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1. RESUMEN:

La ciudad de Resistencia fue fundada entre los Rios Negro y Araza, préxima al rio
Parana y sobre su amplio valle de inundacién. Luego de varias inundaciones por
desborde del rio Parana con grandes pérdidas econdmicas, en el afio 2008 se
concluyeron las defensas definitivas que encierran una importante porcion de territorio
urbanizado y natural. El sector defendido se transforma en un gran recipiente, donde
toma vital importancia la lluvia dentro del recinto y el manejo del sistema hidrico urbano.
En muchas oportunidades se ocupé indiscriminadamente el territorio, sin tener en
cuenta los accidentes naturales del terreno, alterando el sistema fluviolacustre que
guedo inserto en el trazado urbano, a pesar del alto valor paisajistico.

Luego de ir afectando el sistema fluvial lacustre urbano, de haber impermeabilizado el
suelo con la ocupacion, hoy se producen de forma mas drastica y con mayor frecuencia
inundaciones por precipitaciones.

La mejor solucidon encontrada a este problema es detener el agua en una serie de
lugares como estanques, plazas, jardines y, en general, depresiones controladas, el
tiempo suficiente para que se infiltre una buena cantidad. Los humedales, parques y
areas verdes en general son importantes componentes del sistema de control de
inundaciones en una ciudad.

2. ANTECEDENTES:

A lo largo de la historia, el elemento indispensable y determinante para la formacion de
los asentamientos humanos, ha sido la cercania con las fuentes de agua dulce para su
consumo. Una gran cantidad de ciudades posee su trazado inicial, o fundacional, en las
inmediaciones de cursos de agua, que en muchos casos han ido quedando insertos
dentro de la trama urbana.

Diferentes acontecimientos historicos condicionaron la evolucion de las ciudades
transformandolas en sistemas mas complejos y variables de caso a caso en donde los
rios urbanos, que fueron una parte fundamental en su desarrollo y que han tenido
diferentes funciones a lo largo su historia, en algunos casos, han dejado de ser parte
importante del paisaje de la ciudad pasando a ser elementos secundarios y de poca
relevancia para la planeacion. En otros casos, se han utilizado como desagiles
convirtiéndose en, lo que se conoce popularmente como cloacas o cafios. Es asi como,
los rios pierden su connotacién de elemento paisajistico del medio natural en las
ciudades. (Forero Rodriguez, 2015)

La ciudad de Resistencia fue fundada entre los Rios Negro y Araza, préxima al rio
Parana y sobre su amplio valle de inundacion. La escasa pendiente de la planicie aluvial
hace que, el Rio Negro cerca de su desembocadura tenga caracteristicas propias de los
cursos divagantes: un canal de escurrimiento meandrico y lagunas semilunares, que
conforman un fragil sistema fluviolacustre de caracteristicas singulares. Su expansion
urbana se fue haciendo de forma bastante ordenada, prolongando la reticula original por
sobre el entorno natural, hasta convertirse en la actual conurbacién conocida como el
Area Metropolitana del Gran Resistencia (en adelante, AMGR).
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La primera inundacion por creciente y desborde del rio Parana, que afecta al AMGR y
causa grandes pérdidas econdmicas, se produce a inicios del afio 1966 en donde las
aguas cubren mas de la mitad del asentamiento. El suceso se repite en los afios
1982/83, 1992 y 1997/1998 afectando de diversas formas a la ciudad. Recién para el
afio 2008 se completan las defensas definitivas que encierran una importante area
natural y una porcion del rio Negro en su interior.

El sector defendido se transforma entonces en un gran recipiente. Es aqui donde toma
vital importancia la lluvia dentro del recinto y el manejo del sistema hidrico urbano. El
este del Chaco, junto con el norte de Corrientes y la provincia de Misiones conforman la
regiéon con mayor promedio de precipitaciones del pais. Tanto si coinciden con las
crecidas del Parana / Paraguay, como cuando no, los periodos de lluvia sobre la zona
adquieren gran relevancia. El rio Negro atraviesa el area urbana defendida, estando
regulado en su entrada (dique y canal derivador) y su salida (compuertas y estacion de
bombeo). Junto con el riacho Araza dividen el &rea urbana en sus respectivas cuencas
para el escurrimiento de las aguas. Las lagunas cumplen la funcién de reservorios
intermedios y retardadores naturales para el escurrimiento de aguas. Las escasas
pendientes se encuentran necesariamente en direccién a estos cuerpos de agua y las
alteraciones e interrupciones en el recorrido, junto con los drenajes deficientes pueden
causar el anegamiento de vastos sectores y afectar en distinto grado a la poblacién
(Scornik, 1998).

