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ARTicULos  INVESTIGACION 010

Maria V. VALENZUELA;
Anibal D. BENNATO; Mario
R BERENT.; Gerardo PREZ;
Geraldine HORNACHEK.
arg5upc@ outlook.com

CAMBIO CLIMATICO Y CIUDADES.
RESISTENCIA, POSIBLES REALIDADES
Y FORMAS DE MITIGACION

RESUMEN

H trabajo se enfoca en profundi-
zar en el estudio de los efectos y
alcances y posibles consecuen-
cias del Cambio Climéatico que
esta atravesando el planeta, e
Indaga en qué medida y de qué
forma afectaria a la reglén NEA
argentina y especificamente a la
ciudad de Resistencia, Chaco.
Asimismo, Indaga en los facto-
res de mitigacién para generar
conocimiento y reflexiones y
ampliar los contenidos de Ar-
quitectura 5 UPC FAU-UNNE,
como un fenémeno presente y
que requiere urgente atencién
con una mirada holistlca, para la
generacion de nuevos paradig-
mas que guien la planificacion
territorial, urbanistica y también
arquitecténica.

PALABRAS CLAVE
Cambio climatico; ciudad; miti-
gacién; urbanismo.

OBJETIVOS

Generar conocimiento acerca del
Cambio Climéatico (CC) y su afecta-
cién en la ciudad de Resistencia para
abonara los contenidos de la asigha-
tura Arquitectura 5 UPC, FAU-UNNE,
asicomo al proyecto de Investigacién
denominado "Proyecto y sustentablll-
dad en la arquitectura y el urbanismo”
SGCYT-UNNE.

INTRODUCCION

Es una realidad que el cambio cli-
matico se ha acelerado con el gran
crecimiento de la humanidad a partir
de la Revolucién Industrial, con el de-
sarrollo cientifico y tecnolégico que
esta trajo aparejado. En el siglo XIV
se estima que la humanidad estaba
formada por 500.000 de Individuos,
y en la actualidad, quinientos afios
después, la poblacién global sobre-
pasa los 7.000.000.000. En 1500, la
humanidad consumia unos 13 billo-
nes de calorias de energia al dia, y
en la actualidad consumimos 1.500
billones de calorias diarias. Es decir
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- Docente-investigador, auxiliar
de primera.

- Docente-investigador,
profesor adjunto.

- Docente-investigador, auxiliar
de primera.
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Grupo de Investigacion y
Gestion Urbana y Regional.

que en la segunda mitad del dltimo
milenio la poblacién se ha multipli-
cado por 14y el consumo de energia
por 115 (Hararl, 2018).

En la década de 1970, cuando el cam-
bio climéatico comenz6 a cobrar rele-
vancia cientifica y social, se afirmaba
gue sus efectos se empezarian a notar
pasados varios siglos. Sin embargo,
en apenas cuarenta afios, la subida de
las temperaturas es mas que eviden-
te: los nueve afios mas calurosos de la
historia desde que se tienen registros
(a partir de 1880) han sucedido en
los dltimos trece afios, y desde
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2014, cada nuevo afio ha balido
el récord de temperatura del afio
precedente.

En los Gltimos 15U afios, la tem -
peratura promedio de la super-
ficie del planeta aumento entre
U,6° Cy U,7° C. Con ello se produjo
la retirada general de los glacia-
res y el aumento de la tempera-
tura de la superficie del mar en
al menos u,6° C. Esto conllevo al
aumento del nivel de los océanos.

Las emisiones de di6xido de car-
bono (CO2) y otros gases, origi-
nadas principalmente en lacom -
bustion de hidrocarburos fésiles,
permanecen en la atmosfera e
impiden que salga la radiaciéon de
la tierra hacia el espacio exterior.
La concentracion de estos gases,
denominados Gases de Efecto In-
vernadero (GEIl), ha producido la
modificacién de la composicién
quimica de la atmosfera, lo que
provoco el calentamiento de la
superficie de la tierra y el conse-
cuente cambio climéatico a nivel
global. Las emisiones de CO2son
variables en cada pais, dependen
de la actividad econémica y pro-
ductiva de cada uno; sin embar-
go, los efectos del cambio clim &a-
tico que ello produce afectan a
todo el planeta por igual. Esto se
debe, en primer término, a que el
clima es una "entidad compues-

