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Acrónimos, Abreviaturas y Siglas
3CNCC Tercera Comunicación Nacional de la República Argentina sobre Cambio Climático

BM Banco Mundial
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C40 Ciudades C40

CDP Carbon Disclosure Project

CMNUCC Convención Marco de las Naciones Unidas por el Cambio Climático

CONAE Comisión Nacional de Actividades Espaciales
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COP Conferencia de las Partes
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y la Energía)

GEI Gases de Efecto Invernadero
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ICLEI Local Governments for Sustainability (Gobiernos Locales por la Sostenibilidad)

IGN Instituto Geográfico Nacional
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IPCC
Intergovernmental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental de Expertos 
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IVS Índice de Vulnerabilidad Social
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NBI Necesidades Básicas Insatisfechas

NDC Nationally Determined Contribution (Contribuciones determinadas a nivel nacional)

NE No estimado

NFU Neumáticos fuera de uso

PCG Potencial de Calentamiento Global

PLAC Plan Local de Acción Climática

RAMCC Red Argentina de Municipios frente al Cambio Climático

RCP
Trayectorias de Concentración Representativas (Representative Concentration Pa-

thways)

RENABAP Registro Nacional de Barrios Populares

SAYDS Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable

SISSA Sistema de Información sobre Sequías para el Sur de Sudamérica

SMN Servicio Meteorológico Nacional

SOFF Servicio de Financiamiento de Observaciones Sistemáticas

tCO2e Toneladas de dióxido de carbono equivalente

UBA Universidad de Buenos Aires

USD United States Dollar (Dólar estadounidense)
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Presentación

Queridos vecinos y vecinas de San Miguel de Tucumán:

Hoy compartimos un paso importante para el futuro de nuestra ciudad. 
Presentamos el Plan Local de Acción Climática 2023-2030 (PLAC), la 
herramienta que guiará nuestro trabajo para enfrentar el cambio cli-
mático y cuidar la salud y el bienestar de toda la comunidad.

El PLAC reúne información confiable sobre nuestra situación climática 
y social. Propone acciones concretas para reducir emisiones, preparar 
la ciudad frente a inundaciones y olas de calor, promover energías 
más limpias y fortalecer los espacios públicos y la infraestructura.

Nuestro objetivo es claro: proteger la ciudad y mejorar la calidad de 
vida de quienes la habitan. Para lograrlo, necesitamos el compromiso 
de todos los sectores: instituciones públicas, empresas, universidades 
y, sobre todo, de cada vecino y vecina.

Los invito a conocer este Plan y a sumarse a las acciones que impulsa-
remos en los próximos años. Juntos podemos construir un San Miguel 
de Tucumán más seguro, más verde y mejor preparado para el futuro.

Dra. Rossana Elena Chahla
Intendente de San Miguel de Tucumán
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1. Introducción

El cambio climático constituye uno de los principales desafíos globa-
les que enfrenta la humanidad, afectando a la disponibilidad de los 
recursos naturales e incrementando la intensidad y frecuencia de fe-
nómenos climáticos extremos, que ponen en riesgo la seguridad y la 
calidad de vida humanas.

Las ciudades se ven altamente afectadas por el cambio climático, 
sufriendo directamente las consecuencias de inundaciones, olas de 
calor, fuertes tormentas y otros desastres. Al mismo tiempo, las áreas 
urbanas generan la mayor proporción de emisiones de GEI a nivel 
mundial (alrededor del 70%), dado el intenso uso de la energía, las ne-
cesidades de transporte y los altos niveles de consumo; convirtiéndo-
las en uno de los principales causantes del cambio climático. Por otro 
lado, más de la mitad de la población mundial vive en ciudades, con-
centrando recursos humanos y financieros y conformando centros de 
innovación y creatividad, conteniendo el potencial para crear las so-
luciones necesarias para disminuir las emisiones (Noticias ONU, 2019). 
Estos hechos propician que las ciudades sean hoy una parte esencial 
en la discusión global sobre el cambio climático, siendo necesario un 
sólido compromiso por parte de los gobiernos locales para mitigar las 
emisiones que lo causan y para generar resiliencia ante sus efectos.
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1.1 Efecto Invernadero y Cambio Climático

El efecto invernadero es un fenómeno atmosférico natural que permi-
te mantener la temperatura del planeta en equilibrio a niveles ópti-
mos para el desarrollo de la vida tal como la conocemos. Se produce 
debido a la acción de determinados gases de la atmósfera terrestre 
(gases de efecto invernadero – GEI) que tienen la capacidad de ab-
sorber la energía proveniente del sol y devolverla en forma de calor. 
Algunos de ellos son el vapor de agua, dióxido de carbono, metano, 
óxido nitroso, clorofluorocarbonos. Sin embargo, este equilibrio natural 
puede verse afectado por las actividades antrópicas que, por un lado, 
aumentan las emisiones de GEI a la atmósfera y, por el otro, reducen 
los sumideros que capturan dichos gases, intensificando la retención 
de calor e incrementando el efecto invernadero en el planeta. Desde 
fines del siglo XIX, la temperatura media global aumentó 0,6ºC debido 
al proceso de industrialización, particularmente, la quema de combus-
tibles fósiles, la deforestación y algunas formas de producción agrícola 
(MAyDS, 2021).

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-
tico usa el término «cambio climático» para referirse únicamente a 
las modificaciones del clima atribuidas directa o indirectamente a la 
actividad humana.

A medida que la temperatura media de la Tierra aumenta, los vien-
tos y las corrientes oceánicas mueven el calor alrededor del globo, 
modificando la temperatura de distintas zonas, y alterando los ciclos 
hidrológicos, lo que se denomina como Cambio Climático.

Como resultado, en distintas partes del planeta se ha observado un 
incremento de la intensidad y frecuencia de los eventos climáticos ex-
tremos (tormentas fuertes, precipitaciones intensas, crecidas, sequías, 
olas de frío y calor), aumento del nivel de los océanos y el cambio de 
su composición, entre otras alteraciones, que modifican tanto la apti-
tud productiva de los suelos, como el hábitat de numerosas especies 
en todo el globo.

1.2 El Acuerdo de París

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-
tico (CMNUCC), entrada en vigor en 1994, surgió con el objetivo aunar 
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voluntades internacionales para lograr la estabilización de las con-
centraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera a un ni-
vel que impida interferencias peligrosas del ser humano en el sistema 
climático. El órgano supremo de toma de decisiones de la CMNUCC es 
la Conferencia de las Partes (COP), que tiene representación de todos 
los Estados miembro y se reúne todos los años desde 1995. A través de 
la COP se examina la aplicación de la Convención y de cualquier otro 
instrumento jurídico adoptado.

El 12 diciembre de 2015, en la COP211 de París, las Partes (195 países) 
alcanzaron un acuerdo histórico para combatir el cambio climático y 
acelerar e intensificar las acciones e inversiones necesarias para un 
futuro sostenible con bajas emisiones de carbono. El Acuerdo de París 
estableció una causa común para emprender esfuerzos ambiciosos 
para combatir el cambio climático y adaptarse a sus efectos, con-
templando un mayor apoyo a los países en desarrollo para lograr ese 
objetivo, trazando un nuevo rumbo en el esfuerzo climático mundial.

El Acuerdo de París, que entró en vigor el 4 de noviembre de 2016, en su 
artículo n° 2 hace un llamado a “mantener el aumento de la tempera-
tura media mundial muy por debajo de 2°C con respecto a los niveles 
preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de 
la temperatura a 1,5°C, reconociendo que ello reduciría considerable-
mente los riesgos y los efectos del cambio climático”. Adicionalmente, 
en su artículo N° 4, el Acuerdo plantea la necesidad de que las Partes 
comuniquen sus estrategias a largo plazo e informen periódicamente 
sobre sus emisiones. En este sentido, las Contribuciones Determinadas 
a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) constituyen un com-
promiso asumido por cada país para reducir sus emisiones y adap-
tarse a los efectos del cambio climático.

Las contribuciones son compromisos que los países presentan para 
reducir los GEI de acuerdo a sus realidades, a través de acciones de 
mitigación. Pueden incluir también compromisos en adaptación, fi-
nanciación, desarrollo de capacidades y transferencia tecnológica. 

1 United Nations Climate Change. (s.f.). El Acuerdo de París. Recuperado 2021, de https://
unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/el-acuerdo-de-paris
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1.3  Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 ob-
jetivos interconectados y 169 metas adoptadas por la Asamblea Gene-
ral de las Naciones Unidas en 2015 (ver Figura 1). Los ODS tienen como 
objetivo acabar con la pobreza, proteger el planeta y garantizar que 
todas las personas disfruten de paz y prosperidad para 2030. Abordan 
una variedad de desafíos globales que incluyen la pobreza, la salud, la 
educación, la igualdad de género, el agua limpia y el saneamiento, la 
energía limpia y asequible, el trabajo decente y el crecimiento econó-
mico, entre otros. Los ODS brindan un marco universal para la acción y 
una visión compartida para que todos los países y partes interesadas 
trabajen hacia un futuro sostenible y equitativo. Dada la relevancia de 
los mismos, fueron considerados en el análisis de la planifi cación de 
las acciones del presente Plan Local de Acción Climática. 

1.4 N DC Argentina y marco normativo

Argentina ratifi có el Acuerdo de París en el año 2016 a través de la Ley 
N° 27.270 y, para cumplir con los compromisos asumidos, presenta re-
gularmente sus inventarios y sus Contribuciones Determinadas a Nivel 
Nacional2.

2 Contribución Determinada a Nivel Nacional. (2021, 12 noviembre). Argentina.gob.
ar. https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/contribucion-nacio-
nal#:%7E:text=Las%20Contribuciones%20Determinadas%20a%20Nivel,cambio%20
clim%C3%A1tico%2C%20ya%20sea%20para

Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.
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La primera NDC presentada por el país tuvo lugar el 1 de octubre de 
2015. Posteriormente, ante la ratificación del Acuerdo en 2016, se pro-
cedió a revisar la NDC presentada, planteando una nueva meta de 
emisiones de dióxido al año 2030, que consistía en no exceder la emi-
sión neta de 483 millones de toneladas de dióxido de carbono equi-
valente (MtCO2e).

Argentina presentó su segunda NDC en diciembre de 2020 y su ac-
tualización en octubre de 2021, en la cual modificó su compromiso de 
limitación de emisiones de gases de efecto invernadero, presentando 
una meta de mitigación más ambiciosa: no exceder la emisión neta 
de 349 millones de toneladas de dióxido de carbono equivalente (Mt-
CO2e) en el año 2030. Asimismo, la nueva NDC incorpora una meta de 
adaptación, en conformidad con el artículo 7.1 del Acuerdo de París, 
para disminuir las vulnerabilidades territoriales, socioeconómicas y 
ambientales y fortalecer la resiliencia de los diferentes sectores hacia 
2030. También propone una estrategia a largo plazo incluyendo cam-
bios estructurales y un plan de acción gradual en el corto plazo con 
el objetivo de alcanzar un desarrollo neutral en carbono al año 2050.

Además, esta actualización transversaliza la perspectiva de género y 
de diversidad en las políticas de adaptación y mitigación al cambio 
climático. Dentro de su contenido, incluye al “género” entre los 15 prin-
cipios rectores que guían el diseño, la implementación y el monitoreo 
de todas las acciones de adaptación y mitigación nacionales.

Adicionalmente, Argentina refuerza su compromiso en el tema me-
diante la Ley N° 27.520 de Presupuestos Mínimos de Adaptación y Mi-
tigación al Cambio Climático Global, sancionada en el marco del Ga-
binete Nacional de Cambio Climático.

1.5 La RAMCC y el Pacto Global de Alcaldes por el 
Clima y la Energía

El Pacto Global de Alcaldes por el Clima y la Energía es la mayor alian-
za de ciudades y gobiernos locales del mundo. Adopta una visión co-
mún a largo plazo de promover y apoyar la acción voluntaria para 
combatir el cambio climático y avanzar hacia un futuro resistente al 
clima y de bajas emisiones.
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Fue creado en 2017 a partir de la unión del antiguo Pacto de Alcaldes y 
el Covenant of Mayors europeo y actualmente reúne a más de 10.500 
ciudades de más de 120 países, que representan casi el 10% de la po-
blación mundial.3

El GCoM promueve que las ciudades adherentes se conecten e inter-
cambien conocimientos e ideas, con el apoyo de los grupos de inte-
rés regionales pertinentes. Se establece una plataforma común para 
captar el impacto de las acciones colectivas de las ciudades a través 
de la medición estandarizada de las emisiones y el riesgo climático, 
así como a la presentación de informes públicos consistentes sobre 
sus esfuerzos.

Los gobiernos locales que forman parte del GCoM se comprometen a 
poner en marcha políticas y tomar medidas para: (i) reducir o limitar 
las emisiones de gases de efecto invernadero; (ii) prepararse para 
los efectos del cambio climático; (iii) aumentar el acceso a la energía 
sostenible; y (iv) realizar un seguimiento del progreso hacia estos ob-
jetivos (GCoM, 2018).