En muchas oportunidades se ocup6 (o se dejo ocupar) indiscriminadamente el territorio,
sin tener en cuenta los accidentes del terreno, rellenando y mutilando el delicado
sistema fluviolacustre que en gran proporcion ha quedado inserto en el trazado urbano.
A pesar del alto valor paisajistico de la cuenca fluviolacustre urbana del rio Negro, el
relleno de lagunas ha sido una préactica historica corriente. Tanto como forma de
obtencién de terrenos adicionales, como consolidacion de bordes, se ha reducido de
manera drastica la cantidad y el volumen de los reservorios. En algunos casos las
lagunas también se van cerrando por alteraciones en las microcuencas urbanas vy el
escurrimiento de las aguas, por sedimentacion de origen natural y antropica, en
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combinacion con la vegetacion propia de este tipo de humedales. Su mantenimiento
suele resultar costoso para las diferentes gestiones que, por lo general prefieren
ignorarlo. De las 70 lagunas existentes antes del asentamiento, solo quedan 29 (Aguirre
Madariaga, 2004). Las considerables deficiencias de las redes de drenaje pluvial y la
fuerte alteracion causada al sistema hidrico por la indiscriminada ocupacion urbanay la
manipulacién de los componentes geomorfolégicos e hidricos implicados constituyen
las causas principales de anegamientos al interior del recinto protegido (Pérez R. , 2013)

En este contexto, la densificacion y expansion urbana aumentan la proporcién y el area
impermeabilizada. Esta sumatoria de situaciones ha hecho que la ciudad sea
especialmente vulnerable a las inundaciones pluviales. Los problemas de la
impermeabilizacion no terminan con el aumento del volumen de agua de escurrimiento
por pérdidas de la infiltracién, también se produce un aumento de la distribucion
temporal de ese volumen escurrido ya que los pavimentos, cunetas y desagles
conducen el escurrimiento mucho mas rapidamente que las superficies naturales. En
las zonas deprimidas los caudales pico aumentan con la urbanizacion, como
consecuencia de un mayor volumen escurrido en un tiempo mas corto. (Pedraza, 2007)

La preocupacién por el manejo del agua de lluvia en ciudades no es reciente. La
hidrologia urbana es la rama de la hidrologia que estudia la hidrologia de las zonas
urbanas y metropolitanas, en donde predominan las superficies casi impermeables y el
relieve artificial de terreno, analizando en particular el efecto del desarrollo urbano
(UNESCO-WMO, 2001).

El Codigo de Planeamiento Urbano Ambiental de la Ciudad de Resistencia, del afio
1979, establecia ciertas pautas de ocupacion y de densidad que se han ido modificando
o alterando. Aunque mas recientes, los cédigos de planeamiento de los municipios de
Barranqueras y Fontana se encuentran en sintonia con el primero, salvando las
diferencias.

En 1990 el Codigo de Aguas de la Provincia (Ley 3230) establece la creacion de la
Administracion Provincial del Agua (APA) y reglamenta su funcionamiento. Este
organismo descentralizado tiene incumbencia en toda la provincia, incluyendo el AMGR,
y se encarga de hacer los estudios necesarios para zonificar las restricciones al uso del
suelo por inundaciones (Resol. 1111/98). Tanto el municipio como el Estado (Instituto
Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda) requieren de su Certificacion de Riesgo
Hidrico para la aprobacién de nuevos proyectos.

En el afio 2001 la Municipalidad de Resistencia sanciona la Ordenanza 5403 de
Densidad Alta para las areas centrales de la ciudad. En dicha norma se reglamenta
también por primera vez para la ciudad el FIS y el FIT, es decir la impermeabilizacion
del suelo, independientemente de la ocupacion del suelo, que busca lograr el impacto
hidrolégico cero para nuevos proyectos. Aqui se sefiala que las condiciones hidrolégicas
generadas por el aumento en la intensificacion de la ocupacion del suelo, por lo tanto,
en su impermeabilizacién, provocan picos en los caudales de salida en cada parcela
gue no pueden ser absorbidas por el sistema de desagles pluviales y condicionan el
funcionamiento del sistema en la totalidad de la ciudad.

En el afio 2007, se dicta la Ordenanza 8775 de Densidad Media, que complementa a la
anterior e incorpora nuevamente la reglamentacion de los Factores de
Impermeabilizacion del suelo. También se verifican durante estos ultimos afos la
construccion de nuevos canales urbanos de desagiies pluviales de seccién importante,
como en la Av. Chaco y en la Av. Urquiza de Resistencia, que conducen las aguas al
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canal maestro de la Av. Soberania Nacional, ubicado al suroeste de la conurbacion, y
luego al Parana. Estos hechos van dando cuenta de una preocupacién creciente por el
problema del agua de lluvia y su adecuado manejo dentro del recinto.

3. MATERIALES Y METODOS:

Este trabajo forma parte de un desarrollo mayor asociado al trabajo planteado para la
Tesis Doctoral y se estructura a un tema que surge recurrentemente en el AMGR,
asociado a la progresiva ocupacion del suelo circundante a la ciudad.

Para su desarrollo se tomaron en cuenta relevamiento de fuentes normativas,
bibliograficas y periodisticas, la entrevista a informantes calificados, etc.