1. Curso de Cambio Climético, PhD. Oscar
Luis Pyszczek, Resistencia, 2019.
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ta por cinco componentes inte-
ractuantes entre si (atmosfera,
hidrosfera, criosfera, litosfera y bios-
fera)", que funcionan complejamente
con caracter sistémico. De hecho, la
comunidad cientifica lo ha denomi-
nado "sistema climatico". Si bien la
naturaleza de cada uno de los compo-
nentes es muy diferente en cuanto a
su composicién, propiedades fisicas,
estructura y comportamiento, todos
ellos estan jnterconectados a través
de flujos de masa, energia y momento
angular, y cada uno de los compo-
nentes del sistema conforma un sub-
sistema abierto que puede jnterac-
cionar con los otros componentes y
con elementos y factores naturales o
antropogénicos externos a él1.

Los efectos de la acumulaciéon GEl en
la atmdsfera no tienen fronteras, no
hay una correlacién directa entre los
paises que emiten mayor cantidad de
GEl y los mas afectados. Los paises o
regiones desarrolladas producen ma-
yores emisiones; sin embargo, no son
necesariamente los mas afectados.
Sin embargo, los paises o regiones en
vias de desarrollo, asociados a esca-
S0s recursos econémicos y técnicos,
son sin lugar a dudas los que se ven
seriamente afectados por su alta vul-
nerabilidad y escasa resiliencia para
afrontar los efectos del CC, especial-
mente cuando se trata de eventos
catastroficos como huracanes, tor-
mentas tropicales, excesivas precipi-
taciones o prolongadas sequias.

La institucion con mayor reconoci-
miento en el mundo sobre este fla-

gelo, el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), resumi6 la situacién actual
en su informe del afio 2014:

H calentamiento en € sistema cli-
matico es inequivoco y, desde la
década de 1950, muchos de los
cambios observados no han tenido
precedentes en los Ultimos decenios
y milenios. La atmésfera y el océano
se han calentado, los volimenes de
nieve y hielo han disminuido, el nivel
del mar se ha elevado y las concen-
traciones de gases de efecto inver-
nadero han aumentado.

Ademas, el Informe agrega que "el
rapido proceso de cambio climatico
que hoy presenciamos no tiene cau-
sa natural", y afirma que "su origen
estd en la actividad humana, con
una certidumbre cientifica de 97 %.
H organismo Internacional habla de
un aumento global de la temperatu-
ra media superficial del aire de entre
1,4 °Cy 2,6 °C para el periodo 2046-
2065, y un cambio entre 2,6 °Cy 4,8
°C para el periodo 2081-2100 (estos
cambios se miden en relacion con el
periodo 1986-2005). Y concluye que
"en los peores escenarios, una per-
sona que nazca en 2015 podria llegar
a vivir en un mundo con un aumento
de temperatura mayor a 2 °C antes
de cumplir cuarenta afios de edad, o
mayor a4 °C antes de cumplir setenta
afios" (Rodriguez Becerra, Manee et
al., 2015, p. 17).

Ademas el CC se autoacelera, dicen
Rodriguez y Manee (2015, p. 23) de-
bido a la retroallmentaclén.
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Por ejemplo, € aumento de tempe-
ratura estd derritiendo la capa de
hielo en partes del Artico, debajo
de la cual se almacena una enorme
cantidad de metano, un gas de efecto
Invernadero. Al derretirse €l hielo, €
metano escapa ala atmésfera, lo que
Intensifica e calentamiento global.
Ademas, € hielo, por su color blanco,
mitiga el efecto Invernadero por su
altisimo poder de reflejar los rayos
solares hacia laatmdsfera. Con laau-
sencia de este manto blanco, la Tierra
absorbe més calor del sol, que luego
retorna a la atmésfera en la forma
de rayos Infrarrojos y el proceso se
acelera de nuevo. Otro ejemplo de la
retroallmentaclén son los Incendios
forestales: a medida que latempera-
tura sube, aumenta la vulnerabilidad
frente a los Incendios, que causan
la liberacién de mas carbono a la
atmosfera. Mecanismos de retroall-
mentaclén como estos hacen que sea
aun mas dificil estabilizar €l clima.