Asimismo, el GCoM exige a sus miembros la elaboración de un Plan 
Local de Acción Climática (PLAC) como herramienta fundamental de 
análisis y planificación de políticas y medidas de mitigación y adap-
tación al cambio climático. 

La Red Argentina de Municipios frente al Cambio Climático es el orga-
nismo encargado de la coordinación nacional del GCoM en Argentina. 
Entre sus funciones están fomentar la adhesión de nuevos municipios 
y brindar apoyo técnico para que los mismos puedan cumplir con to-
dos los requisitos establecidos por el Pacto. San Miguel de Tucumán 
forma parte de la RAMCC desde el año 2024. Desde entonces, ha par-
ticipado en una oportunidad en la reunión de intendentes anual, rea-
lizada en la ciudad de Córdoba en abril 2024

1.5.1 El Marco Común de Reporte

El Marco Común de Reporte (CRF, por sus siglas en inglés) es un con-
junto de recomendaciones generales dirigidas a los gobiernos loca-

3 FAQs | Pacto de los Alcaldes por el Clima y la Energía. (2021, 12 noviembre). Pacto Glo-
bal de Alcaldes por el Clima y la Energía. https://pactodealcaldes-la.eu/recursos/faqs/
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les para orientarlos en el proceso de presentación de informes GCoM. 
Ayuda a garantizar solidez en la planificación, implementación y moni-
toreo de acciones climáticas, agilizando los procedimientos de medi-
ción y reporte, y permite la agregación y comparación de información 
de los datos a nivel global.

El Marco Común de Reporte explica cómo las ciudades deben reportar 
su progreso ante el Pacto de Alcaldes por el Clima y la Energía, in-
dependientemente de la metodología utilizada para preparar el Plan 
Local de Acción Climática.

Los municipios que se adhieran al Pacto deben reportar sus planes 
de acción climática en la plataforma internacional CDP4. La RAMCC, 
como coordinadora nacional de GCoM, se encuentra habilitada para 
desempeñar esta tarea, asistiendo a los municipios que forman parte 
de la misma. Los datos informados deben cumplir con todos los re-
quisitos del CRF. Este cumplimiento se formaliza a través de medallas 
otorgadas por el GCoM.

1.6 Cambio Climático y Género

De acuerdo con el momento histórico y el contexto social, el género, al 
igual que la dimensión social, la etnia, la religión, entre otros, puede ser 
un factor condicionante -o determinante- que influye en la construc-
ción y determinación de vulnerabilidades y capacidades, generando 
diferencias y desigualdades al momento de enfrentar y recuperar-
se ante los impactos del cambio climático. En esta línea, las mujeres 
se encuentran en una situación de mayor vulnerabilidad para hacer 
frente a los impactos del cambio climático debido al mayor índice de 
precariedad laboral y de desempleo, la desigualdad en los ingresos 
y la participación en empleos de menor productividad, (NDC, 2020).

Como consecuencia debemos considerar que se ven afectadas de 
manera diferenciada por el cambio climático, profundizando las bre-
chas preexistentes en el acceso a bienes y servicios, acceso al trabajo 
remunerado, exposición a la violencia por motivos de género, y difi-
cultando su capacidad para adaptarse a los efectos o bien para una 
recuperación temprana en caso de desastre.

4 Home - CDP. (s. f.). Carbon Disclosure Project. https://la-es.cdp.net/
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Es apropiado situar los problemas de género y ambiente en un contexto 
social. Diversos factores como la pobreza, la falta de acceso a la infor-
mación y a tecnologías, el acceso al sistema de salud, cuestiones étni-
cas, religiosas, geográficas, son todos determinantes del modo en que 
se afrontará la crisis climática. Es así que las mujeres y personas LGBTIQ+ 
en situación de vulnerabilidad tienen menos capacidad para paliar los 
riesgos climáticos, donde, además, los procesos de salud y enfermedad, 
así como el acceso a la atención sanitaria, se ven afectados. 

Ante el escenario de escasez de alimentos y agua, generado como 
consecuencia del deterioro de los recursos naturales causado por el 
cambio climático, las mujeres, en su rol de abastecedoras de familia, 
deben redoblar sus esfuerzos para garantizar la alimentación salu-
dable y segura de sus familias. Las mujeres indígenas, campesinas 
y rurales, en contextos de fragilidad y explotación de la tierra, tienen 
menos control sobre los recursos productivos, lo cual las coloca en una 
situación de mayor vulnerabilidad y dificulta su capacidad de adap-
tación ante este nuevo escenario. 

Las mujeres en situación de pobreza sufren diversas situaciones de 
vulnerabilidad y están expuestas a diversas situaciones de violencia y 
discriminación, por lo cual los desastres naturales también les afecta-
rán de manera diferenciada.

Otro fenómeno importante asociado al cambio climático es el de las 
migraciones. En algunos casos, los procesos migratorios excluyen a la 
mujer, quien tiene la imposición de permanecer atendiendo las res-
ponsabilidades de su hogar. Este aspecto puede generar diversos ti-
pos de problemas, ya que en muchos lugares las mujeres no pueden 
acceder a los recursos y a la propiedad de manera equitativa con 
respecto a los hombres. Además, existen estudios que concluyen que 
los desastres naturales cobran más vidas de mujeres que de hombres, 
sobre todo debido a las condiciones socioeconómicas que las expo-
nen a vivir en condiciones habitacionales más precarias.

Perspectiva de género

La perspectiva de género es una mirada que busca explicar cómo las 
sociedades construyen sus reglas, valores, prácticas, procesos y sub-
jetividades, dándole un sentido a lo que implica ser “mujer” u “hombre” 
y a las relaciones que se desarrollarán entre las personas según sus 
géneros, de manera que los problemas de unas y otros no puedan 
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resolverse aisladamente. Además de ser una herramienta descriptiva 
y analítica, la perspectiva de género es una herramienta política de 
transformación social en la medida en que existe un compromiso por 
modificar las desigualdades en las relaciones de poder y en el acceso 
a recursos.

La perspectiva de género es imprescindible como herramienta para 
entender la sociedad en que vivimos y los vínculos que se desarro-
llan en ella, ya que en muchas sociedades las relaciones de género 
conllevan una jerarquización, es decir, una distribución desigual del 
poder entre varones y mujeres que pondera lo masculino por sobre 
lo femenino, sentando las bases de las desigualdades que afectan 
a las mujeres. Así, para comprender las desigualdades de género, es 
necesario analizar comparativamente la situación de los varones y 
de las mujeres. La incorporación de esta perspectiva en el desarrollo 
de políticas públicas y específicamente en la lucha contra el cambio 
climático, es una herramienta hacia la equidad y la igualdad de gé-
nero para garantizar el mismo acceso a recursos, información, cono-
cimiento, oportunidades, participación y propender a la eliminación 
de las bases de esas inequidades. Su incorporación implica realizar la 
transversalización de esta perspectiva en el diseño, ejecución, monito-
reo y evaluación de las intervenciones destinadas a reducir y manejar 
el riesgo de desastres (Gestión de Riesgo, 21).

En la medida que se encuentre disponible, la información presentada 
estará desagregada por género. Sin embargo, puede que la informa-
ción base no presente todos los géneros, entendiéndose el término 
como todos aspectos culturales y sociales en la construcción de la 
identidad de las personas -no solamente hombre y mujer.  

El municipio de San Miguel de Tucumán ha implementado la Ley Mi-
caela (Ley Nacional N° 27.449) a través de la Ordenanza Municipal N° 
5050/2020. Esta ordenanza establece la capacitación obligatoria en 
perspectiva y violencia de género para todas las personas que traba-
jan en la función pública municipal.

El objetivo de esta capacitación es:

• Prevenir, orientar, asesorar y contener situaciones de violencia y 
discriminación laboral.

• Garantizar un ambiente de trabajo libre de discriminación y 
hostigamiento.
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• Promover condiciones de igualdad dentro del municipio.

El protocolo de actuación derivado de la Ley Micaela se basa en prin-
cipios como la privacidad, el respeto, la contención, la no revictimiza-
ción, el asesoramiento gratuito y la confidencialidad en el tratamiento 
de la información. Por otro lado, establece la articulación con distintas 
áreas del municipio para abordar situaciones de violencia. Además 
de la Ordenanza 5050/2020, que establece el protocolo de actuación 
ante situaciones de discriminación y violencia laboral, el municipio 
trabaja en la implementación de diversas políticas públicas con pers-
pectiva de género. Entre ellas:

• Elaboración de protocolos de actuación conjunta entre organis-
mos gubernamentales y no gubernamentales en casos de vio-
lencia de género.

• Capacitaciones sobre acoso callejero que combinan teoría y 
práctica para sensibilizar a la población y brindar herramientas 
para la prevención y respuesta ante el acoso.

• Diseño de nuevas políticas públicas locales basadas en el res-
peto por los derechos humanos y la equidad de género.

El municipio cuenta con la Dirección de Inclusión, Género y Diver-
sidad, que depende de la Secretaría General, cuyo eje central es la 
construcción de una sociedad más equitativa, justa y cohesionada. 
Sus objetivos principales son:

• Eliminación de la discriminación y la exclusión.

• Promoción de la igualdad de oportunidades.

• Fomento de la participación social y política.

• Acceso universal a servicios y recursos básicos.

Esta Dirección se encarga de analizar las políticas públicas existentes, 
asesorar a distintas áreas municipales para incorporar la perspectiva 
de género y generar redes de trabajo con organismos nacionales, pro-
vinciales y municipales. Además, gestiona el Programa de Abordaje 
Integral para Personas en Situación de Vulnerabilidad y Violencia de 
Género, que incluye:

• Asesoramiento, contención y acompañamiento legal.

• Elaboración de informes para tribunales.
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• Atención y derivaciones a organismos especializados, como la 
Oficina de Violencia Doméstica de la Corte Suprema de Justicia 
y defensorías oficiales.

• Difusión de servicios y campañas de sensibilización.

1.7 Cambio Climático y el rol de las comunidades 
indígenas

Los efectos del cambio climático, en particular el deterioro de las fun-
ciones ecosistémicas y la pérdida de biodiversidad, tienen impactos 
directos sobre los medios de vida de las comunidades indígenas y de 
aquellas que dependen directamente del ambiente para subsistir. Por 
defecto, la seguridad y soberanía alimentaria, salud y bienestar y, en 
definitiva, la diversidad cultural y lingüística de las comunidades, se ve 
drásticamente afectada.

A su vez, la pérdida de prácticas culturales valiosas amenazan la ca-
pacidad de adaptación. El conocimiento indígena contiene prácti-
cas de uso de recursos de forma racional y estrategias de gestión de 
ecosistemas que conservan y mejoran la biodiversidad tanto silvestre 
como doméstica. Además, a través del tiempo, los pueblos indígenas 
se han enfrentado a entornos cambiantes y dinámicos, lo que condujo 
a que desarrollen estrategias de adaptación y resiliencia. 

En concreto, el conocimiento indígena es una fuente de información 
ancestral y única sobre cambios pasados y posibles soluciones a pro-
blemas actuales con lo cual, indudablemente, puede contribuir a re-
ducir la vulnerabilidad de las comunidades frente al cambio climático. 
Por lo tanto, reconocer los derechos de los pueblos indígenas, involu-
crar a sus comunidades en los procesos de toma de decisiones y apo-
yar la adaptación basada en  sus conocimientos, resulta fundamental 
para reducir los riesgos climáticos y lograr una adaptación efectiva. 

1.8 Sobre el presente Plan de Acción Climática y 
sus ejes de trabajo

El Plan Local de Acción Climática es el documento guía de la políti-
ca local frente a la problemática del cambio climático, en el que una 
ciudad establece su hoja de ruta para reducir las emisiones de GEI y 
reforzar la resiliencia climática en toda la comunidad. Un PLAC es una 
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herramienta importante para impulsar iniciativas mejores, más rápi-
das y más ambiciosas. Comunica los objetivos y las estrategias claves 
de una ciudad, argumenta la acción y demuestra el vínculo entre la 
acción climática y la consecución de otras prioridades de la ciudad. Y 
lo que es más importante, al tratar de conseguir una ciudad más in-
clusiva y equitativa, sitúa a la población local en el centro del proceso. 

Estos estudios contemplan 3 etapas: etapa de diagnóstico, definición 
de objetivos y la elaboración de acciones climáticas.

Las estrategias del PLAC apuntan a alcanzar dos objetivos principa-
les: la mitigación de los gases de efecto invernadero, basado en el 
diagnóstico de emisiones del municipio, y la adaptación al cambio 
climático, en relación con la detección de las principales vulnerabili-
dades y peligros climáticos, para que el municipio pueda fortalecer su 
resiliencia y establecer una preparación más efectiva para afrontar los 
fenómenos climáticos extremos y otros efectos negativos.

Para ser eficaz, el proceso de planificación de la acción climática debe:

• Considerar la mitigación y la adaptación al cambio climático 
de forma integrada, identificando las interdependencias para 
maximizar la eficiencia y minimizar el riesgo de inversión.