Los conceptos y aspectos significativos que se relevaron en dichas fuentes fueron
usados como variables a tener en cuenta en este inventario de componentes
relacionados a la problemética especifica de las inundaciones por lluvias en el AMGR.
Para realizar el trabajo de campo se trabajo con imagenes satelitales actualizadas y los
planos catastrales de la ciudad integradas en un software de SIG (Sistemas de
informacion geogréafica) que permitid determinar la superficie urbanizada del AMGR. Por
otro lado, se realizaron conceptualizaciones teoricas (de acuerdo a la normativa vigente)
acerca del modelo urbano, para poder determinar los porcentajes de suelo destinados
a cada actividad del espacio publico.

4. DISCUSION DE RESULTADOS:

El manejo de aguas de lluvias no es un problema propio del AMGR, pero adquiere
rasgos distintivos cuando pensamos en el recinto amurallado por defensas y en su
sistema de hidrico urbano degradado.

Las precipitaciones registradas en noviembre 2009, sobre el AMGR, expusieron con
claridad el impacto generado por la urbanizacion, la impermeabilizacion del suelo y la
insuficiencia de evacuacion de los excesos pluviales, tanto de los sistemas naturales
como artificiales; en donde barrios y viviendas se inundaron por la presencia de
precipitaciones extraordinarias, en sectores que tenian factibilidad hidrica eficial-para su
construccion.

Imagenes de diversos sectores de la ciudad inundados por las precipitaciones de noviembre de 2009.
Fuente: Rohrmann et al. (2013). ZONIFICACION DE RIESGO HIDRICO URBANO POR
PRECIPITACIONES. XXIV® Congreso Nacional del Agua 2013. San Juan, 14 al 18 de octubre de 2013

Los registros histéricos de lluvias demuestran que las cantidades de lluvias de los
Ultimos tiempos no son las Unicas, sino que, al contrario, el fendmeno ocurre
recurrentemente a lo largo de la historia.
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LOCALIDAD: RESISTENCIA LATITUD: 27" 26' 23"
CUENCA: 6-Negro -Salado LONGITUD: 58t 00
DEPARTAMENTO:  San Fernando ALTITUD: 51 msnm
Ano Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Total
195471955 17 765 73 142 L] 155 260 a3 73 EE) 18 10 1710
1955/1956 18 28 115 154 330 208 185 151 5 28 134 49 1465
1956/1957 21 222 33 87 1 36 44 233 80 55 10 a2 1044
1957/1958 130 245 £ m 147 156 111 159 116 11 42 19 1393
1958/1959 47 19 75 340 197 201 96 182 139 61 24 ER! 1712
1955/1960 a0 230 4 7L 67 a1 151 14 i2 51 73 1127
1960/1961 52 339 91 116 200 214 356 100 a4 43 7 39 1661
1961/1962 13 174 336 69 208 a0 208 233 ES) 0 3 19 1434
1962/1963 25 & 113 53 193 113 64 146 78 20 a2 6 935
1963/1964 180 79 109 142 116 138 178 206 20 30 31 p2] 1250
1964/1965 78 61 106 201 96 182 ] 247 86 54 £y 7 1225
1965/1966 79 233 221 2E] 385 168 209 163 63 7 0 8 1849
1966/1967 43 103 138 147 184 174 127 31 29 17 52 57 1159
1967/1968 45 107 109 7 159 % EE] 3 a5 73 &9 141 920
1968/1969 61 135 146 140 231 125 a3 a5 140 6 26 21 1165
1969/1970 67 109 140 14 124 216 98 43 65 49 a0 62 1027
1970/1971 294 159 113 77 174 101 195 a0 102 8 62 £ 1465
19711972 25 51 40 101 17 78 224 193 £l 106 46 63 1141
1972/197 29 148 243 147 a42 144 257 198 154 103 108 85 2058
1973/1974 38 137 107 266 122 199 70 85 164 23 67 53 1331
1974/1975 28 38 a7 146 14 159 377 182 &0 75 35 110 1301
1875/1976 a0 71 203 129 i3 104 223 65 30 16 30 18 1250
1976/1977 70 132 96 148 246 107 117 7 159 21 51 8 1283
1877/1978 12 &7 206 220 149 130 45 57 106 70 85 7 1176
1978/1979 43 150 200 152 50 69 154 81 7 9 Er) 63 1082
1979/1980 57 135 105 242 92 7 166 115 118 a0 10 59 1268
1980/1981 60 154 237 a5 144 233 198 108 129 76 a5 20 1498
1981/1982 3 107 m 57 8 135 72 98 95 267 2 117 1247
1982/1983 168 30 413 140 297 143 159 422 202 [] 108 2 2092
1983/1984 0 71 81 a5 250 179 284 142 178 111 8 11 1360
19841985 &1 132 145 51 73 2 236 n 109 57 66 67 1666
1985/1986 109 51 20 84 73 122 485 5 124 146 a6 0 1802
1986/1987 177 180 244 a5 121 279 28 42 75 48 132 a0 1461
1987/1988 0 an 193 45 259 73 195 ii6 1 46 2 38 1015
1988/1989 &7 79 112 85 72 102 . 320 (] 63 102 144 1433
1989/1990 141 80 119 174 102 200 313 557 50 73 11 45 1665
1990/1991 68 341 94 272 59 71 7 150 252 49 26 12 1401
19911992 63 80 183 207 85 110 89 19 a2 104 40 46 1240
19921993 45 21 129 254 176 23 184 £ 36 55 21 10 1223
19931994 53 19 219 64 196 180 387 e 130 7% a6 51 1616
1994/1995 4 181 245 B1 283 a44 338 75 84 3 27 48 1813
1995/1996 39 51 72 71 229 217 197 479 13 2 o 41 1471
1996/ 1997 119 57 mr A 122 A3l 8 &7 112 4 33 54 1883
1997/1998 31 200 245 180 222 340 356 27 57 7 30 1882
1998/1999 37 64 116 148 o1 119 7% £ 2% 0 1044
1999/ 2000 12 5 &1 51 i 126 91 76 26 [ 52 am
2000/2001 28 196 115 "] 136 1. i1 129 2 162 18 57 1264
2001/2002 58 118 (] 19 21 " 384 2048 78 a4 70 37 1589
2002/2003 59 9% 161 229 59 104 82 9 2 11 3 [T} 953
2003/2004 20 125 152 225 37 a3 83 120 0 53 18 12 [
2004/2005 11 175 204 115 70 7] 11 297 &5 8 2 13 1320
2005/2006 55 78 123 50 121 36 149 116 2 70 1 12 [1F]
2006/2007 55 152 62 147 132 7 191 113 10 8 3 17 975
2007/30080] 134 199 60 12 a3 65 19 36 15 80 3 3 816
2008/2009 80 191 60 B1 136 146 ] a8 53 [ 51 16 [
2009/2010 19 33 540 BE 304 138 98 5 333 5 41 33 1474
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Wax i) {771 SA0.1 [li2] [TH 51 a5 557 52 1] 7] Taa 1|
Media 64 133 152 139 158 147 162 164 80 53 0 43 1334
Min 0 19 20 7 7 21 7 31 a 0 0 0 816