En definitiva, un circulo vicioso que
amenaza la supervivencia de Infinidad
de especies Incluyendo al hombre.

A nivel mundial, el camino hacia la
mejora de las condiciones del ca-
lentamiento global estd sujeto a las
decisiones de los gobiernos de turno,
en ocasiones, guiadas por Intereses
mezquinos Individualistas, y por tan-
to ha sufrido Importantes avances y
frustrantes retrocesos. Desde que se
realiz6 la primera cumbre en Rio de
Janeiro, en el afio 1992, hasta 2015,
se realizaron veintiln encuentros con
el objetivo de comprometer a estados

nacionales, empresas, Instituciones,
organizaciones de la sociedad civil
y ciudadania en general con el fin de
tomar medidas concretas para reducir
los GEl que alteran los ciclos del clima
global desde hace ya varias décadas.
La cumbre sobre cambio climatico de-
sarrollada en Paris en 2015, espacio
denominado 'COP2V (21° Conferencia
de las Partes de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico) terminé con la adopcién
del Acuerdo de Paris, que establecié un
marco global de lucha contra el cam-
bio climatico a partir de 2020. Se trata
de un acuerdo histérico que promue-
ve una transicién hacia una economia
baja en emisiones y resiliente al cam-
bio climéatico. B texto pretende tener
en cuenta las diferentes realidades de
los paises y es juridicamente vincu-
lante. Este acuerdo fue firmado por
195 paises y significé un compromiso
compartido y un gran avance para la
humanidad. Sin embargo, cuatro afios
después, cuando hubo que refrendarlo
y dar cuenta de los avances, los Es-
tados Unidos de América, uno de los
principales responsables, que habia
cambiado de gobierno y de color po-
litico, se retiré del acuerdo. En 2018
tan solo un 8 %de los paises firmantes
habian definido planes nacionales de
accién adecuados a los objetivos plan-
teados en el acuerdo. Los resultados
revelan el fracaso del tratado.

EL CAMBIO CLIMATICO

EN ARGENTINA

El gobierno argentino a través del
Ministerio de Ambiente y Desarro-
llo Sustentable ha Inventariado en

2015-2017 el aporte del pais al ca-
lentamiento global. H Inventarlo ha
determinado que la Republica Argen-
tina emite un total de 358 MtCO, y que
la mayor afectaciéon se da através de
la produccién de energia, con un 53 %
y en segundo término a través de la
actividad agropecuaria, con un 39 %
Muy por debajo aparecen la actividad
Industrial y la gestién de los residuos,
con el 5%y 4 %, respectivamente (fi-
gura 1 de pagina 116).

Sin embargo, otras fuentes no guber-
namentales obtuvieron otros resulta-
dos, como la Red Agroforestal Chaco
Argentina (REDAF), que afirma que en
Argentina practicamente la mitad de los
GEl son generados por las actividades
rurales referidas a agricultura y gana-
deria, con un 49 % en 2015, y que las
emisiones han sufrido un considerable
aumento en los Gltimos afios, dado que
en 2000 significaban el 44 %del total de
las emisiones (figura 2 de pagina 116).
Segun la misma fuente, el segundo lu-
gar lo ocupa la producciéon de energia,
con un 43 % aunque el aporte de GEl se
ha reducido, segun esta fuente, un 4%
en los ultimos quince afios (en 2000 la
energia representaba un 47 %).

