un cementerio Distancia a cursos de agua  o terrenos 
con menos de 5 m snm 

     Nota: distancias expresadas en metros.

11–62,8

62,9–77

777,1–80,9

81–81,9

82–85,8

85,9–100

5 000 2 500 5 000 10 0000
Meters

Estratificación por nivel de aptitud
Evaluación Multicriterio

Cota de Inundacón

Area Metropolitana de Buenos Aires

FIGURA 1. Mapa de aptitud para residir resultante de una evaluación multicriterio. Los criterios evaluados se muestran en las dos filas superiores
de mapas (A). El área ampliada muestra la zonificación obtenida (B). Cuenca Matanza-Riachuelo, Buenos Aires, Argentina, 2010

a Mapas en formato raster. Los tonos oscuros representan terrenos no aptos y, los claros, los aptos (ver cuadro 2). El área de influencia de una o varias fuentes de contaminación (puntos de
los mapas de la fila inferior) y los recorridos de los arroyos (líneas) se destacan de su entorno por la no aptitud del terreno. 

A

B



de 5 m (50). Dichas obras dan respuesta a
las numerosas denuncias por inundación
efectuadas por los vecinos (34).

Con frecuencia, en salud pública es ne-
cesario ejecutar acciones aun cuando la
evidencia científica sea insuficiente; por
ejemplo, reducir la exposición de la po-
blación a un posible peligro o, incluso,
eliminarlo del entorno. Evitar la exposi-
ción requiere de decisiones que tienen
importantes repercusiones económicas
y, potencialmente, sanitarias. La evalua-
ción multicriterio en el entorno de un sis-
tema de información geográfica, en
cuanto a herramienta de trabajo, es se-
mejante a otras aplicadas para la toma de
decisión, facilitando llegar a un consenso
entre diferentes actores (51), representar
los distintos enfoques frente a un mismo
problema (25, 52), la búsqueda de locali-
zaciones óptimas (53, 54), y el análisis del
proceso de metropolización del territorio
(55), entre otras posibilidades. 

El elemento clave de este instrumento es
el enfoque integrado, con el que se logra
una mejor comprensión del territorio. Si
bien las opiniones de los expertos respecto
de la naturaleza de una asociación entre
un criterio/indicador y la aptitud del terri-
torio pueden diferir en la graduación, la
función de transformación propia de la he-
rramienta utilizada engloba las distintas
consideraciones plantea  das. Sin embargo,
es en esta etapa donde se le asigna la
mayor debilidad al método propuesto, ya
que en cierto modo la elección de los fac-
tores y su ponderación son subjetivas (9), y

a veces están condicionadas por la dispo-
nibilidad de datos (52).

Entre las ventajas del modelo cabe
citar que es un instrumento que incor-
pora datos, información y conocimientos
integrados a través del espacio dando un
único valor como resultado. En este sen-
tido, el proceso metodológico empleado
para la construcción del modelo es
abierto y contribuye a racionalizar, opti-
mizar y dirigir mejor las estrategias de
intervención. 

Es un instrumento a escala regional y,
por lo tanto, requiere de una adecuación
para aplicarlo localmente. Es decir, si solo
uno de los municipios quisiera aplicar el
resultado, debería instrumentar el mo-
delo nuevamente sin considerar el resto
del territorio, ya que la clasificación se
basa en la comparación. Una desventaja
es la fase de actualización del modelo, ya
que requiere personal experto e informa-
ción de calidad y representativa del área
para llegar a un resultado consistente.

Conclusiones 

El modelo espacial generado a partir
de diferentes tipos de datos provenien-
tes de distintas fuentes vinculó a través
del espacio indicadores de riesgo, y per-
mitió una clasificación del territorio
adecuada para caracterizar la prevalen-
cia de eventos de salud vinculados al
ambiente. 

La consideración de la cuenca como
una unidad de análisis posibilita estable-

cer un único protocolo que mida la mag-
nitud del riesgo en forma integral y, de
esta manera, establecer prioridades.

La estratificación de la cuenca según
la aptitud constituye una contribución
para las autoridades responsables de
atender aspectos tales como la exposi-
ción combinada y la interacción entre
distintos contaminantes del medio am-
biente. También constituye una contri-
bución para los expertos de la salud que
requieren de información ambiental. Las
intervenciones podrían centrarse tanto
en la exposición, reduciendo o elimi-
nando los elementos contaminantes,
como en los efectos sobre la salud. Las
medidas que pueden adoptarse com-
prenden la prevención, el diagnóstico
precoz y el desarrollo de campañas
 específicas.
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Objective. Develop a spatial model that includes environmental factors posing 
a health hazard, for application in the Matanza-Riachuelo River Basin (MRB) in
 Argentina. 
Methods. Multicriteria evaluation procedures were used with geographic informa-
tion systems to obtain territorial zoning based on the degree of suitability for resi-
dence. Variables that characterize the habitability of housing and potential sources of
basin pollution were geographically referenced. Health information was taken from
the Risk Factor Survey (RFS) to measure the relative risk of living in unsuitable areas
(exposed population) compared with suitable areas (unexposed population). 
Results. Sixty percent of the MRB area is in suitable condition, a situation that af-
fects 40% of residents. The rest of the population lives in unsuitable territory, and 6%
live in the basin’s most unsuitable conditions. Environmental conditions that are
detrimental to health in the unsuitable areas became evident during the interviews
through three of the pathologies considered: diarrheal diseases, respiratory diseases,
and cancer. 
Conclusions. A regional analysis that provides valid information to support decision-
making was obtained. Considering the basin as a unit of analysis allowed the use of
a single protocol to undertake comprehensive measurement of the magnitude of risk
and, thus, set priorities. 
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 geographic information systems.
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