Reqgistro historico de Lluvias caidas sobre Resistencia entre 1954-2010 (56 afios).

Méx 2 meses, Resistencia, 1954/2017, 63 afios

3e sefalan o5 valores mas altos.
Fuente: Anuario de Precipitaciones de la Provincia del Chaco 1954-2010. Direccidn de Estudios Basicos.
Administracion Provincial del Agua.

Maximos 30 dias, Resistencia, 1954/2017, 63 afios

Ne Aiio P (mm) Ne Ao P(mm) |Desde Hasta

o 1985/86 997 1 1985/86 720 31/03/1986] 29/04/1986
2 1994/95 782 2 1994/95 709 11/02/1995| 12/03/1995
3 2016/17 731 3 1958/59 614 09/11/1958| 08/12/1958
4 1958/59 682 4 1996/97 562 30/01/1997| 28/02/1997|
5 2001/02 682 5 19839/90 557 02/04/1990| 01/05/1990
6 1995/96 676 6 2009/10 556 06/11/2009| 05/12/2009
7 1989/90 670 7 1995/96 546 28/03/1996| 26/04/1996
8 1965/66 658 8 1984/85 538 17/03/1985| 15/04/1985
9 2009/10 628 9 2001/02 517 17/03/2002| 15/04/2002
10 1982/83 624 10 | 2016/17 496 04/04/2017| 03/05/2017

Registro de Precipitaciones mas importantes sobre la ciudad de Resistencia: Cantidades maximas en 60
dias y Cantidades maximas en 30 dias.
Fuente: Ing. Hugo Rohrman. Director de Estudios Hidricos del APA
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Si recorremos los medios periodisticos locales de los ultimos dias tiempos, podemos
darnos cuenta de la alta vulnerabilidad urbana del AMGR
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Ahora, cabe preguntarse ¢De qué magnitud es el problema del manejo hidrico, la
impermeabilizacién del suelo y la escorrentia urbana? para resolver esta incognita se
hace necesario saber que superficie tiene el area afectada. A partir de ahi se pueden
establecer varios criterios para computar dicha superficie. El primero se basa en
diferenciar solo las areas antrépicas y determinar el area urbanizada con un cierto grado
de compacidad y de ocupacion mas intensiva del lote, es decir con un cierto grado de
impermeabilizacién del suelo. El segundo es considerar toda el area (naturales y
antropicas) comprendida dentro del recinto de las defensas, porque en esas areas
naturales también llueve. Para el primer caso se resuelve realizar el computo de
superficies sobre el plano catastral y una foto satelital de la ciudad en un programa de
SIG. El area urbanizada aproximada del AMGR es de 92 millones de metros cuadrados,
unas 9202 hectareas. Para el segundo caso se computan unos 258.405.450 de m2, es
decir unas 25840 hectéareas de tierra.

Esquemas de ambos criterios utilizados para la determinacion del a Afectada
Fuente: Elaboracién propia en SIG

Para estas superficies si llueven 150mm/m2, que representan 150 litros por metro
cuadrado, para el &rea definida en el primer criterio serian 13.800 millones de litros o
13,8 millones de metros cubicos de agua. Si hiciéramos una pileta de 1metro de altura
con esa agua llenariamos casi 14 chacras de 1000 x 1000 metros, o dicho de otra forma
llenariamos toda el area urbanizada de la ciudad de Barranqueras y de Puerto Vilelas
con 1 metro de agua.