La actividad Industrial y el manejo de
los residuos no sobrepasan el 5%y la
primera redujo las emisiones de GEI
un 1 %respecto del jnielo del milenio.
La reglén del nordeste argentino es
considerada de bajo aporte al ca-
lentamiento global. La mayor con-
tribucion al aceleramiento del efecto
Invernadero de esta reglén se da a
través de la actividad agropecuaria,
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Figura 1. Inventario de emisiones de la Republica Argentina elaborado en 2016-17. Fuente:

https://www.argentina.gob.ar/ambiente/aire/efectoinvernadero

Inventario GEIs por sector

m 2000 12015

Residuos Agricultura

Ganaderia y CUS

Energia Industria

Fuente: 3ra CN

Figura 2. Inventario GEI2015. Fuente: http://redaf.org.ar/
wp-content/uploads/2015/12/Argcambioclimatico.png

por la fermentaciéon entérica (15 %),
los suelos agricolas (11 %), el uso de
combustibles para la actividad agri-
cola y forestal (3 %), la quema (1 %), la
gestion de estiércol (1 %) y los cam-
bios de uso de suelo y silvicultura (12
%). La actividad Industrial es escasa
a nivel regional; por tanto, es bajo el
consumo energético relativo.

En definitiva, la reglén nordeste ar-
gentina no tiene gran responsabilidad
en la agudizacién de la crisis climati-
ca, pero es una de las grandes dam-
nificadas debido a su alta su vulne-
rabilidad hidrilca causada por el gran
caudal que recibe de los numerosos
sistemas hidrlcos que confluyen en el
Parana (figura 3) y su limitada capa-
cidad de escurrimiento como conse-
cuencia de sus condiciones naturales,
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como latopografia plana o de escasa
pendiente y el suelo sedimentarlo que
tras la actividad erosiva de la dina-
mica fluvial y sedimentos de distinta
granulometria (limo-arcillosos y are-
nosos) tiende a colmatar sus cauces,
con lo que se producen desbordes e
Inundaciones de zonas altamente ur-
banizadas con gran Impacto natural y
socioecondmico.

Otro fenémeno, descrito por el In-
geniero Popollzlo (1986), agudiza el
escenario de esta cuenca: "el com-
portamiento de estos cursos depende
fundamentalmente de lo que ocurre
en areas extraterritoriales y uno de
los principales problemas es que los
caudales pueden Ingresar en diferen-
tes momentos y dar efectos de su-
perposicién de crecientes". A esto se
suman los efectos del cambio climati-
co que ya comenzaron a manifestarse
en esta reglén en forma contunden-
te, principalmente el aumento de la
temperatura y el aumento de eventos
climaticos extremos.

La Red Agroforestal Chaco Argentina
(REDAF) realiz6 la siguiente reflexiéon
con motivo de la 21.a Cumbre Mun-
dial sobre el Cambio Climéatico en la
ciudad de Paris (2015):
La reglén en la Gltima década viene
sufriendo copiosas lluvias, Inunda-
ciones permanentes, o Intensos pe-
riodos de sequias. Y en un escenario
sin mitigacién de GH a nivel mundial
se pueden hacer proyecciones sobre
algunas consecuencias del cambio
climéatico a nivel de nuestra regléon
chaquefna

En el NEA, segln el Instituto de Tec-
nologia Agropecuaria (INTA), las pre-
cipitaciones medias anuales aumen-
taron entre un 10 %y un 40 % desde
19703. La variabilidad natural del cli-
ma, como los fendmenos de H Nifio
o La Nifa, que se dan en forma pe-
riodica, afectaran en forma creciente
en los afios préximos debido a que la
reglén ha jdo perdiendo, en gran parte
por el desarrollo y la expansién de la
actividad econ6mica, los mitigadores
naturales de los efectos climaticos,
como el bosque y la pradera. Tanto
el bosque como la pradera tienen
la funcién de ser reguladores en el
balance de diéxido de carbono en la
atmésfera y océanos a través de la
fotosintesis. Asitamblén, los bosques
contribuyen a retener el agua de llu-
via y retardar los flujos superficiales y
evitar la pérdida de suelo por erosién
y, con ello, la saturacién de los cursos
de agua. Sin embargo, tienen una li-
mitada contribucién en el proceso de
enfriamiento de la superficie terrestre,
debido a que su albedo es bajo (del 3
al 10 %). B color oscuro de las copas
de sus arboles hace que la radiacién
sea absorbida, y de ese modo con-
tribuyen al calentamiento global. Por
ello, podriamos considerar un mito la
exagerada contribuciéon positiva de
las superficies boscosas para mitigar
el calentamiento global. En cambio,
son altamente efectivas para mitigar
las Inundaciones que afectan el litoral
argentino. En este sentido, las prade-
ras naturales, con un albedo del 10 %
al 30 %, las tierras de cultivo con 10 %
a 25 %4y los cursos y espejos de agua
(rios, arroyos y lagunas), con un albe-