• Establecer objetivos y metas basados en pruebas, que resulten 
inclusivos y realizables para lograr una mitigación y adaptación 

Figura 2. Estructura general del Plan de Acción Climática. Fuente: elaboración propia.
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transformadoras, centrados en la comprensión de las compe-
tencias de la ciudad y el contexto más amplio.

• Establecer un proceso transparente para supervisar los resul-
tados, comunicar los avances y actualizar la planificación de la 
acción climática, en consonancia con los sistemas de gober-
nanza e información de la ciudad.

Algunos principios que deben ser considerados a la hora de llevar 
adelante un proceso de planificación climática:

1. Transversal. Debe incluir a aquellos sectores de gobierno que 
puedan tener intervención en el área de ambiente para tener en 
cuenta las distintas perspectivas que se tienen de una localidad.

2. Integración. Con la agenda general del municipio y el resto de 
los planes que se hayan elaborado.

3. Multilateralidad. Incorporar a los distintos niveles del Estado. En 
el caso de Argentina, se deben incluir el nivel provincial y nacio-
nal, además de aquellos actores de la comunidad que puedan 
acompañar al plan.

4. Transparencia. Documentar los procesos de manera tal que 
puedan ser compartidos y comprendidos por los actores invo-
lucrados y que permitan hacer un seguimiento de las acciones 
emprendidas por el gobierno local.



Los Planes de Acción Climática se conciben como herramientas de 
gestión que deben ser monitoreadas y verificadas periódicamente de 
forma tal de conocer claramente el grado de avance en las acciones 
propuestas y las brechas que restan por saldar. Además, pueden y 
deben ser reformulados a medida que se avanza en el proceso de 
implementación para ir incorporando modificaciones que reflejen la 
dinámica municipal, sin perder de vista los objetivos planteados y, en 
todo caso, haciéndolos más ambiciosos. Se espera entonces, que se 
piense a los Planes de Acción Climática como un hito en el proceso de 
mejora continua.



PORTADA: PERFIL MUNICIPAL

Y GOBERNANZA CLIMÁTICA
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2. Perfil socioeconómico y 
ambiental de San Miguel de 
Tucumán

La provincia de Tucumán está ubicada en la región del Noroeste Ar-
gentino (NOA) y limita al norte con Salta, al este con Santiago del Es-
tero y al sur y oeste con Catamarca. Es la provincia más pequeña de 
Argentina en superficie, con 22.524 km², pero es la de mayor densidad 
poblacional del país. Según estimaciones del INDEC (2022), la provin-
cia de Tucumán cuenta con una población de 1.714.487 habitantes, lo 
que representa el 32,09% de la población del NOA y el 3,74% del total 
del país. La capital, San Miguel de Tucumán, es el centro urbano más 
poblado con 609.681 habitantes.

Desde el punto de vista geográfico, Tucumán presenta dos tipos de 
relieve bien diferenciados:

• Llanura oriental: se extiende en el este de la provincia y presenta 
suelos fértiles, ideales para la actividad agroindustrial.

• Zona montañosa del oeste: incluye las Sierras del Aconquija, con 
alturas que superan los 5.500 metros sobre el nivel del mar, y las 
Cumbres Calchaquíes, con una altitud máxima de 4.765 metros.

También existen valles intermontanos importantes, como el Valle de 
Tafí, con un clima más templado y suelos aptos para la ganadería y 
la agricultura.

Tucumán posee un clima subtropical con estación seca, con diversos 
microclimas debido  a la variación de la altura de su relieve. Los princi-
pales tipos de clima son: subtropical, semiárido, árido y de tundra. Las 
lluvias siguen características monzónicas, con precipitaciones intensas 
entre octubre y abril, acumulando el 90% del total anual, mientras que 
de mayo a septiembre predomina la sequía. Las precipitaciones varían 
entre 200 y 1.600 mm anuales. Las temperaturas son templadas o calu-
rosas en función de las variaciones de altitud. Los máximos valores de 
temperatura se encuentran en la zona este y sudeste, donde en verano 
los valores térmicos pueden alcanzar los 45ºC, mientras que los valores 
más bajos se  localizan en las altas cumbres del oeste. El promedio de 
temperatura máxima anual es de  25°, con una mínima de 13°C. 
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Tucumán posee una estructura productiva diversificada. Las principa-
les actividades económicas son:

• Agroindustria:

• Producción de azúcar: Tucumán es el mayor productor de 
caña de azúcar del país.

• Cítricos: líder mundial en exportación de jugo y aceite 
esencial de limón.

• Frutas y hortalizas: producción de arándanos, frutilla, papa, 
palta y tabaco.

• Industria:

• Papelera, alimentaria, autopartes, textiles y 
metalmecánica.

• Turismo:

• Destinos históricos y naturales como Tafí del Valle, las Rui-
nas de Quilmes y la Casa Histórica de la Independencia.

• Comercio y servicios: principal fuente de empleo en la 
provincia.

La provincia cuenta con una gran biodiversidad y posee 12 áreas na-
turales protegidas, que abarcan 449.876 hectáreas, representando el 
41% del total de la superficie boscosa. Algunas de las más importantes 
son:

• Parque Nacional Aconquija (105.818 ha).

• Parque Provincial Cumbres Calchaquíes (79.378 ha).

• Reserva Natural Aguas Chiquitas.

• Parque Sierra de San Javier, administrado por la UNT.

Además, la provincia presenta seis ecorregiones bien definidas:

• Chaco Semiárido: planicie con bosques adaptados a la se-
quía, clima subtropical cálido y precipitaciones de 500-700 mm 
anuales.

• Selva de las Yungas: selva nubosa con gran biodiversidad, que 
va desde los 500 a los 3.500 m de altitud.

• Chaco Serrano: zona de transición entre Yungas y Monte, con 



Pl
an

 Lo
ca

l d
e 

A
cc

ió
n 

C
lim

át
ic

a 
Sa

n 
M

ig
ue

l d
e 

Tu
cu

m
án

 | 
20

23
-2

03
0

31

bosques subtropicales y precipitaciones de 400-600 mm anua-
les.

• Monte de Sierras y Bolsones: áreas áridas y semiáridas con pre-
dominio de matorrales y estepas arbustivas.

• Pastizales de Neblina: clima templado a frío con una vegetación 
de transición entre praderas y estepa.

• Altos Andes: zonas de gran altitud con clima frío, nieve perma-
nente y vegetación de estepa graminosa y arbustiva.

Tucumán, se destaca como un importante nodo logístico y de trans-
porte regional, facilitando conexiones tanto nacionales como interna-
cionales. Su ubicación geográfica es estratégica, ya que conecta con 
los puertos del Atlántico y Pacífico, lo que favorece el comercio exterior 
y la integración con los países del Mercosur.

• Infraestructura vial: la provincia está atravesada por dos rutas 
troncales nacionales (la 9 y la 34), consideradas bioceánicas, 
que conectan el NOA con el resto del país y con el nudo ferro-
viario de la capital tucumana. Estas rutas permiten el acceso a 
los puertos del Pacífico en Chile y el comercio con Bolivia, Brasil 
y Paraguay. Tucumán cuenta con 1.541 km de rutas pavimenta-
das, lo que da como resultado una alta densidad de la red vial, 
superando a otras provincias como Córdoba y Buenos Aires.

• Infraestructura aeroportuaria: el aeropuerto internacional Tte. 
Benjamín Matienzo, a solo 10 km de San Miguel de Tucumán, es 
clave para el transporte de carga, especialmente de frutas fres-
cas, con una terminal de carga que lo convierte en el segundo 
mayor centro de carga del país. Su pista de 3.500 metros es la 
más larga de Argentina.

• Infraestructura ferroviaria: la provincia dispone de un ramal 
ferroviario operado por Nuevo Central Argentino, que conecta 
con el centro de cargas Cruz del Norte en la Estación Cevil Pozo. 
A través de este ramal, se transportan productos como granos, 
azúcar, aceites y limones hacia los puertos de Rosario y Buenos 
Aires. Los ramales de Belgrano Cargas están en proceso de re-
construcción, lo que mejorará aún más la capacidad de trans-
porte.

• Infraestructura energética: Tucumán tiene un importante polo 
de generación térmica con la Central Térmica YPF-El Bracho, 
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que aporta aproximadamente 1.500 MW. Además, cuenta con 
tres centrales hidroeléctricas que generan 50 MW de energía re-
novable y limpia. Recientemente, se incorporó una unidad ge-
neradora de biomasa en el Ingenio Leales, y se está construyen-
do una planta de 22 MW que utilizará vinaza y bagazo. También 
se está gestionando el desarrollo de energía solar fotovoltaica 
en Amaicha del Valle, lo que contribuirá a mejorar el riego y a 
potenciar la producción local.

• Infraestructura gasífera: el sistema de distribución de gas na-
tural cubre 448 km de gasoductos de alta presión y 2.448 km de 
redes de distribución. Abastece a 176.000 usuarios industriales, 
comerciales y residenciales, siendo el complejo YPF-El Bracho el 
principal consumidor. Este sistema también abastece a gran-
des industrias como los ingenios azucareros, citrícolas y otras 
agroindustrias.

• Infraestructura de riego: en Tucumán se riegan unas 115.500 ha, 
con 97.000 ha de riego superficial a través de 1.700 km de ca-
nales y 18.500 ha con aguas subterráneas provenientes de 550 
pozos. Además, 2.200 ha cuentan con riego presurizado en los 
departamentos de Lules y Tafí del Valle. La provincia también 
provee agua para riego a 15 ingenios azucareros, 10 destilerías 
y 17 citrícolas, lo que permite el desarrollo de la agroindustria en 
la región.

Según el Censo 2022, la ciudad de San Miguel de Tucumán tiene 
583.312 habitantes, lo que representa el 34% de la población total de 
la provincia. La ciudad se encuentra en el centro-norte de la provincia 
de Tucumán, en el noroeste de Argentina, a una altitud promedio de 
431 metros sobre el nivel del mar.
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San Miguel de Tucumán posee un clima subtropical húmedo con es-
tación seca. La temperatura media anual es de aproximadamente 
19,5°C, con veranos cálidos e inviernos suaves. La precipitación media 
anual ronda los 1.000 mm, concentrándose principalmente en los me-
ses de verano (Cwa según la clasificación de Köppen). Se asienta en 
una llanura al este de las Sierras de San Javier, que forman parte de 
las Sierras Pampeanas. Esta proximidad a las sierras influye en el clima 
local y ofrece paisajes característicos de la región (Instituto Geográfico 
Nacional, 2024).

San Miguel de Tucumán es el más importante centro económico, cul-
tural, social y educativo del noroeste argentino, contando con 4 gran-
des Universidades (UNT, UTN, UNSTA, USPT), como así también más de 
500 escuelas y colegios.

En cuanto a la población, la misma se separa en un 52,58% de habi-
tantes femeninos con respecto al 47.42% de habitantes masculinos. 

La distribución por género de la pirámide poblacional se puede obser-
var en la siguiente figura:

Figura 3. Distribución porcentual de la población por género. Fuente: INDEC. Censo 
2022. Elaboración propia.
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Servicios básicos

En el departamento de Capital, el 95,4% de las viviendas cuenta con ac-
ceso a agua de red pública para beber y cocinar, lo que indica una co-
bertura prácticamente total de este servicio esencial. Además, el 86,8% 
de los hogares dispone de desagüe del inodoro conectado a la red pú-
blica, reflejando un alto nivel de infraestructura sanitaria en la zona.

La entrega de estos servicios es responsabilidad de diferentes empre-
sas. La Sociedad Aguas del Tucumán (SAT) se encarga del suminis-
tro de agua potable y saneamiento. La distribución de gas natural es 
gestionada por Naturgy Energy Group, S.A. que abastece al 79,1% de los 
hogares. La energía eléctrica es proporcionada por la Empresa de Dis-
tribución Eléctrica de Tucumán S.A. (EDET), garantizando una cobertura 
del 100% en la ciudad.

Respecto a la recolección de residuos sólidos urbanos, la ciudad cuen-
ta con cobertura que abarca más de 10.300 cuadras y se recogen 
aproximadamente 700 toneladas de residuos diarios, exceptuando 
los domingos.

Instituto Nacional de Estadística y Censos (INDEC). (s.f.). Censo Nacio-
nal de Población, Hogares y Viviendas 2022. https://www.indec.gob.ar/
indec/web/Nivel4-Tema-2-41-165

Figura 4.  Pirámide poblacional desagregada por género. Fuente: INDEC. Censo 2022. 
Elaboración propia.
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3. Gobernanza Climática
La gobernanza climática se refiere a las normas, estructuras, procesos 
y sistemas formales e informales que definen e influyen en la acción 
sobre el cambio climático. Un buen sistema de gobernanza climática 
es esencial para la aplicación efectiva del PLAC de una ciudad y para 
garantizar que el mismo esté integrado en todas las actividades y pro-
cesos de toma de decisiones de la ciudad. 