Con el segundo criterio y la misma lluvia tendriamos 38.760 millones de litros de agua
0 38,76 millones de metros cubicos. Una pileta de casi 39 chacras del AMGR, de 1 metro
de altura. Esto equivale a decir aproximadamente toda la superficie comprendida al
sureste de la Avenida Espafia, en el area tomada como segundo criterio. Nuevamente
Barranqueras y Vilelas, pero en este caso en una superficie comprendida dentro de toda
el area protegida por las defensas.

Para cualquiera de los dos modelos planteados, cabe preguntarse, ¢ Qué hacemos con
toda esa cantidad de agua dentro del recinto defendido? Como en cualquier otro sitio,
una parte se infiltra en el suelo, una parte se escurre (y en nuestro caso, luego se
bombea fuera del recinto) y una minima parte se evapora. Para determinar en qué
proporcion se dan estos fenémenos, entra a considerarse la variable temporal, es decir
el lapso en que caen esos 150mm de lluvia.

La infiltracion es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en el
suelo y esta gobernada por dos fuerzas: la gravedad y la accién capilar. La tasa o
capacidad de infiltracion es una medida por la cual el suelo es capaz de absorber la
precipitacion o la irrigacion. Si la tasa de precipitacion excede la tasa de infiltracion, se
producira escorrentia a menos que haya alguna barrera fisica. Para que haya buena
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capacidad de infiltracion desempefian un papel importante la textura y estructura del
suelo, los tipos de vegetacidn, el contenido de agua del suelo, la temperatura del suelo
y la intensidad de precipitacion. Por ejemplo, los suelos arenosos de grano grueso tienen
espacios grandes entre cada grano y permiten que el agua se infiltre rapidamente. La
vegetacion crea mas suelos porosos, protegiendo el suelo del estancamiento de la
precipitacién, que puede cerrar los huecos naturales entre las particulas del suelo, y
soltando el suelo a través de la accion de las raices. A esto se debe que las areas
arboladas tengan las tasas de infiltracion mas altas de todos los tipos de vegetacion.
(Pérez G. , S/D)

Entonces, la infiltracion se produce en la porcion del terreno que no ha sido
impermeabilizada; una parte por la superficie del suelo y otra gran parte por accion de
las raices de la vegetacion, fundamentalmente de los &rboles. Para saber en que
proporcion existen estas superficies absorbentes podemos imaginarnos una chacra de
la ciudad ideal construida de acuerdo a lo que estipula la normativa urbana.

mpermeable Penncable mpermeable Penncable
2,800 29,034 13,57 Superticie Privada T3RARINNIMT  5355% 37,31% 105,001
....... 10,5553 BRRE Lo - e Lt ]
51y 2,074 3,108 a1 2,964 3,404
; 17,524 17,744 Superticie Wial ; 22,53 22 5%,
1.000.000,000n¢  100,00% 74,365 25,64% 1.000.000,000n¢  100,00% 76,58% 23,12%

Caso 1y Caso 2 de modelos urbanos formales en el AMGR
Fuente: Elaboracién propia en base al Cédigo de Planeamiento Urbano Ambiental de la Ciudad

Para el Caso 1 establecemos una ocupacién formal y normativa que se establece en los
siguientes parametros:
- Superficie Privada: ocupada en un 70% con 36 lotes por hectarea
- Superficie de Veredas: con 3 metros de senda peatonal y 80 cm sobre la calle
con ochavas incluidas
- Superficie de canteros: dentro del ancho de la vereda, entre las dos franjas
definidas en el item anterior. Dicha area puede variar en lugares céntricos y
lugares residenciales pasando a ser vereda. Para el ejemplo se computan los
pasos vehiculares sobre el cantero considerados en un ancho de 4 metros por
36 lotes por manzana.
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- Superficie de Areas verdes: se considera una plaza por chacra igualando las
condiciones del area centra de la ciudad, mas la sumatoria de parterres de
avenidas. Su incidencia puede alcanzar hasta el 5%

- Superficie Vial: es el area de la calzada, reservada al uso de vehiculos.

Para el Caso 2 se considera una ocupacion intensiva del espacio de superficie privada,
donde si bien aumenta el nimero de lotes, disminuye su superficie aumentando el area
destinada a superficie vial. Esta ocupacion se da en muchos casos en el AMGR,
producida por los conjuntos habitacionales de las uUltimas décadas, provistos por el
Estado. Vemos que entre ambos casos las superficies impermeables varian solo un
2,5%.