Figura 3. Cuencas hidricas que confluyen
en el Parana. Fuente: Popolizlo, 1986. http://
icaa.gov.ar/trabajosinves/Influencia%20sis-
geom%20crec-inund-nea2parte.pdf

do variable segln latransparencia de
5%a 70 %y su capacidad reflejante
segln el angulo de Incidencia solar
tendrian mayor potencial de aporte,
a través de su capacidad de reflejar
la radiacién solar, a la mitigacién del
cambio climatico.

2. Se trata de 675.000 km2 que abar-
can la totalidad de las provincias de
Chaco, Formosa y Santiago del Estero,
y parcialmente las provincias de Salta,
Jujuy, Tucuman, La Rioja, Catamarca,
San Juan, Cérdoba, San Luis, Santa Fe
y Corrientes. http://redaf.org.ar/co-
mo-nos-afecta-el-cambio-climatico/

3. https://intainforma.inta.gob.
ar/adaptacion-y-cambio-clima-
tico-estrategias-para-los-pe-
quenos-productores-del-nea/

4. http://agroinver.com/efecto-albe-
do-y-calentamiento-climatico
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Dos problemas confluyen y complejl-
zan la situacién en las ciudades:

1 Aceleracién del crecimiento urbano.
Tendencia a la concentracién-urba-
nizacion.

2. Cambio climéatico global.

H calentamiento global ya esta tenien-
do efectos palpables, como el aumen-

to del nivel del mar, la acidificacién de
los océanos, el aumento de la probabi-
lidad de los desastres naturales, como
huracanes, Incendios e Inundaciones,
entre otros. Asimismo, provoca refu-
giados climaticos, la destruccién de
la flora y la fauna y, mas tarde, de los
sistemas econémicos De hecho, se
podria llegar a la extincién masiva de

EFECTOS REGIONALES DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

Figura 4. Tendencia de aumento de la temperatura media
entre 0,5y | oCanualen la ciudad de Resistencia
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muchas especies y ecosistemas, una
catastrofe ecolégica en menos de 50
afios, si no se eliminan las emisiones
GEl. Los objetivos actuales de reduc-
cién pactados por los paises confor-
me el Acuerdo de Paris (197 paises)
son solo un tercio de los que se nece-
sitan para mantener el calentamiento
por debajo de los 2° C.

Figura 5. Tendencia de aumento de la temperatura media
entre 0,5y 1° Cen verano en la ciudad de Resistencia

Comunicaciones Cientificas y Tecnologicas Anuales - 2020



Bl Servicio Meteorolégico Nacional,
en general, en la regléon NEA, ha ob-
servado un Incremento de los valores
climéticos en los dltimos 58 afios. La
Temperatura Media Anual aumenté
en el periodo observado una fraccién
de entre 0,5° Cy loCen la ciudad de
Resistencia y alrededores (figura 4),
con la misma variacion durante los
meses de verano (figura 5). La tem-
peratura minima media, sin embargo,
aument6 en el mismo periodo entre
loy 1,50 C.

Sin dudas el aumento de la tempe-
ratura media, asi como la maxima y
minima, afecta el territorio y se agu-
diza en las zonas urbanas, debido a

g AUMENTO DE

TEMPERATURA
ANUAL PROMEDIO
EN TODO EL PAIS

POTENCIAL
CRISIS

DEL AGUA
Mendosa. San Juan
y Comaftuo

RETROCESO
DE LOS
GLACIARES

+ OBSERVADO Y PROYECTADO
PROYECTADO
OBSERVADO

la disminucién de atenuantes, como
bosques, superficies absorbentes, y
la presencia de superficies reflejantes
de cemento, entre otros. En las ciu-
dades los efectos se agudizan por la
modificacion del escurrimlento natu-
ral con rellenos, diques, terraplenes, la
deforestacion y pérdida de suelo ab-
sorbente, el aumento de la densidad
de poblacién en areas de riesgo hi-
drlco y el aumento de latemperatura.