3.1. Capacidad institucional

El municipio de San Miguel de Tucumán ha asumido un compromiso 
activo en la lucha contra el cambio climático a través de la imple-
mentación de normativas y estrategias alineadas con la legislación 
nacional y provincial.

La Ley 27.520 de Presupuestos Mínimos de Adaptación y Mitigación al 
Cambio Climático, es la norma marco que establece los lineamientos 
nacionales para enfrentar la crisis climática. Su objetivo principal es 
coordinar acciones entre el Estado nacional, las provincias y los muni-
cipios para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (mi-
tigación) y fortalecer la resiliencia de los ecosistemas y comunidades 
ante los impactos climáticos (adaptación). Para ello, la ley impulsa 
herramientas clave como el Plan Nacional de Adaptación y Mitiga-
ción, que crea espacios de articulación como el Gabinete Nacional de 
Cambio Climático. La ley obliga a todas las jurisdicciones a alinearse 
con sus disposiciones, aunque permite que provincias y municipios 
implementen normas más ambiciosas. Con un enfoque transversal, 

Figura 5. Organigrama municipal de las partes involucradas en la creación e imple-
mentación del PLAC. Fuente: Estructura de gobierno MSMT. Elaboración propia.
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integra la acción climática en políticas energéticas, de transporte, 
agrícolas y de gestión de residuos, siendo la base legal para cumplir 
con compromisos internacionales como el Acuerdo de París y avanzar 
hacia un desarrollo sostenible en Argentina.

A nivel provincial, la Ley Yolanda (Ley Nº 27.592 y adhesión provincial 
mediante Ley Nº 9.277)establece la capacitación obligatoria en ma-
teria ambiental para todas las personas que integran los tres poderes 
del Estado en todas sus escalas. En el municipio, esta ley es un eje fun-
damental para fortalecer las capacidades de los funcionarios y agen-
tes públicos en el diseño e implementación de políticas climáticas.

Desde la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable, el municipio 
ha llevado adelante la capacitación obligatoria en cambio climático 
para todas las dependencias del Poder Judicial. Esta iniciativa busca 
garantizar que la justicia local cuente con herramientas adecuadas 
para abordar los desafíos ambientales y aplicar un enfoque integral 
en la  resolución de conflictos vinculados al ambiente.

3.2 Alianzas interinstitucionales 

Con el objetivo de fortalecer la implementación del PLAC y garantizar 
una mirada integral sobre la mitigación y la adaptación al cambio 
climático en el municipio, se identificaron actores clave fuera de la 
estructura central de la Municipalidad, cuya participación aporta in-
sumos técnicos y sociales fundamentales. 

Si bien el Gobierno provincial, al día de la fecha no cuenta con el Plan 
Provincial de Respuesta al Cambio Climático, se ha encontrado mu-
cha información relevante realizado por distintas dependencias pro-
vinciales y vinculadas a la investigación como la Estación Experimental 
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC). Asimismo, la Comisión Es-
pecial de Emergencia Hídrica representa una guía relevante en lo re-
lativo a la gestión del recurso hídrico y la preparación frente a eventos 
extremos como sequías o inundaciones, aportando información que 
puede articularse con las estrategias de adaptación del PLAC. Otro 
conjunto fundamental de actores son los municipios que participaron 
en la campaña intermunicipal Neumatón, orientada a la recolección 
y disposición responsable de neumáticos fuera de uso: Banda del Río 
Salí, Yerba Buena, Las Talitas, Lules, Tafí Viejo, Alderetes, Bella Vista y, 
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en una etapa posterior, Monteros, junto con San Miguel de Tucumán 
como municipio impulsor. 

Estas alianzas interinstitucionales resultan fundamentales para esca-
lar las medidas del plan más allá de los límites administrativos de la 
ciudad.





PORTADA: ETAPA DE DIAGNÓSTICO
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4. Diagnóstico

En la presente sección, se desarrolla el diagnóstico del Plan Local de 
Acción Climática, el cual se compone de dos análisis independientes. 
Por un lado, el Inventario de Gases de Efecto Invernadero (IGEI) cons-
tituye el diagnóstico base para lograr la mitigación, mientras que el 
diagnóstico para la adaptación trata de una identificación y evalua-
ción de los riesgos climáticos.

4.1 Diagnóstico para la mitigación: Inventario de Gases 
de Efecto Invernadero (IGEI)

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero es una herramienta de 
gestión que tiene por objetivo estimar la magnitud de las emisiones 
y absorciones por sumidero de GEI que son directamente atribuibles 
a la actividad humana en un territorio definido, para un período de 
tiempo especificado. La estimación de las emisiones se realiza de for-
ma indirecta, esto quiere decir que se realiza en base a información 
estadística y no con mediciones físicas.

4.1.1 Cálculo de emisiones. Protocolo Global para 
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero (GPC)

Las bases de cálculo utilizadas en el presente inventario de Gases de 
Efecto Invernadero son las propuestas por el Panel Intergubernamen-
tal de Expertos en Cambio Climático (IPCC)5 de la Organización de Na-
ciones Unidas y sigue los estándares definidos por el Protocolo Global 
para Inventarios de Emisión de Gases de Efecto Invernadero (GPC)6.

El GPC es el resultado de la cooperación entre el World Resources Ins-
titute, C40 Cities e ICLEI y ofrece a las ciudades y gobiernos locales un 
marco robusto, transparente y aceptado a nivel mundial para iden-
tificar, calcular y reportar periódicamente los gases de efecto inver-

5  IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change. (s. f.). IPCC. https://www.ipcc.ch/
6  Global Covenant of Mayors for Climate and Energy. (2020, 24 julio). Protocolo Global 
para Inventarios de Emisión de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria. Pacto 
Global de Alcaldes por el Clima y la Energía. https://pactodealcaldes-la.org/biblioteca/
guia-explicativa-del-marco-comun-de-reporte-del-pacto-global-de-alcaldes-2/
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nadero emitidos a causa de la actividad humana de la localidad. Esto 
incluye las emisiones liberadas dentro de los límites de las ciudades, 
así como también aquellas que se producen fuera de la ciudad como 
resultado de las actividades que ocurren en ella.

La fórmula de cálculo general empleada en los Inventarios está com-
puesta por dos factores:

Datos de Actividad: es una medida cuantitativa de un nivel de acti-
vidad que da lugar a emisiones de GEI que se producen durante un 
período de tiempo determinado.

Factores de Emisión: es una medida de la masa de las emisiones de 
GEI con respecto a una unidad de actividad.

A través de la multiplicación de estos dos factores, podemos obtener 
las emisiones de un determinado gas asociadas a una actividad.

Emisiones GEI = Dato de Actividad  x  Factor de Emisión

Para calcular las emisiones de GEI totales asociadas a una actividad 
se suman los aportes de cada uno de los gases, transformándolos en 
CO2e a través de sus Potenciales de Calentamiento Global (PCG).

El protocolo GPC está diseñado para contabilizar las emisiones de GEI 
de la ciudad dentro de un solo año de reporte. El inventario abarca un 
período continuo de 12 meses, ya sea un año calendario o un año fis-
cal, de acuerdo con los períodos de tiempo más usados por la ciudad. 
Las metodologías de cálculo en la GPC cuantifican en general emi-
siones liberadas durante el año de referencia. En el caso del presente 
inventario, el año base de diagnóstico es el 2023 (año calendario).

4.1.2 Gases de Efecto Invernadero estudiados

Las ciudades deberán contabilizar las emisiones de los principales GEI 
definidos en el Protocolo de Kioto. De acuerdo a la Tercera Comunica-
ción Nacional de Cambio Climático (3CNCC), el 99,9% de las emisiones 
que ocurren en el país es cubierto por 3 gases: dióxido de carbono 
(CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). Considerando este contex-
to, y en pos de simplificar las tareas de recopilación de información, se 
considerarán únicamente las emisiones de estos 3 gases mayoritarios.
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4.1.3 Fuentes de Emisión de Gases de Efecto 
Invernadero

Las emisiones de GEI se clasifican, de acuerdo a la estructura del GPC, 
en cinco sectores principales:

I Energía estacionaria
II Transporte
III Residuos
IV Procesos industriales y uso de productos (IPPU)
V Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)

Además, estos sectores están divididos en subsectores, los cuales 
pueden ser consultados en el GPC.

Por otro lado, las actividades que se desarrollan en una ciudad pueden 
generar emisiones de GEI dentro o fuera de los límites de la misma. 
Para distinguir entre estas, la metodología GPC agrupa las emisiones 
en tres alcances según dónde ocurren las emisiones:

Alcance 1: Emisiones de GEI cuyas fuentes se localizan dentro del límite 
de la ciudad.

Alcance 2: Emisiones de GEI ocurren como consecuencia del uso de 
energía eléctrica proveniente de la red dentro de los límites de la ciudad.

Alcance 3: Otras emisiones de GEI cuyas fuentes se localizan fuera de 
la ciudad pero que se generan como resultado de actividades que 
tienen lugar dentro de ella.

El estándar GPC proporciona dos niveles de presentación de informes 
que demuestran diferentes niveles de exhaustividad. El nivel BÁSICO cu-
bre las fuentes de emisión que se producen en casi todas las ciudades 
(Energía Estacionaria, Transporte y Residuos), donde las metodologías 
y datos de cálculo están fácilmente disponibles. El nivel BÁSICO+ tiene 
una cobertura más completa de las fuentes de emisiones: a las fuentes 
consideradas en el nivel BÁSICO, se suman emisiones procedentes de 
Procesos industriales y usos de productos (IPPU), Agricultura, silvicultura 
y otros usos de suelo (AFOLU), Transporte transfronterizo y 

Pérdidas de transmisión y distribución de energía. El reporte BÁSICO+ 
refleja procedimientos de recolección y cálculo de datos más desafian-
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tes. Así mismo, se encuentran las emisiones “Territoriales”, que hacen 
referencia a aquellas emisiones que se generan dentro del límite de la 
localidad, es decir, que corresponden a las emisiones de Alcance 1.

4.1.4 Resultados del Inventario de Gases de Efecto 
Invernadero

Inventario BÁSICO +

Figura 6. Alcances de un Inventario de Gases de Efecto Invernadero. Fuente: GPC.

Figura 7. Emisiones del municipio de San Miguel de Tucumán para el año 2023 por 
sector (%), de acuerdo con el método de reporte BÁSICO +. Fuente: Elaboración propia, 
Equipo PLAC.
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Tabla 1. Emisiones totales de la municipalidad de San Miguel de Tucumán para el año 
2023, método de reporte BÁSICO +. Fuente: Elaboración propia, Equipo PLAC. 

Emisiones totales en tCO2e

Sector Cantidad de emisiones 
(tCO2e) % del total

Energía Estacionaria 634.391,93 19,42%

Transporte 2.180.573,27 66,75%

Residuos 368.744,11 11,29%

Procesos Industriales 
(IPPU) NO -

Agricultura, Silvicultura 
y cambios en el uso del 

suelo (AFOLU)
82.937,66 2,54%

Total 3.266.646,96 100%

4.1.5 Análisis sectorial de las emisiones de la ciudad

2,54% Agricultura, Silvicultura y Cambio en el uso del suelo: En San 
Miguel de Tucumán se emitieron 82.937,66 tCO2e atribuibles a la ac-
tividad agrícola ganadera de la localidad. Un 1,24% de las emisiones 
del sector están asociadas a la ganadería, más específicamente a 
la fermentación entérica y a la gestión del estiércol. El 0,53% restante 
corresponde a la agricultura. 

Para el cálculo de gases de efecto invernadero se procede usando el 
Método basado en la superficie de la tierra y el método basado en la 
ganadería.

Por otro lado, se contabilizaron las absorciones y emisiones debidas al 
cambio de uso de suelo y cambio de biomasa. Este estudio utilizó un 
método basado en la superficie terrestre. La información fue extraída 
de MapBiomas Argentina generado para la región Monte, Puna y Altos 
Andes. Se utilizaron matrices de cambio de uso de suelo (2000-2022) 
y cambio de biomasa (2021-2022) para el municipio de San Miguel 
de Tucumán. Se observa que por la actividad existe un total de ab-
sorciones de 1.072 toneladas de CO2e. Sin embargo, en el balance de 
emisiones, se considera que este subsector se responsabiliza de emitir 
81.471,10 toneladas de CO2e, es decir, el 98,23% de las emisiones del 
sector AFOLU. 
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19,42% Energía Estacionaria: La energía estacionaria hace referencia 
a la emisión de CO2e por el consumo de algún tipo de energía deri-
vada de hidrocarburos propiamente dicho, ya sea gas, electricidad 
o combustible. En el caso de San Miguel de Tucumán, según el nivel 
BÁSICO + del inventario de gases de efecto invernadero, la emisión de 
CO2e como consecuencia de la energía estacionaria es de 634.391,93 
tCO2e. Dentro de este sector, los principales aportes provienen de los 
consumos del sector Edificios residenciales (55,95%) seguido por el 
sector Industrias de fabricación y construcción (20,24%). También se 
destaca el sector  Edificios e instalaciones comerciales e instituciona-
les (16,82%) y el sector Actividades agrícolas, silvicultura y pesca con 
un aporte (5,92%). El porcentaje restante corresponde a los sectores 
de Emisiones Fugitivas del petróleo y gas (0,77%), Industrias de energía 
(0,21%) y Fuentes no especificadas (0,09%). 