En estas ocupaciones de maxima permitida, podemos ver que la diferencia entre una
calle pavimentada y una calle de tierra juega un papel importante, puesto que no solo
aporta entre un 17,24 a un 22,52% de la impermeabilizacién del suelo, sino que también
gue al producirse aumentan significativamente la cantidad de veredas formales y por lo
tanto la impermeabilizacion. La mayor cantidad de lotes aumenta la cantidad de
entradas vehiculares disminuyendo la cantidad de canteros. Se estima que su efecto
total podria ser cercano al 25% de la impermeabilizacion del suelo. Al pavimentar
también se eliminan las acequias o cunetas que representan un componente importante
para el retardo de la escorrentia y la infiltracion al suelo. Afortunadamente tan solo el
40% de las vias de la ciudad de Resistencia se encuentran pavimentadas y en los demas
municipios en cantidades menores.

Estos dos casos tomados de ocupacién del suelo no son los Unicos. Existen
asentamientos, ocupaciones tradicionales suburbanas, grandes conjuntos
habitacionales, etcétera; que plantean una relacion diferente entre suelo ocupado y
suelo libre; pero sirven como para determinar un porcentaje aproximado de la
impermeabilizacion. Ademas, cabe mencionar que no toda la construccién de la ciudad
se ha producido de manera formal, adecuada a la normativa vigente. Si miramos una
imagen aérea de ciertas areas comerciales, de servicios y residenciales céntricas de la
ciudad de Resistencia, vemos una impermeabilizacién casi total del suelo.

Si pensamos que la ciudad ha impermeabilizado cerca de el 50% del suelo en promedio
en esas 9202 hectareas que se tomaban en el primer criterio, serian unas 4600
hectareas impermeables estamos dejando de absorber unos 6,9 millones de metros
cubicos de agua. Esto equivale a decir toda la superficie de Barranqueras y Vilelas, pero
con 50 cm de agua.

En cambio, si tomaramos el segundo criterio (el del area polderizada con lugares
naturales y artificiales. El que consideramos el mas correcto), el volumen de agua no
absorbida seria el mismo que en el caso anterior (porque la superficie impermeable no
varia), pero su distribucién seria en un area mayor. El area impermeabilizada representa
solo el 17,8% del total del &rea considerada.

Ahora conviene preguntarse ¢Cudl es la capacidad de infiltracion que tenemos con
nuestro suelo y vegetacion? Si recorremos bibliografia especializada, vemos que la
infiltracidn es el paso del agua de la superficie hacia el interior del suelo. Es un proceso
gue depende fundamentalmente del agua disponible a infiltrar, la naturaleza del suelo,
el estado de la superficie y las cantidades de agua y aire inicialmente presentes en su
interior.
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Normalmente la infiltracion proveniente de precipitaciones naturales no es capaz de
saturar todo el suelo, solo satura las capas mas cercanas a la superficie, conformando
un perfil tipico donde el valor de humedad decrece con la profundidad.

Como ya vimos, la capacidad de infiltracion, o la cantidad maxima de agua que puede
absorber un suelo en determinadas condiciones, es un valor variable en el tiempo en
funcion de la humedad del suelo, el material que conforma al suelo, y la mayor o menor
compactacion que tiene el mismo.” (Céatedra de Hidrologia FI-UNNE, S/D).
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Como se observa en el gréfico de velocidad de infiltracién presentado, todos los suelos
tienen una capacidad de infiltraciéon inicial importante, que tiende a estabilizarse a
medida que transcurre el tiempo y la tierra se satura. Como el suelo del AMGR puede
caracterizarse entre las dos primeras variedades de textura (la infiltracion de nuestros
suelos es muy baja) los valores indican que absorbe entre menos de 5y 10 milimetros
por hora. Esto significa que puede tardar entre 15 y 30 horas para poder infiltrar los 150
milimetros de lluvia caidos en el supuesto.

Dicho de otra forma, para absorber esos 6,9 millones de metros cubicos (6.900 millones
de litros) de agua que se dejan de absorber en esas 4600 hectareas impermeabilizadas,
a una velocidad de 10 mm por hora, se necesitaria de un area de 69.000 hectareas para
absorberla en una hora, o un area 2,5 veces superior al area defendida total. Pero como
el agua que no es absorbida se escurre a lugares deprimidos (escorrentia), esos 150
litros por metro cuadrado, tanto de areas impermeables como permeables, se
concentran en determinadas zonas bajas tardando mucho mas en infiltrarse.

Estos factores permiten ver que la infiltracidn directa del suelo es practicamente inviable
en el area defendida, segun las circunstancias en que se encuentre ese suelo. Pero
para la infiltracion, pueden contribuir notablemente la vegetacion y los espacios verdes,
puesto que los arboles no solo permiten la infiltracion profunda a través de su sistema
radicular, sino que también retardan la escorrentia superficial del agua a sus lugares de
drenaje. El sistema lacustre que rodea al Rio Negro ha cumplido durante la historia, ese
cometido con relativa eficiencia, actuando de reservorios intermedios y proveyendo en
su entorno las areas verdes necesarias para infiltracion. Hoy dia, el avance
indiscriminado de la ocupacion del suelo, la falta de control y de prevision, niegan cada
vez mas esta funcion natural. Por otra parte, en algunas lagunas se han instalado
sistemas de bombeo, generando un sistema interconectado de desagote, que resulta
cada vez mas insuficiente.