EFECTOS DE CAMBIO
CLIMATICO EN LA CIUDAD

Los escenarios futuros para la re-
gléon nordeste y Resistencia son los
siguientes (figura 5):

1. Estrés hidrlco por aumento de tem-
peratura.

2. Aumento de la temperatura media
deO05aloC

En cuanto a las lluvias, el escenario
que se proyecta Indica que, si bien
se podria esperar un Incremento en
el promedio de lluvias a lo largo de
las proximas décadas, no se espe-
ra un aumento significativo. Lo que
si se proyecta es el Incremento de
las precipitaciones extremas res-
pecto de su valor medio. También
se espera que disminuyan las pre-
cipitaciones en primavera-verano
y aumenten significativamente en
Invierno.

ESTRES HIDRICO POR
AUMENTO DE TEMPERATURA
Nono y Oeste

ALTA FRECUENCIA DE
PRECIPITACIONES EXTREMAS
E INUNDACIONES

NEA y Oeste av rogion Himeda

RETROCESO DE CAUDALES
MEDIOS DE LOS RIOS DE LA
CUENCA DEL PLATA

dor Aumento de temperatura

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR
Afectacién de algunos puntos

d«i litoral mantimo y de la

costa del Rio de la Plata

Figura 6. Tendencia de cambio Climéatico en la ciudad de Resistencia: estrés hidrico por aumento de temperatura. Fuente: Inventario Nacional

de Gases de Efecto Invernadero. Argentina 2017, Ministerio de Ambientey Desarrollo Sustentable.
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En lo referente a los eventos extremos
(el IPCC define como "evento extremo"
aquel evento que es raro en un lugar
y en un Instante en un afio), recorde-
mos que en la reglén la ocurrencia de
desastres relacionados con el clima
se viene Incrementando desde la dé-
cada del 90 (Inundaciones, sequias,
elevaciones extremas de temperatu-
ra, granizadas, etc.). Para el periodo
2011-2040 se observa que hay una
tendencia marcada hacia el aumento
de dichos fenémenos, sobre todo en
relacion con las temperaturas extre-
mas, donde para cada década el nu-
mero se va Incrementando. Lo mas
notorio de las proyecciones es que
existe un marcado Incremento de afios
con noches callentes, lo que Indica un
marcado aumento de las temperaturas
minimas para el mismo periodo.

Basandonos en nuestra percepcion
de la temperatura, y teniendo en
cuenta que en un mismo dia puede
ser habitual que nos enfrentemos a
cambios bruscos de hasta 20 gra-
dos, podria no parecer un gran pro-
blema que los termémetros aumen-
taran una media de dos puntos. Sin
embargo, esa minima diferencia para
nosotros seria devastadora para la
agricultura, la flora, los océanos, y
las especies de Insectos y animales
cuya supervivencia esta regulada al
milimetro por las condiciones clima-
tolégicas. De hecho, un Importante
porcentaje de la blodlversldad plane-
tana lo esta sufriendo ya

5. https://www.sostenibilidad.com/cam-
bio-climatico/derribando-mitos-cam-
bio-climatico
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A pesar de que se produjo una toma
de conciencia con respecto al cre-
ciente problema climético, que pone
en riesgo la pérdida de diversidad bjo-
légica y de ecosistemas, a partir de
la Cumbre de Rio 1992, fecha en que
se conformé la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio
Climéatico (CMNUCC) con el objetivo
de establecer la necesidad de reducir
considerablemente la emision de los
GEl, hubo hasta la fecha (hace casi
38 afios) escasos avances en este
sentido, como mencionamos. H cre-
cimiento urbano de las ciudades lati-
noamericanas en general es producto
de un elevado crecimiento vegetativo
y de migraciones rurales debido a la
Industrializacién de la actividad agri-
cola. Esta creciente Industrializacion
y mecanizacién, que Incluye el mo-
nocultivo —es decir, la no rotacién de
cultivos en las parcelas, que ayuda a
preservar la fertilidad del suelo—ace-
lera el deterioro del ambiente, y con la
deforestacion no planificada se pier-
de blodlversidad, es decir, se pierden
ecosistemas e Innumerables especies
de la flora. La fauna, al quedarse sin
su héabitat, se debilita y perece o migra
si las condiciones lo permiten.