Para energía estacionaria se utiliza el método de consumo de Gas En-
vasado, Energía Eléctrica, Gas Natural, Leña y Carbón.

11,29% Residuos: Las emisiones asociadas al sector de residuos se re-
lacionan estrechamente con la generación y disposición de residuos 
sólidos y el tratamiento de los efluentes líquidos cloacales. En total, 
se emitieron 368.744,11 tCO2e, asociados principalmente a Residuos 
sólidos (53,91%). Las emisiones por Tratamiento de efluentes líquidos 
representan un 45,65% del sector y un leve aporte de 0,44% del sub-
sector Incineración de residuos clínicos.

Para calcular las emisiones de residuos se utiliza el método de com-
promiso de metano para los residuos sólidos y el método de contenido 
de orgánico para los efluentes líquidos. 

66,75% Transporte: En este sector se consideran las emisiones gene-
radas por la quema de combustibles en distintos tipos de vehículos. 
Las emisiones provenientes de este sector se atribuyen al transporte 
de aviación, ferroviaria y al transporte terrestre. 

No se registra la existencia de movilidad eléctrica en el municipio, por 
sector. Tampoco se consideraron las emisiones de navegación ya que 
no existe la carga de combustibles para tales actividades

En 2023, se emitieron 2.180.573,27 tCO2e atribuibles a la actividad de 
transporte. Gran parte de estas emisiones corresponden al combusti-
ble vendido al sector de aviación, por lo que son los principales agen-
tes causantes de las emisiones dentro de este sector, acumulando 
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el 69,30% de las emisiones del sector. Este dato está bajo revisión ya 
que se adjudica a San Miguel de Tucumán la venta del mismo a pe-
sar de no tener aeropuerto entre sus límites y según investigación, el 
combustible llega directo desde la Provincia de Salta. Este último será 
excluido en la actualización del inventario en caso de no ser pertinen-
te. El 30,64% restante está atribuido al uso de vehículos de carretera. 
Finalmente, las emisiones del transporte ferroviario se presentaron, 
abarcando del total reportado, aproximadamente un 0,2%.

Analizando los combustibles utilizados en el sector de transporte de 
carretera, los gases de efecto invernadero emitidos provienen prin-
cipalmente del consumo de Nafta, alcanzando un 50,29% de las emi-
siones. Del restante, 12,39%, se debe al consumo de GNC, y el 37,33% 
corresponde a Gas Oil ( Grado 2 y Grado 3). 

La localidad de San Miguel de Tucumán cuenta con alta actividad de 
transporte, lo que explica las altas ventas de combustible dentro de 
los límites y, consecuentemente, las grandes emisiones de gases de 
efecto invernadero asociadas a este sector.

Para calcular las emisiones de transporte se utiliza el método de venta 
de combustible y la información se obtuvo del Ministerio de Energía de 
la Nación y de la Cámara de comerciantes derivados del petróleo, gas 
y afines, con excepción de la información de vehículos oficiales.

0% Procesos industriales y uso de productos (IPPU)

Dentro del municipio no se generan emisiones asociadas al desarro-
llo de actividades de procesos industriales, por lo que no se registran 
emisiones de procesos industriales (IPPU).

4.2 Diagnóstico para la adaptación

La adaptación tiene como finalidad la toma de conciencia respecto 
a la relevancia de anticiparse a los hechos e identificar los riesgos 
existentes en San Miguel de Tucumán, ideando e implementando ac-
ciones para adaptar o detener algunos de los posibles impactos. Es 
importante destacar que de esta manera se logrará proteger y pre-
parar a la población para afrontar las distintas adversidades a las que 
se enfrenta debido al cambio climático.
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Según el IPCC (Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático), el riesgo climático es la posibilidad de que se produzcan 
impactos con efectos adversos. Los aspectos que lo componen son los 
peligros (amenazas), los elementos expuestos y su vulnerabilidad. El 
riesgo frente al cambio climático deriva de la interacción de procesos 
sociales y climáticos (Figura 8).

Peligro (amenaza)

Se refiere a los cambios en las variables climáticas (aumento/dismi-
nución de precipitación, temperatura, vientos u otros) y a la ocurren-
cia de eventos climáticos extremos (inundaciones, lluvias torrencia-
les, sequía, vientos fuertes, aludes u otros) que pueden tener efectos 
adversos sobre distintos sectores del municipio, como la población 
en general, el sistema productivo, la red vial, los servicios básicos, etc.

Exposición

Se refiere a la existencia de personas, medios de vida, ecosistemas, re-
cursos y servicios ambientales, infraestructuras y activos económicos, 
sociales o culturales que pueden verse afectados de manera adversa 
por un evento o tendencia climática, por encontrarse en el lugar físico 
donde ocurren.

Figura 8. Relación entre los términos Amenaza (o Peligros), Exposición, Vulnerabilidad y 
Riesgo. Fuente: IPCC, 2014.
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Vulnerabilidad

Es la propensión o predisposición de ser afectado negativamente. La 
vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que incluyen 
la sensibilidad o susceptibilidad al daño y la falta de capacidad de 
respuesta y adaptación. Se explica a través de dos componentes: la 
sensibilidad intrínseca, que representa las características por las cua-
les el sector se ve afectado, y la sensibilidad del entorno, es decir los 
aspectos cercanos o influyentes al sector que lo vuelven vulnerable. A 
su vez, la capacidad adaptativa es la habilidad de los sistemas, insti-
tuciones, seres humanos u otros organismos para asumir los poten-
ciales efectos del cambio climático y a través de ésta se ve reducida 
la vulnerabilidad.

Para la realización del presente diagnóstico fue adoptado este marco 
conceptual, adaptado para las particularidades de los municipios ar-
gentinos, siendo este uno de los tantos marcos que pueden adoptarse, 
los cuales incluyen estos u otros componentes que requieren mayor o 
menor profundidad de análisis.

Natenzon (1995), por ejemplo, agrega que hay un cuarto factor que 
afecta al riesgo: la incertidumbre. La misma es vista como un aspec-
to clave a considerar con respecto a los valores en riesgo y la toma 
de decisiones. En este diagnóstico no incorporamos la incertidumbre 
como un elemento de análisis formal, más bien como algo que re-
cubre los distintos componentes del análisis. Entonces, por más que 
no se tenga una completa certeza en la forma en la que ocurrirán los 
eventos, deben tomarse decisiones sobre la base del diagnóstico de 
riesgos climáticos y su priorización con respeto a los potenciales im-
pactos y consecuencias.

4.2.1 Evaluación de los peligros

Los peligros son caracterizados mediante el análisis de la tendencia de 
las variables climáticas históricas, con el fin de evaluar qué cambios 
se han registrado en el pasado; las proyecciones de estas variables a 
futuro, para conocer cuáles son los cambios esperados en las próxi-
mas décadas; y la evaluación de los Eventos Climáticos Extremos, que 
pueden dar lugar a impactos en los distintos sectores de la sociedad.
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4.2.1.1 Variables climáticas

Se analizan la temperatura y la precipitación, tanto sus valores me-
dios para su caracterización, así como algunos índices extremos, que 
pueden dar idea de impactos relevantes, tales como sequías, heladas, 
olas de calor, lluvias torrenciales, u otros.

4.2.1.1.1. Tendencias históricas

La tendencia histórica fue caracterizada mediante el análisis de los 
registros históricos de la estación meteorológica más cercana y con 
más cantidad de años con toma de datos, que corresponde a la esta-
ción Tucumán Aero del Servicio Meteorológico Nacional, ubicada en 
el Aeropuerto Internacional Benjamín Matienzo, a unos 10 km del centro 
de la ciudad capital. Se realizaron promedios anuales a partir de da-
tos diarios de la serie 1961-2024 de precipitación y temperatura, para 
luego visualizar en gráficos la tendencia de las variables a través de 
los años. Los resultados de este análisis se muestran a continuación.

Tendencia histórica de la temperatura

La tendencia de la temperatura media anual muestra una tendencia 
en aumento de 0.014 °C/año. El valor mínimo de la serie es de 19.13°C 
y ocurrió en el año 1983, mientras que el valor máximo es de 21.49 °C y 
ocurrió en el año 2023 (ver figura 9).

Figura 9. Tendencia de la temperatura media anual en la estación Tucumán Aero, 
serie de años 1961-2024. Fuente: elaboración propia con la herramienta Climpact.
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La temperatura mínima media anual muestra una tendencia crecien-
te a razón de 0.013 °C/año. El valor mínimo de la serie es de 13.29°C 
y ocurrió en el año 1983, mientras que el valor máximo es de 15.46°C 
y ocurrió en el año 2015 (ver figura 10). Por otro lado, la temperatura 
máxima media anual muestra una tendencia en aumento de 0.016 °C/
año. El valor más bajo de temperatura fue registrado en el año 1984 y 
marcó 24.49ºC, mientras que el valor más alto registrado fue de 27.63º 
C y ocurrió en el año 2013 (ver figura 11).

Figura 10. Tendencia de la temperatura mínima media anual en la estación Tucumán 
Aero, serie de años 1961-2024. Fuente: elaboración propia con la herramienta Climpact. 

Figura 11. Tendencia de la temperatura máxima media anual en la estación Tucumán 
Aero, serie de los años 1961-2024. Fuente: elaboración propia con la herramienta Climpact.
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Tendencia histórica de la precipitación

A su vez, la precipitación anual muestra una tendencia decreciente 
a razón de -2.842 mm/año. El valor mínimo de la serie es 522.1 mm y 
ocurrió en el año 1989, mientras que el valor máximo ocurrió en el año 
1978 alcanzando los 1490.9 mm (ver figura 12). 

A modo de resumen, a continuación, se detalla la tendencia para las 
variables de precipitación y temperatura en San Miguel de Tucumán.

Figura 12. Tendencia de la precipitación anual en la estación Tucumán Aero  serie de los 
años 1961-2024. Fuente: elaboración propia con la herramienta Climpact.



52

Tabla 2. Tendencias e interpretaciones para cada una de las variables analizadas en el 
municipio de San Miguel de Tucumán.

Variables Tendencia Interpretación

Precipitación anual Decreciente

Aumento de sequías y
estrés hídrico prolongados. 
Sin embargo, puede obser-
varse una importante va-
riabilidad interanual, dando 
lugar a años
secos y húmedos.

Temperatura media 
anual

Creciente

Aumento de intensidad y 
frecuencia de días de ca-
lor extremo y olas de calor. 
Reducción en el número de 
días con heladas. 

Temperatura máxima 
media anual

Temperatura mínima 
media anual

4.2.1.1.2. Proyecciones climáticas futuras

Para evaluar la proyección climática a futuro se analizaron los resulta-
dos de simulaciones climáticas elaborados por distintos institutos de 
todo el mundo y puestos a disposición por el Centro de Investigaciones 
del Mar y de la Atmósfera (UBA-CONICET) para la Tercera Comunica-
ción Nacional de la Argentina a la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre Cambio Climático (SAYDS, 2014). 

Para este diagnóstico de adaptación se consideraron los resultados 
de los modelos climáticos para el futuro cercano (período 2015-2039) 
y el escenario de emisiones de gases de efecto invernadero altas, que 
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continúan aumentando durante todo el siglo XXI (llamado RCP 8.5)7. Se 
muestran los cambios en los valores medios anuales, como diferencia 
con respecto de los valores medios del pasado reciente 1981-2004.8

Por otra parte, a partir de los objetivos fijados en el Acuerdo de París, 
los cuales pretenden limitar el aumento de la temperatura media glo-
bal por debajo de los 2ºC y aumentar los esfuerzos para mantener la 
temperatura por debajo de 1,5°C, resulta útil evaluar los cambios de las 
variables climáticas bajo un escenario donde la temperatura media 
global alcanza un aumento de 1,5ºC con respecto a los niveles prein-
dustriales (1850 - 1900). Dichos cambios, son evaluados a partir de las 
simulaciones climáticas puestas a disposición por el Atlas Interactivo 
del IPCC. En particular, por la ubicación geográfica de la localidad de 
San Miguel de Tucuman, se evaluaron las proyecciones correspon-
dientes a la región Tucumán Capital. 

Tabla 3. Proyección futura de variables e índices climáticos en el municipio San Miguel de 
Tucumán bajo el escenario RCP 8.5 Fuente: SIMARCC, con datos de la Tercera Comunica-
ción Nacional.