Un caso emblematico para la ciudad es la laguna Argliello que, ubicada en el borde
sudeste del casco histérico fundacional de la ciudad de Resistencia, en 1935 ocupaba
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una superficie aproximada de 30 hectareas. Las diversas presiones sufridas por el
acelerado proceso de urbanizacion y principalmente por la intervencion del Estado
determinaron que una gran parte de ella fuera rellenada. Sobre su superficie se han
construido El Colegio Nacional, La Empresa de agua provincial (SAMEEP), La
Administracion Tributaria Provincial (ATP), dos Escuelas Secundarias mas, El
Laboratorio Central y el Hospital Pediatrico, entre una cantidad importante de obras
privadas. Como consecuencia de ello, con precipitaciones de apenas 50 mm, un sector
importante del entorno acumulaba 50 cm de agua de profundidad, ocasionando
conflictos significativos, dafios a la propiedad privada y publica, pérdida de accesibilidad
(sector céntrico de la ciudad) y disminucién de la calidad de vida de los habitantes
afectados. Por iniciativa conjunta de sectores publicos y privados, en el afio 2003 se
iniciaron trabajos para su recuperacion parcial removiéndose 50.000 m3 de relleno y
convirtiendo su entorno en un importante parque urbano, Su superficie alcanzé las 9,5
hectareas y no se volvieron a producir problemas de anegamientos en su entorno.
Aungque no se haya podido recuperar su superficie original, se ha aumentado la
conciencia institucional y colectiva sobre su funcion de reservorios y retardadores,
aungue no lo suficiente.

Imagenes de la Laguna Argiello de Resistencia a escala similar, Afios 1935, 2002 y 2019.
Fuente: Municipalidad de Resistencia y Google Hearth

Si observamos las imagenes satelitales de la Laguna Prosperidad entre los afios 2002
y 2019, puede apreciarse el avance de la Ocupacion del Suelo, incluso en areas
vulnerables. El problema fundamental que surge con este tipo de ocupacién es, la
alteracion de las cuencas y pendientes naturales del terreno; y la generacion de barreras
que alteran el escurrimiento natural de las aguas. La cuenca urbana de la Laguna
Prosperidad llega hasta la plaza 25 de Mayo y hasta las vias del Ferrocarril al suroeste,
con un area urbanizada aproximada de 618 ectéreas
S—— - .'a'

Imégee 2002 y 2019 de la Laguna Prosperidad.
Fuente: Google Hearth
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La pregunta que surge inmediatamente es ¢, Por qué se ocupa (o se deja ocupar) el suelo
manipulando los componentes geomorfologicos y afectando al sistema hidrico urbano
degradando aun mas las condiciones paisajisticas y ambientales?

La respuesta tiene multiples y variadas dimensiones. Romulo Pérez (2013) sostiene, en
cuanto a las defensas contra inundaciones que “Los efectos producidos por su trazado,
disposicion y operacion otorgan por su condicién de area protegida una relativa
disminucion de su potencial peligrosidad, aunque ofrecen asimismo una falsa
percepcion de seguridad.” Lo que ha posibilitado y promovido bajo ciertas condiciones;
la expansion y densificacion urbana indiscriminada sobre tierras no aptas para usos
urbanos, incrementando tanto la vulnerabilidad de la poblacién como la fragilidad de sus
bienes frente a la accion de probables eventos extremos. De manera similar ocurre lo
mismo con las areas de riesgo hidrico por lluvia. En épocas de sequias se ocupan tierras
bajas o anegables que luego se ven afectadas severamente ante los fendmenos
climaticos extraordinarios.

“Por necesidad, por interés o por ignorancia, los diferentes grupos sociales van
lentamente degradando el ambiente que los rodea, incrementando sus vulnerabilidades
0 potenciando amenazas, sean de origen antrdpico o natural. Las acciones que se
toman sobre el medio, el uso o el desecho que se hace de los recursos naturales estan
guiados por el interés inmediatista de responder a las necesidades, pero este manejo
genera efectos que se van acumulando, hasta que viene la sorpresa, el desastre
llamado "natural" que nadie esperaba, pero que todos construyen dia a dia, afio a afio”.
(Fernandez, 1996)

El problema también es cultural. Rojas Eraso (1997) nos dice que “La valoracion es
cambiante y obedece a condiciones de expresidn comunitaria al interior de la
continuidad urbana. La presencia del rio, como permanencia de la naturaleza es integral
al planteamiento y construccién cultural de la ciudad. Rio y ciudad interactdan en el
tiempo historico marcando fases o periodos de valoracion de lo natural como percepcion
visual o tactil, o de lo cultural como elemento de uso de caracter puramente utilitario,
economico, politico, de uso puramente operativo.”