SITUACION URBANO-

AMBIENTAL DE RESISTENCIA
La problematica ambiental se hace
evidente cuando se comienza visua-
lizar la desarticulacién entre la socle-
dad y su medloamblente de soporte.
Como sostiene VIgll: "Los conjuntos
humanos, lgual que las comunidades
blétlcas, viven en un determinado ha-
bitat, y también estan jnterrelaclona-

Comunicaciones Cientificas y

dos por procesos de competencia,
cooperacion, asimilacién y conflicto”
(Berent et al., 2017).

Construida sobre el sistema fluvlo-la-
custre del rio Negro, sobre la planicie
de Inundacion del rio Parana, la ciudad
de Resistencia basé su crecimiento
en la necesidad de ganancia de suelo
seco para la construccién del habi-
tat urbano. En ese afan se llevaron
a cabo acciones que dificultaron el
funcionamiento natural del terreno.
Ya advertia Popollzlo en 1986: "La al-
teracién u obstruccién de este sector
por obras humanas, especialmente
por terraplenes viales, constituye
una verdadera agresion a la natura-
leza y deben estudiarse de manera
muy detallada para no crear serlos
problemas en el escurrimlento”. Sin
embargo, se roded la ciudad con un
terraplén continuo, se rellenaron los
paleo-cauces del rio Negro que ac-
tuaban como reservénos de agua de
lluvia, se realizaron diques y canali-
zaciones que modificaron latopogra-
fia y entorpecieron el escurrimlento
natural, ya originalmente deficiente.
Por tanto, si bien se logré controlar la
entrada de agua del Paran4, en caso
de lluvias abundantes el agua perma-
nece en el recinto de la ciudad sin
poder escurrir apropiadamente, de-
biendo recurrir a medios mecéanicos
de desagle. La capacidad de defensa
del terraplén solo se verificara con
el tiempo; sin embargo, su sola pre-
sencia aumenta el area considerada
por el Municipio como "urbanizable",
y con ello se extiende ain mas el te-
rritorio "vulnerable".
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La ciudad se consolidé y se extendié
repitiendo ciertos patrones del plan
original afirmando su paradigma fun-
dacional, extendiéndose, rellenando
las lagunas y arriesgandose al "negar"
la condicién del riesgo hidrico que
ofrecia su implantacién. Este modo
de hacerciudad resulté jnsustentable,
no acorde con las condiciones natu-
rales del terreno, y, por tanto, confi-
guré una ciudad con un alto grado
de fragilidad y vulnerabilidad frente a
las condiciones del clima. Por todo lo
dicho, el problema va a ir en aumento
en la actual década, a menos que se
sigan realizando limites, barreras y
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otros mecanismos para el control del
acceso del agua de los rios Parana y
Negro, complicando y complejizando
el sistema de escurrimiento territorial.
Un circulo vicioso que amenaza a la
ciudad en forma permanente.

La forma "desordenada" del creci-
miento urbano acelerado en la corta
historia del AMGR (Area Metropolitana
del Gran Resistencia), favorecida por
factores externos, por un lado y, por
otro, por la especulacion del suelo, la
falta de planificacién mantenida en el
tiempo y de control de los diferentes
niveles del Estado, pero sobre todo la

falta de conciencia y ausencia de crite-
rios de sustentabilidad ambiental, tan-
to en el estrato social, como en los res-
ponsables de la ordenacion del sueloy
en la gestién de la ciudad, han dejado
como resultado un territorio vulnerable
y en conflicto permanente. Entre las
situaciones generadas por la urbani-
zacién no planificada, esta la creaciéon
de cuencas y subcuencas hidricas no
previstas dentro de latrama urbana, de
uso habitacional predominantemente,
con graves problemas de drenaje que
durante los periodos de inundacién y/o
lluvias acenttan la vulnerabilidad del
espacio (Berent et al., 2017).
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Figuras 7-8. Tendencias de aumento de precipitaciones anualesy de verano observadas en Argentina (1961-2018). Fuente: Servicio Me-
teorolégico Nacional, https://www.smn.gob.ar/clima/tendencias
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EVIDENCIAS DEL CAMBIO
CLIMATICO. TENDENCIAS
OBSERVADAS EN
RESISTENCIA