Variable RCP 8.5

Temperatura media Aumento de 0.67ºC con respecto al 
presente

Temperatura máxima Aumento de 0.87ºC con respecto al 
presente

Temperatura mínima Aumento de 0.87ºC con respecto al 
presente

Número de días de olas de calor
Aumento de 7 días en la duración de 
olas de calor con respecto al presen-
te

Número de días con heladas 9 días menos con heladas por año 
con respecto al presente

Precipitación media anual Variación de 10.07 mm/año con res-
pecto al presente 

7 Para mayor detalle sobre la metodología de elaboración de las simulaciones climá-
ticas y proyecciones del clima a futuro, dirigirse a la Tercera Comunicación Nacional, 
disponible en: https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/tercera-co-
municacion.
8 Los datos fueron tomados del Sistema de Mapas de Riesgo del Cambio Climático 
para todos los índices excepto para la Precipitación máxima anual acumulada en 5 
días, que fue tomado de la Tercera Comunicación Nacional.
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En función del análisis de las tendencias y proyecciones de las 
variables climáticas, se concluye que será relevante enfocar 
los esfuerzos en adaptarse a todo tipo de eventos con tempe-
raturas altas, así como en adaptarse tanto a los eventos extre-
mos de lluvias torrenciales intensas, pero a su vez a una menor 
cantidad anual de agua precipitada.

 4.2.1.2. Peligros relacionados con el clima y 
sectores expuestos a ello

4.2.1.2.1. Calor extremo y ola de calor

El calor extremo en San Miguel de Tucumán se ha agudizado con ten-
dencias climáticas alarmantes. La temperatura media anual registra 
un aumento de 0,014°C/año, pasando de un mínimo de 19,13°C en 1983 
a un récord de 21,49°C en 2023. Paralelamente, la temperatura máxi-
ma media anual sube 0,016°C/año, con un pico histórico de 27,63°C 
en 2013. Estas  tendencias explican que los días con más de 35°C se 
triplicaron desde 1960, alcanzando 43°C en 2022, un hito vinculado al 
cambio climático.

El impacto es crítico para más del 35% de la población en pobreza, que 
carece de acceso adecuado a agua y refrigeración, elevando hospi-
talizaciones por golpes de calor. La ciudad sufre además el efecto isla 
de calor urbana (5°C más que zonas rurales), agravado por solo 6 m² 
de espacios verdes por habitante (OMS recomienda 10 m²).
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En la siguiente figura puede observarse la cantidad anual de olas de 
calor en el período comprendido entre 1961 y 2024. La mayor cantidad 
de eventos ocurrieron entre 2022 y 2024. Todos estos eventos se des-
criben en la tabla 4, indicando los períodos en los que se produjeron y 
las temperaturas máximas y mínimas absolutas alcanzadas.

Figura 13. Ola de calor extrema en Tucumán, febrero 2025. Fuente: Tucumán Despierta 
(2025).
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Tabla 4. Descripción de los eventos de olas de calor que afectaron al municipio de San 
Miguel de Tucumán en el período 1961-2024, según los datos meteorológicos obtenidos de 
la estación Tucuman Aero. Fuente: Servicio Meteorológico Nacional.

Duración 
(días)

Fecha de
inicio

Fecha
de fin

Temperatura 
máxima 

absoluta

Temperatura
mínima

absoluta

3 13-01-1961 15-01-1961 37.4 26.5

3 25-02-1970 27-02-1970 39.0 24.0

4 16-12-1971 19-12-1971 41.1 25.9

4 26-12-1971 29-12-1971 42.1 26.1

4 31-12-1971 03-01-1972 40.7 24.9

3 14-01-1975 16-01-1975 36.6 24.0

3 12-12-1976 14-12-1976 40.0 27.1

3 08-01-1977 10-01-1977 37.0 23.2

5 25-12-1983 29-12-1983 40.7 26.3

Figura 14. Cantidad anual de eventos de olas de calor en el período 1961-2024, para la 
localidad de San Miguel de Tucumán,  según datos meteorológicos obtenidos de la esta-
ción Tucumán Aero. Fuente: Servicio Meteorológico Nacional.
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Duración 
(días)

Fecha de
inicio

Fecha
de fin

Temperatura 
máxima 

absoluta

Temperatura
mínima

absoluta

4 24-01-1986 27-01-1986 39.6 26.9

9 24-02-1987 04-03-1987 38.2 25.9

3 06-03-1987 08-03-1987 38.6 23.9

3 27-02-1989 01-03-1989 40.0 24.8

3 07-02-2001 09-02-2001 37.2 25.0

4 31-01-2003 03-02-2003 41.0 26.3

3 07-01-2005 09-01-2005 38.8 26.6

4 07-01-2006 10-01-2006 39.8 25.2

3 30-12-2006 01-01-2007 37.2 26.0

3 26-11-2008 28-11-2008 41.3 25.2

5 29-10-2009 02-11-2009 45.0 28.3

3 28-01-2010 30-01-2010 37.3 24.3

3 20-12-2011 22-12-2011 43.7 27.0

3 08-01-2012 10-01-2012 40.7 26.6

4 04-02-2012 07-02-2012 37.5 27.8

5 14-02-2012 18-02-2012 37.8 25.6

8 22-12-2013 29-12-2013 40.5 26.6

4 20-01-2014 23-01-2014 39.5 27.4

3 27-10-2014 29-10-2014 41.0 25.0

3 22-01-2016 24-01-2016 38.6 24.4

3 25-12-2018 27-12-2018 38.6 25.5

4 20-02-2019 23-02-2019 38.9 24.6

3 23-11-2020 25-11-2020 40.1 25.2

7 10-01-2022 16-01-2022 42.2 25.7

3 07-12-2022 09-12-2022 44.0 26.5

3 11-02-2023 13-02-2023 38.0 25.3
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Duración 
(días)

Fecha de
inicio

Fecha
de fin

Temperatura 
máxima 

absoluta

Temperatura
mínima

absoluta

4 10-03-2023 13-03-2023 36.7 25.5

3 20-03-2023 22-03-2023 37.5 24.3

3 15-12-2023 17-12-2023 39.5 25.8

6 31-01-2024 05-02-2024 41.6 24.6

3 12-03-2024 14-03-2024 38.2 26.2

Tabla 5. Sectores que se ven afectados ante el peligro calor extremo y olas de calor  e 
identificación de sus vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Suministro de 
electricidad, 
gas, vapor y 
aire acondicio-
nado

La demanda de electricidad 
se dispara debido al mayor 
uso del aire acondicionado, 
ventiladores y sistemas de 
refrigeración. Esto puede 
sobrecargar las redes de 
transmisión y distribución 
eléctrica, incrementando el 
riesgo de apagones o cortes 
de suministro de energía.

La vulnerabilidad del sector 
se da porque, evidente-
mente, no tiene la suficiente 
infraestructura para poder 
soportar los picos demanda 
de energía ante los calores
extremos.

Transporte

Personas que sufren las 
consecuencias de las altas 
temperaturas al viajar en 
transporte público debido 
al tiempo de espera y al no 
contar con refrigeración en 
las unidades.

Unidades del transporte pú-
blico de pasajeros antiguos, 
en mal estado, y por ende 
sin aire
acondicionado.

Agricultura

Las altas temperaturas pro-
vocan sequías que afectan 
directamente a la producti-
vidad la cual causa un me-
nor rendimiento agrícola en 
los cultivos, esto representa 
una pérdida económica en 
los productores
agrícolas.

Las altas temperaturas 
afectan factores como el 
crecimiento de los cultivos, 
reduciendo rendimientos. Si 
bien en la ciudad no existen 
grandes extensiones de mo-
nocultivo, si hay horticultura 
para consumo local.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Silvicultura

El calor extremo incrementa 
la evaporación y la trans-
piración de los árboles, lo 
que puede llevar a déficits 
hídricos, reduciendo el creci-
miento y la productividad.

Los árboles tienen reque-
rimientos específicos de 
temperatura y humedad, los 
cambios en estos requeri-
mientos alteran sus procesos 
fisiológicos.

Conservación

El calor extremo afecta a 
la conservación, reduce la 
biodiversidad, incrementa la 
pérdida de hábitats y la de-
gradación de suelos.

Existen especies que tienen 
límites de tolerancia a la 
temperatura y no pueden 
adaptarse rápidamente al 
calor extremo.

Planificación y 
uso de la tierra

Los calores extremos y las 
olas de calor favorecen la 
degradación del suelo. Esto 
afecta a las zonas agríco-
las viables, obligando a una 
reubicación de los cultivos o 
cambio en las especies.

Debido a esta amenaza se 
incrementan las áreas sin 
vegetación y el suelo se 
vuelve vulnerable a la acción 
de factores que lo erosionan 
como el agua y el viento.

Minería o ex-
plotación de 
canteras

El impacto del calor afecta a 
la salud de los trabajadores 
y a la eficiencia en las ope-
raciones.

Las zonas mineras y de can-
teras, generalmente están 
ubicadas en regiones cáli-
das o semiáridas, por lo que 
tienen una exposición cons-
tante a temperaturas altas, 
aumentando el estrés tér-
mico en los trabajadores, los 
equipos y la maquinaria.

Fabricación

El calor extremo y las olas de 
calor afectan a la salud de 
los trabajadores de fábricas 
y a la eficiencia de las ope-
raciones.

Dentro de las fábricas las 
temperaturas son elevadas, 
el sistema de refrigeración 
es poco eficiente o inexis-
tente.



60

Sector Impacto Vulnerabilidad

Venta al por 
mayor y al por 
menor (comer-
cial)

Ante los picos de calor, 
las personas optan por no 
salir de sus casas, lo cual 
repercute directamente al 
comercio, ya que sin perso-
nas que vayan a los locales 
comerciales no se realizan 
ventas
presenciales.

Cuando los comercios no se 
encuentran dentro de cen-
tros comerciales, los cua-
les tienen sistemas de aire 
acondicionado para en-
frentar el calor, las personas 
tienden a evitar las zonas 
donde se producen las islas 
de calor, y por ende pueden 
bajar las ventas.

Actividades de 
alojamiento y 
servicios ali-
mentarios

El calor extremo coopera a 
que las personas prefieren 
permanecer en sus casas, lo 
que provoca que en los ser-
vicios alimentarios bajen la 
cantidad de clientes por día.

Los servicios alimentarios 
cuentan con un espacio cli-
matizado, el cual suele no 
ser suficiente para poder 
alojar a todas las personas 
que vayan a adquirir ese 
servicio, por lo que sola-
mente dejan como opción 
el espacio sin climatizar de 
afuera.

Suministro de 
agua

La demanda del suministro 
de agua se dispara debido 
al mayor uso de este para 
poder llenar piletas y para 
que las personas se puedan 
refrescar.

El suministro de agua no es 
suficiente para la alta de-
manda de la población, la 
infraestructura es ineficiente 
lo que provoca baja presión 
del agua que se dirige a al-
gunos barrios de la capital..

Desagüe, ges-
tión hídrica y 
actividades de 
remediación

Las altas temperaturas pue-
den afectar a los recursos 
hídricos en general, por lo 
cual, en febrero de 2024 se 
declaró la emergencia hídri-
ca en la provincia de Tucu-
mán.

La gestión del agua constitu-
ye una problemática crítica 
para la sociedad, ya que se 
trata de un recurso vulnera-
ble y finito.

Gestión de resi-
duos

Las temperaturas elevadas 
aceleran los procesos de 
descomposición de resi-
duos orgánicos, los cuales 
provocan malestares en los 
vecinos.
Sumado a esto, los reco-
lectores de residuos se ven 
afectados en cuestiones de 
salud por enfermedades re-
lacionadas con el calor (gol-
pes de calor, estrés térmico, 
insolación)

El incumplimiento por parte 
del vecino en sacar sus re-
siduos en el horario correcto 
afecta a la gestión de estos.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Administración 
pública y de-
fensa

Afecta a los empleados de 
la administración pública, 
específicamente a los que 
desempeñan sus labores en 
la calle.

Al estar en la calle, los tra-
bajadores no tienen manera 
de poder refugiarse del calor 
excesivo.

Educación

Las altas temperaturas in-
fluyen en la atención de las 
clases debido a la molestias 
que genera el calor y a las 
posibles enfermedades re-
lacionadas con este, afecta 
tanto a los alumnos de las 
instituciones educativas, 
como a los docentes y al 
personal no docente.

Muchas instituciones no 
cuentan con aulas y salones 
climatizados para poder en-
frentar el calor, lo cual difi-
culta mantener la atención y 
bienestar de los alumnos.

Actividades de 
salud de los 
individuos y 
trabajo social 
(salud)

El calor excesivo y las olas de 
calor influyen en el desem-
peño de los empleados de 
la salud, específicamente a 
los que prestan sus servicios 
en la calle. Aumentan las 
consultas por enfermedades 
relacionadas al calor, satu-
rando el sistema de salud.

El sistema de salud público 
se ve afectado para enfren-
tar la alta demanda, sumado 
a otro tipo de emergencias.

Artes, entre-
tenimiento 
y recreación 
(cultura)

Las altas temperaturas pue-
den desalentar la participa-
ción del público en activida-
des al aire
libre.

Tanto organizadores como 
asistentes a eventos al aire 
libre, son vulnerables a sufrir 
golpes de calor, deshidrata-
ción y agotamiento.