“Varias ciudades de la regiéon (se refieren a América Latina) presentan condiciones
adversas para hacer frente a los excesos de agua durante tormentas prolongadas lo
cual impone altos costos a la poblacion para poder enfrentar las situaciones no
deseadas. El costo normal de construccion de sistemas de evacuacidén de aguas de
lluvia en zonas urbanizadas es tres a cuatro veces mayor que el de abastecer a la misma
zona con agua potable o proveerla de sistemas de tratamiento de desechos solidos”.
(Dourojeanni & Jouravlev, 1999). Bertoni (2004) ademas sefala que “puede afirmarse
gue a medida que aumenta el porte de las ciudades se agravan las consecuencias de
la falta de planificacion y reglamentacion. Después que el espacio es totalmente
ocupado, las soluciones disponibles resultan extremadamente caras y mas complejas
técnicamente.”

5. REFLEXIONES FINALES Y/O CONCLUSIONES.

A lo largo de la documentacion periodistica local, vemos que cada vez con mayor
frecuencia y con menores caudales de agua se producen anegamientos en sus sectores
urbanos causando graves pérdidas econdémicas en las infraestructuras y en el sector
privado. Vemos claramente como, luego de ir afectando indiscriminadamente un
sistema fluvial lacustre urbano de alto valor ambiental y paisajistico y, luego de haber
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impermeabilizado el suelo con la ocupacion, hoy se producen de forma mas drastica y
con mayor frecuencia inundaciones por precipitaciones.

Todos los factores estudiados contribuyen en diferentes formas y medidas a generar el
exceso de agua que produce anegamientos: la impermeabilizacion del suelo, la
ocupacion de los bordes de lagunas, la desaparicion de espacios verdes significativos
dentro de la ciudad, etc.

Las preguntas que surgen a partir de aqui son las siguientes: ¢ Cual seria la forma de
ocupacion del suelo mas adecuada para garantizar la sostenibilidad urbana del AMGR?
¢, Qué estrategias e instrumentos permitirian mitigar o revertir de forma eficiente la alta
vulnerabilidad generada por la actual ocupacion del suelo urbano del AMGR? ¢Es
posible que el sistema hidrico urbano del AMGR pueda asumir el doble rol de
infraestructura y componente paisajistico de alta calidad ambiental de caracteristicas
singulares? Asi como es irreversible el proceso de urbanizacion en el mundo, también
es irreversible la ocupacion del territorio realizada, en el AMGR sobre el valle aluvial de
los rios Parand y Negro a lo largo de casi 150 afios. Pero es necesario que esa
ocupacion del territorio de un giro radical a la forma de relacionarse con el entorno y la
geomorfologia del lugar, permitiendo el respeto y la convivencia con el sistema pluvial
lacustre y mejorando la calidad de vida de los habitantes del AMGR; atendiendo también
los nuevos paradigmas de la hidrologia urbana de orientacién ambiental, el derecho a
la seguridad hidrica y la gestion integrada de los recursos hidricos.

Para que esto suceda, es necesario fortalecer las instituciones pertinentes para que
ejerzan el poder de control estricto sobre terrenos bajos y areas fluvio-lacustres de alta
vulnerabilidad ambiental, privilegiando los intereses comunes por sobre los derechos
individuales. También son necesarias normativas claras que puedan ser utilizadas como
instrumentos legales definidos y sanciones estrictas a quienes transgredan las leyes.

La preocupacion por encontrar medios para abaratar los costos de manejo de aguas de
lluvia tanto en calidad como en cantidad hace surgir la opcién de la “detencion e
infiltracion” de estas aguas en todo el trayecto en que escurre. Es decir que la mejor
solucién encontrada no es en tratar de que el agua de lluvia se evacue lo mas rapido
posible, si no en detenerla en una serie de lugares como estanques, plazas, jardinesy,
en general, depresiones controladas con vertederos el tiempo suficiente para que se
infiltre una buena cantidad de las aguas. Los humedales, parques y areas verdes en
general son importantes componentes del sistema de control de inundaciones en una
ciudad (Sorensen, Barzetti, Keipi, & Williams, 1998). Al respetar zonas vulnerables
dedicandolas a parques y espacios verdes, se puede conservar la superficie permeable
disponible para captaciéon de agua, reducir las tasas de velocidad de las corrientes y
eliminar dafios a los asentamientos humanos. Lamentablemente en casi todas las zonas
urbanas importantes de la region, las zonas aledafias a los rios no se han reservado
para parques sino para autopistas, edificios o basurales (Dourojeanni & Jouravlev,
1999).

Es importante que se busquen, utilicen y reglamenten soluciones alternativas a la
ocupacion e impermeabilizacion descontrolada del suelo. Apoyados en nuevas
tecnologias y en el reconocimiento en general de este problema de la ciudad actual,
existen nuevos tipos de pavimentos y tecnologias que permiten mucho mayor absorcion
del suelo que podrian ser utilizados para paliar el déficit de absorcion.
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Como pudimos observar a lo largo de los célculos iniciales de Areas urbanizadas y
defendidas, afortunadamente dentro del recinto amurallado todavia existe una buena
proporcion de éareas permeables (21.239 Ha) y naturales (16.638 Ha), que son
sumamente Utiles y necesarias para garantizar la sostenibilidad en el tiempo del sistema
urbano del AMGR y que deberian considerarse como invaluables e irremplazables.
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