Segun estudios del Servicio Meteoro-
légico Nacional (SMN), en los Gltimos
58 afios las precipitaciones anuales
han aumentado en Resistencia entre
50 y 70 mm, mientras que las de ve-
rano en el mismo periodo aumentaron
entre 75y 100 mm (figura 7).

H aumento de precipitaciones y los
eventos de sequias prolongadas, el
incremento de la temperatura y la in-
tensificacion de los eventos climati-
cos correspondientes a la variabilidad
natural del clima crearan un escenario
catastréfico en los préximos afios, si
no se toman medidas urgentes de
mitigacién y adaptacion.

CONCLUSIONES

Como hemos dicho, en la ciudad de
Resistencia se registré hasta el mo-
mento un aumento de temperatura al
menos de 0,5° C, que se acrecentara
en los préximos afos. La ciudad pre-
senta un alto grado de vulnerabilidad
y escasa resiliencia frente al riesgo
hidrico, situacién que se suma al au-
mento en la frecuencia e intensidad
de eventos climéaticos extremos y sin
politicas estratégicas concretas de
adaptacién y mitigacion. En conse-
cuencia, la ciudad va encaminada a
seguir agudizando y complejlzando
su capacidad de respuesta alos efec-
tos del cambio climético y acercan-
dose a un escenario de catastrofe.
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Figura 9. Caida de &rbol como resultado de un evento climético (tormenta) en la dudad de
Resistencia. Fuente:http://www.eschaco.com/vernota.asp?id_noticia=37217. Lunes, 12de

enero de 2015

Como es sabido, a medida que pase
el tiempo los escenarios se comple-
jizaran, los problemas se agudiza-
ran, y la ciudad no cuenta con planes
de manejo del riesgo hidrico para las

nuevas condiciones climaticas, mas
alla de los terraplenes o defensas,
obsoletas e insuficientes estacio-
nes de bombeo y timidos planes de
evacuacion.

Figura 10. Desborde de la laguna Francia debido a rellenosy ocupacién dellecho de inunda-
cion de los cuerpos de agua. Fuente: http://www.diariolavozdelchaco.com/notix/movil/index.
php?s=nota&id_nota=103209. 22 de abril de 2019.
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Figura 11. La respuesta de la ciudad frente a los eventos de precipitaciones Intensas, un paisaje desolador que se repite cada vez con mayor
frecuencia. Fuente: https://misionesonline.net/2019/01/09/feroz-temporal-chaco-corrientesdnundaciones-arboles-caidos-140-milime-

tros-agua. Enero 9, 2019 9:43 am

La dificil situacion del soporte fisico,
su escurrimiento, erosién, contami-
nacién se sigue agudizando en pos
de las politicas habitacionales para
dar respuestas a los requerimientos
sociales en desmedro del territorio. Es
necesario un cambio de paradigmas,
de enfoques desde los organismos
publicos, administradores del espa-
cio urbano, en colaboraciéon con la
comunidad, sobre los modos de ur-
banizar el territorio armonizando con
el medio natural y utilizando la natu-
raleza como aliada para fortalecer la
reslllencla, para disminuir su nivel de
vulnerabilidad para hacer frente a los
tiempos que se vienen.

Se considera que el tema debe insta-
larse en los claustros universitarios;
por ello, pretendemos con los re-
sultados de la Investigaciéon aportar
conocimiento y reflexiones y ampliar
los contenidos de Arquitectura 5 UPC,
FAU-UNNE, como un fenémeno pre-
sente y que requiere urgente aten-
cién con una mirada holistlca, para
la generacién de nuevos paradigmas
que guien la planificacion territorial,
urbanistica y también arquitecténica.
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