Residencial

La demanda de aire acon-
dicionado y ventiladores 
incrementa significativa-
mente durante las olas de 
calor, elevando el consumo 
eléctrico. Esto puede sobre-
cargar las redes eléctricas, 
provocando cortes de luz. 
Además, en poblaciones que 
no tienen acceso a sistemas 
de refrigeración, esta con-
dición climática los afecta 
directamente, volviéndose 
más propensos a sufrir en-
fermedades relacionadas 
con el calor.

La vulnerabilidad del sector 
se da porque la infraes-
tructura de electricidad por 
momentos no parece ser 
suficiente para poder sopor-
tar los picos de demanda 
de energía ante los calores 
extremos. También, este 
sector vulnera a las vivien-
das precarias que no tienen 
acceso a energía eléctrica, 
por ende las personas que 
viven en estas condiciones 
son más propensas a sufrir 
enfermedades relacionadas 
con el calor.
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4.2.1.2.2. Frío extremo y ola de frío
Un evento de ola de frío se da cuando las temperaturas máximas y mí-
nimas igualan o son inferiores, por lo menos durante 3 días consecuti-
vos y en forma simultánea, a ciertos valores umbrales que dependen 
de cada localidad. Para el caso de Tucumán Aero los valores umbrales 
son: 15.2 ºC de máxima y 4º C de mínima. 

El frío extremo en San Miguel de Tucumán, aunque menos recurren-
te, es una amenaza potenciada por vulnerabilidades urbanas y cli-
máticas. A pesar del calentamiento histórico, eventos como los -5°C 
registrados en 2010 generan crisis en una población de viviendas sin 
calefacción adecuada ya que recurren a métodos inseguros (brase-
ros), causando intoxicaciones por monóxido de carbono. Aunque los 
modelos proyectan inviernos más cálidos en promedio, la variabilidad 
extrema asociada a fenómenos como La Niña podría desencadenar 
olas de frío repentinas y severas. La salud pública se resiente: durante 
olas de frío, las consultas pediátricas por infecciones respiratorias e 
hipotermia aumentan hasta un 40%, como ocurrió en 2016 en el Hos-
pital Centro de Salud.

En la siguiente figura, obtenida a partir de una nota técnica del SMN, 
pueden observarse las olas de frío ocurridas en Argentina durante los 
meses de abril y septiembre en el período 1961-2023. Particularmente, 
la estación meteorológica Tucumán Aero presentó una cantidad de 25 
a 35 olas de frío durante estos 63 años analizados (Climatología de las 
Olas de Frío en Argentina en el período 1961-2023). 
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Figura 15. Cantidad de olas de frío ocurridas entre los meses de abril y septiembre del 
período comprendido entre 1961-2023. Fuente: SMN.
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Tabla 6. Sectores que se ven afectados ante el peligro frío extremo y olas de frío e iden-
tificación de sus vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Agricultura

El frío extremo y las olas de 
frío pueden provocar sequías 
que afectan directamente a 
la productividad agrícola y a 
los cultivos.

Las bajas temperaturas 
afectan factores como el 
crecimiento de los cultivos, 
reduciendo rendimientos. Si 
bien en la ciudad no existen 
grandes extensiones de mo-
nocultivo, si hay horticultura 
para consumo local.

Silvicultura
El frío extremo reduce signi-
ficativamente el crecimiento 
y la productividad de los ár-
boles.

Las olas de frío prolon-
gadas pueden detener el 
crecimiento de los árboles, 
especialmente durante la 
temporada de crecimiento 
activo. Esto afecta la pro-
ductividad forestal y la re-
generación natural de los 
bosques.

Conservación

El frío extremo afecta a la 
conservación, reduce la 
biodiversidad, causando la 
muerte de especies sensi-
bles a las bajas temperatu-
ras, especialmente aquellas 
adaptadas a climas tem-
plados o que dependen de 
recursos limitados en invier-
no. Incrementa la pérdida 
de hábitats, el frío extremo 
puede afectar la disponibili-
dad de refugios naturales al 
destruir vegetación sensible, 
o alterar ciclos fenológicos y 
degradación de suelos.

El frío excesivo puede alterar 
los ciclos biológicos de las 
especies del ecosistema, 
como insectos polinizadores 
y fauna asociada

Planificación y 
uso de la tierra

El frío extremo y las olas de 
frío favorecen la degrada-
ción del suelo. Esto afecta a 
las zonas agrícolas viables, 
obligando a una reubicación 
de los cultivos o cambio en 
las especies.

Debido a esta amenaza 
se incrementan las áreas 
sin vegetación y el suelo 
se vuelve vulnerable a la 
acción de factores que lo 
erosionan como el agua y el 
viento.

Venta al por 
mayor y al por 
menor (comer-
cial)

Ante los picos de frío, las per-
sonas optan por no salir de 
sus casas, lo cual repercute 
directamente al comercio, ya 
que sin personas que vayan 
a los locales comerciales no 
se realizan ventas.

Cuando los comercios no se 
encuentran dentro de cen-
tros comerciales, los cuales 
permiten refugiarse del frío, 
las personas dejan de salir 
y por ende pueden bajar las 
ventas.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Actividades de 
alojamiento y 
servicios ali-
mentarios

El frío extremo coopera a 
que las personas prefieren 
permanecer en sus casas, lo 
que provoca que en los ser-
vicios alimentarios bajen la 
cantidad de clientes por día

Los servicios alimentarios 
cuentan con un espacio cli-
matizado, el cual suele no 
ser suficiente para poder 
alojar a todas las personas 
que vayan a adquirir ese 
servicio, por lo que solo de-
jan como opción  el espacio 
interno.

Administración 
pública y de-
fensa

Afecta a los empleados de 
la administración pública, 
específicamente a los que 
desempeñan sus labores en 
la calle.

Al estar en la calle, los tra-
bajadores no tienen manera 
de poder refugiarse del frío 
excesivo

Educación

Las mínimas temperaturas 
impactan tanto a los alum-
nos de las instituciones edu-
cativas, como a los docentes 
y al personal no docente.

Muchas instituciones no 
cuentan con aulas y salones 
climatizados para poder en-
frentar el frío, lo cual dificulta 
mantener la atención de los 
alumnos.

Actividades de 
salud de los 
individuos y 
trabajo social 
(salud)

El frío extremo y las olas de 
frío influyen en el desem-
peño de los empleados de 
la salud, específicamente a 
los que prestan sus servicios 
en la calle. Aumentan las 
consultas por enfermedades 
relacionadas al frío, saturan-
do el sistema.

El sistema de salud público 
no está preparado para en-
frentar la alta demanda.

Artes, entre-
tenimiento 
y recreación 
(cultura)

Las bajas temperaturas pue-
den desalentar la participa-
ción del público en activida-
des al aire libre.

Las personas que asistan 
a los eventos al aire libre 
son vulnerables a sufrir la 
exposición al frío. El trasla-
do de estos eventos hacia 
ambientes climatizados 
puede ser una solución para 
reducir la vulnerabilidad de 
las personas a la exposición 
al frío extremo. Sin embargo, 
este cambio implica gastos 
económicos no previstos en 
el presupuesto inicial.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Residencial

La demanda de calefactores 
incrementa significativa-
mente durante las olas de 
frío, elevando el consumo 
eléctrico. Esto puede sobre-
cargar las redes eléctricas, 
provocando cortes de luz. El 
frío también afecta las co-
nexiones de agua. Aquellas 
personas que no cuentan 
con sistemas de calefacción 
en sus hogares son más pro-
pensos a sufrir enfermeda-
des relacionadas con el frío

La vulnerabilidad del sector 
se da porque la infraestruc-
tura de electricidad y de 
conexiones de agua no es la 
suficiente para poder sopor-
tar los picos de frío extremo. 
Otra vulnerabilidad radica 
en los hogares precarios 
que no tienen acceso a sis-
temas de calefacción, estos 
son más propensos a sufrir 
enfermedades relacionadas 
con el frío.

4.2.1.2.3. Sequía

Las sequías en San Miguel de Tucumán se agravan en un contexto de 
cambio climático, con un vínculo claro a fenómenos como La Niña. 
Aunque históricamente es una zona subtropical, registra una reduc-
ción del 20% en las lluvias anuales desde 1980 con episodios críticos. El 
embalse El Cadillal, clave para el abastecimiento, ha perdido 40% de 
su volumen original.

La escasez hídrica impacta directamente en la salud pública. Durante 
sequías prolongadas las enfermedades gastrointestinales aumentan 
debido al uso de agua contaminada o almacenada en condiciones 
precarias. Además, muchos de los barrios periféricos dependen de ca-
miones cisterna por cortes recurrentes en el servicio, agravando des-
igualdades sociales. Se anticipa una reducción del 30% en las lluvias 
para 2050 (IPCC), junto a mayor evaporación por el calentamiento.

La siguiente figura muestra un mapa de calor realizado a partir del Ín-
dice de Precipitación Estandarizado (IPE, o SPI por sus siglas en inglés) 
que cuantifica las condiciones de déficit o exceso de precipitación en 
un lugar y para una escala determinada de tiempo. Dicho mapa po-
see datos de la estación meteorológica Tucuman Aero y exhibe cómo 
ha cambiado el régimen hídrico a lo largo de los años en esta región. 
Tal como se puede observar, si nos enfocamos en la última década, 
a partir del año 2012 hasta la actualidad los fenómenos de sequías 
fueron severos y prolongados afectando principalmente a diversas 
actividades productivas y al suministro de agua (Figura 16).  
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Figura 16. Mapa de calor con representación de los Años secos y húmedos registrados 
junto con sus referencias de la Estación Tucuman Aero. Fuente: https://sissa.crc-sas.org/
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Tabla 7. Sectores que se ven afectados ante el peligro sequía e identificación de sus vul-
nerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Venta al por ma-
yor y al por menor 
(comercial)

La sequía puede afectar 
la producción de cultivos, 
lo que impacta en las ex-
portaciones y comercio. 
Se incrementan los costos 
forrajeros para las cade-
nas de ganado y carnes.

Las sequías afectan la pro-
ducción agrícola y ganade-
ra, lo que reduce la oferta 
de alimentos frescos y pro-
ductos derivados, elevando 
costos y limitando la dispo-
nibilidad en comercios.

Actividades de 
alojamiento y ser-
vicios alimentarios

Las sequías afectan sig-
nificativamente a los 
sectores de alojamiento 
y servicios alimentarios, 
debido a su alta depen-
dencia del agua y de 
productos agrícolas y 
ganaderos.

Las sequías agravan la es-
casez de agua, y por ende, 
también faltan productos 
frescos, lo que afecta la cali-
dad de los servicios

Fabricación
La sequía afecta a la pro-
ducción de las fábricas 
debido a la dependencia 
del agua.

La falta de agua puede lle-
gar a disminuir la producti-
vidad en la fabricación.

Suministro de 
agua

Las sequías afectan di-
rectamente al suministro 
de agua, generando es-
casez, lo que complica 
el abastecimiento para 
consumo humano, agrí-
cola e industrial. En el 
contexto de la declara-
ción de emergencia hídri-
ca de febrero de 2024 en 
la provincia de Tucumán, 
esta situación se agrava, 
ya que implica que los re-
cursos disponibles no son 
suficientes para cubrir las 
demandas básicas.

Durante una sequía, las 
fuentes superficiales de 
agua tienden a secarse o 
a tener un flujo menor, re-
duciendo la disponibilidad 
para el consumo humano, la 
agricultura, y la industria.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Desagüe, gestión 
hídrica y activida-
des de remedia-
ción

Las sequías impactan di-
rectamente en la gestión 
hídrica, ya que al dismi-
nuir el caudal de agua se 
vuelve más complejo el 
manejo de la gestión.

Al disminuir la cantidad de 
precipitaciones, disminuye 
el caudal de agua disponi-
ble, lo que dificulta la ges-
tión hídrica.

Administración 
pública y defensa

La falta de humedad en 
el ambiente afecta a los 
empleados de la admi-
nistración pública en re-
lación a la falta de agua y 
a enfermedades respira-
torias, específicamente a 
los que desempeñan sus 
labores en la calle.

El suministro de agua no 
está diseñado para poder 
soportar grandes sequías, 
lo que facilita su escasez. Al 
estar en la calle, los trabaja-
dores no tienen manera de 
poder refugiarse de la tierra 
excesiva.

Educación

La falta de humedad en 
el ambiente afecta a los 
alumnos, docentes y per-
sonal no docente en rela-
ción a la falta de agua y 
a enfermedades respira-
torias.

El suministro de agua no 
está diseñado para poder 
soportar grandes sequías, 
lo que facilita su escasez y 
su falta de acceso a este 
servicio.

Actividades de 
salud de los indi-
viduos y trabajo 
social (salud)

La falta de agua y las 
sequías influyen en el 
desempeño de los em-
pleados de la salud, es-
pecíficamente a los que 
prestan sus servicios en la 
calle. Aumentan las con-
sultas por enfermedades 
respiratorias y cuadros de 
deshidratación, saturan-
do el sistema de salud.

El sistema de salud público 
no está preparado para en-
frentar la alta demanda.

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

La carencia de agua di-
ficulta la recreación de 
actividades de entre-
tenimiento al aire libre, 
además el exceso de po-
lución genera molestias 
tanto en los participantes 
de estas actividades 
como de las personas 
encargadas de llevarlas 
a cabo.

Las personas que asisten a 
los eventos al aire libre son 
vulnerables a sufrir la expo-
sición al polvo y a la falta de 
agua.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Residencial

La falta de agua en las 
épocas de sequía es un 
problema que afecta
directamente a los hoga-
res. La escasez de agua 
puede llevar a cortes pro-
gramados o reducciones 
en la presión del servicio, 
dificultando actividades 
diarias como cocinar, lim-
piar o higienizarse.

El suministro de agua no 
está diseñado para poder 
soportar grandes sequías, 
lo que facilita la escasez de 
este.

4.2.1.2.4. Clima propicio para incendios
Las condiciones propicias para incendios se presentan cada vez con 
más frecuencia en el noroeste argentino, agravadas por altas tem-
peraturas, baja humedad y períodos prolongados sin lluvias. En San 
Miguel de Tucumán, la época seca ocurre durante el invierno, entre 
mayo y septiembre, favoreciendo la acumulación de material vegetal 
seco y aumentando el riesgo de incendios.
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Tabla 8. Sectores que se ven afectados ante el peligro 4 e identificación de sus vulnerabi-
lidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Suministro de 
electricidad, gas, 
vapor y aire acon-
dicionado

Ante la alta demanda de 
electricidad, infraestruc-
tura antigua y sin man-
tenimiento del suministro 
significa un peligro, ya que 
esta puede tener una falla 
y generar incendios.

Las actividades de man-
tenimiento en este sector 
no llega a ser suficiente en 
comparación a lo que se 
necesita según la demanda, 
lo cual convierte al suminis-
tro en un peligro constante 
de posibles incendios.

Gestión de resi-
duos

Los gases producidos por 
la descomposición de los 
residuos en rellenos sa-
nitarios pueden provocar 
incendios

La gestión y vigilancia de los 
residuos no es la suficiente 
para controlar y evitar que 
se generen incendios pro-
vocados por residuos

Agricultura

La falta de humedad 
genera incendios que 
pueden quemar grandes 
extensiones de tierras 
cultivadas, destruyendo 
cosechas y generando 
pérdidas económicas im-
portantes. Los incendios 
reducen la fertilidad del 
suelo al destruir la materia 
orgánica y alterar la es-
tructura de este.

Los incendios degradan el 
suelo, reduciendo su fertili-
dad y dificultando la recu-
peración de las tierras para 
el cultivo.

Silvicultura

La falta de humedad ge-
nera incendios en bos-
ques, los cuales causan 
pérdida de biodiversidad. 
Los incendios reducen la 
fertilidad del suelo al des-
truir la materia orgánica 
y alterar la estructura de 
este.

Las sequías, sumado a otros 
factores generan incendios 
forestales que se dispersan 
en grandes extensiones de 
bosques.

Conservación
Los incendios provocan 
degradación del suelo, 
pérdida de biodiversidad, 
muerte de fauna y flora.

La falta de vigilancia y ca-
pacitación de las personas 
en relación a los incendios 
provoca que la conserva-
ción de la tierra y de espe-
cies se vean afectados
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Planificación y uso 
de la tierra

Los incendios causan de-
gradación del suelo con 
pérdida de humedad y 
nutrientes indispensables 
para el uso de la tierra. 
Esto afecta a las zonas 
agrícolas viables, obligan-
do a una reubicación de 
los cultivos.

Los incendios degradan el 
suelo, reduciendo su fertili-
dad y dificultando la recu-
peración de las tierras para 
su uso.

Administración 
pública y
defensa

Se destinan recursos eco-
nómicos y de personal 
para poder combatir in-
cendios.

Falta de preparación y re-
cursos para poder enfrentar 
incendios.

Educación

La infraestructura sin 
mantenimiento del sumi-
nistro de energía en las 
escuelas puede llegar a 
causar incendios, lo cual 
provoca que se frenen las 
actividades académicas.

Falta de mantenimiento y 
mal estado del cableado 
y de la infraestructura del 
suministro de energía de las 
escuelas.

Actividades
de salud de los 
individuos y 
trabajo social (sa-
lud)

Debido a los incendios, 
aumentan las consultas 
por lesiones relacionadas 
con el fuego, saturando al 
sistema de salud.

El sistema de salud público 
no está preparado para en-
frentar la alta demanda.

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

Los incendios pueden 
afectar a actividades 
de recreación y entrete-
nimiento. Además, por 
culpa de los incendios es 
posible que se puedan 
dañar y/o perder piezas 
de artes.

Muchos centros culturales, 
teatros y museos cuentan 
con un suministro de ener-
gía y cableado antiguo, 
además, estos edificios 
carecen de sistemas mo-
dernos de protección contra 
incendios.

Residencial

La falta de mantenimiento 
en el cableado de elec-
tricidad, puede provocar 
incendios que destruyen 
viviendas y contaminan 
fuentes de agua. Además, 
el humo afecta la salud 
respiratoria y se interrum-
pen servicios esenciales, 
como electricidad y agua, 
y la calidad del aire.

Los cables antiguos pueden 
no soportar la demanda 
eléctrica actual, generando 
sobrecalentamiento y chis-
pas, sumado a eso con el 
tiempo, el recubrimiento de 
los cables puede desgas-
tarse aumentando el riesgo 
de cortocircuitos. Las ins-
talaciones antiguas suelen 
carecer de dispositivos mo-
dernos como disyuntores o 
interruptores diferenciales 
que corten la corriente en 
caso de falla.
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4.2.1.2.5. Inundaciones urbanas

Las inundaciones urbanas representan una amenaza recurrente en 
San Miguel de Tucumán, especialmente durante la temporada de llu-
vias, que se extiende de noviembre a marzo. En este período se regis-
tran precipitaciones intensas en cortos lapsos de tiempo, lo que suele 
superar la capacidad de escurrimiento del sistema pluvial urbano. 

La ciudad presenta una alta proporción de superficies impermeables, 
como calles asfaltadas y construcciones densas, lo que reduce la infil-
tración y favorece el escurrimiento superficial. Además, el crecimiento 
urbano no planificado, la ocupación de zonas bajas y la obstrucción 
de canales y desagües agravan la situación, generando anegamien-
tos frecuentes en distintos barrios.

En éste marco se incorpora como Anexo I el Plan de Contingencia ante 
Inundaciones de San Miguel de Tucumán (versión 2025), elaborado 
por la Comisión Estratégica de Emergencia Hídrica Municipal (CEM) y el 
Comité Operativo de Emergencias Municipal (COEM). Este plan consti-
tuye una herramienta clave para la gestión integral del riesgo hídrico en 
el municipio, estructurado en torno a las cuatro fases de acción (pre-
vención, preparación, respuesta y recuperación), e incorpora protocolos 
de actuación, sistemas de alerta temprana, diagnóstico territorial, zonas 
vulnerables y medidas estructurales y no estructurales para reducir el 
impacto de las inundaciones en la población y los servicios esenciales.

A partir de este estudio, se logró confeccionar un mapa donde se 
muestran los escenarios de zonas bajas o poco escurrimiento ante 
inundaciones como se ve en la siguiente imagen.
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Tabla 9. Sectores que se ven afectados ante el peligro de inundaciones urbanas  e identi-
ficación de sus vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Transporte

Las inundaciones afectan 
la movilidad urbana, ya 
que se bloquean calles y 
avenidas, lo que provo-
ca embotellamientos. Las 
calles cubiertas de agua 
complican la circulación de 
autos, colectivos y motos, 
dejando a los ciudadanos 
sin opciones para moverse.

La mala planificación de 
bocacalles, no permi-
te drenar rápidamente 
el agua, lo que provoca 
que las calles se inunden 
y paralicen la movilidad, 
sumado a esto las calles, 
avenidas y túneles no es-
tán diseñados para sopor-
tar grandes volúmenes de 
agua.

Agricultura

El exceso de agua puede 
destruir los cultivos, es-
pecialmente aquellos no 
adaptados a inundacio-
nes, y reducir la calidad de 
los productos. Además, la 
erosión del suelo arrastra 
nutrientes esenciales, em-
pobreciendo la tierra y difi-
cultando el crecimiento de 
nuevas plantas.También 
se interrumpen las labores 
agrícolas, retrasando la 
siembra y cosecha.

La dependencia de las 
condiciones climáticas es 
una característica del sec-
tor agrario que lo vuelve 
vulnerable a las inunda-
ciones.

Silvicultura

Las inundaciones afectan 
al crecimiento y desarrollo 
de ciertas especies de ár-
boles, incluso estas espe-
cies pueden morir debido a 
las grandes cantidades de 
agua.

La mala planificación de 
las especies para forestar.

Conservación

Las inundaciones urbanas 
causan el ahogo de es-
pecies, por ende pérdida 
de biodiversidad. Además 
provocan la erosión del 
suelo.

La acumulación de agua 
puede dañar vegetación 
nativa, arrastrar suelo fértil 
y alterar hábitats, afectan-
do la biodiversidad y las 
especies locales

Minería o explota-
ción de canteras

El exceso de agua que in-
gresa en las minas o en las 
canteras puede disolver 
los desechos de roca y el 
mineral, dificultando su 
explotación y el trabajo.

La falta de monitoreo cli-
mático exponen al sector 
minero a sufrir estos posi-
bles daños, ya que sin pla-
nificación las minas y can-
teras son más propensas a 
sufrir las consecuencias de 
las inundaciones.

Fabricación

Las inundaciones afectan 
a la producción de fábricas 
debido a la interrupción de 
las actividades por la pre-
sencia de agua en el lugar 
de trabajo.

El exceso de agua en las 
fábricas disminuye la 
producción, ya que estas 
no están diseñadas para 
poder soportar las inunda-
ciones.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Venta al por ma-
yor y al por menor 
(comercial)

Las inundaciones afectan 
directamente a los co-
mercios al anegar loca-
les y depósitos, dañando 
mercaderías y equipos. 
Además el exceso de agua 
imposibilita a las personas 
a salir de sus casas, por 
ende los comercios no rea-
lizan ventas.

El sector comercial es muy 
sensible a las inundaciones 
porque depende de la in-
fraestructura urbana y de 
la logística para funcionar. 
Cuando las calles y rutas 
se inundan, es imposible 
abastecer los negocios o 
entregar los productos, lo 
que genera desabasteci-
miento y pérdidas econó-
micas.

Actividades de 
alojamiento y ser-
vicios alimentarios

El exceso de agua afecta 
las actividades de aloja-
miento y gastronomía al 
dañar edificios, equipos y 
alimentos, lo que genera 
costos de reparación y 
pérdida de insumos.

La concentración de per-
sonas en hoteles, restau-
rantes y bares aumenta la 
vulnerabilidad ante la inte-
rrupción de los servicios de 
electricidad, agua potable 
y caminos transitables

Suministro de 
agua

Las inundaciones pueden 
contaminar las fuentes 
de agua con residuos, lo 
que hace que el agua no 
sea apta para el consumo. 
También dañan infraes-
tructuras como las plantas 
potabilizadoras y las redes 
de caños, interrumpiendo 
el suministro.

Las infraestructuras anti-
guas no están preparadas 
para enfrentar grandes 
volúmenes de agua.

Desagüe, gestión 
hídrica y activida-
des de remedia-
ción

Las inundaciones afectan 
el desagüe al colapsar los 
sistemas de drenaje, pro-
vocando el desborde de 
agua en las calles. Tam-
bién alteran el abasteci-
miento de agua, y además 
arrastran contaminantes 
que empeoran la calidad 
del agua y el suelo.

Las infraestructuras de 
desagüe no están diseña-
das para soportar grandes 
inundaciones.

Gestión de resi-
duos

Las inundaciones disper-
san los residuos, dificulta 
su recolección y aumen-
tan la contaminación y los 
riesgos sanitarios, sumado 
a esto se limita el acceso a 
vertederos y estaciones de 
transferencia.

Administración 
pública y defensa

Las inundaciones pueden 
afectar a la administración 
pública al generar más 
demanda de recursos para 
emergencias.

Las infraestructuras de 
desagüe no están diseña-
das para soportar grandes 
inundaciones.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Educación

Las inundaciones compli-
can al sistema educativo 
porque las escuelas pue-
den inundarse o los cami-
nos quedan intransitables, 
haciendo que estudiantes 
y docentes no puedan lle-
gar. Además, los materiales 
educativos como libros o 
computadoras se arruinan. 
Todo esto genera que las 
clases se suspendan.

Las infraestructuras esco-
lares no están adaptadas 
a estos eventos, lo que 
provoca daños en los edifi-
cios y en los recursos edu-
cativos.

Actividades de 
salud de los indi-
viduos y trabajo 
social (salud)

Debido a las inundaciones 
se dificulta el acceso a 
hospitales y centros de sa-
lud, dificultando el acceso 
a la atención médica

Los hospitales y centros de 
salud no están preparados 
para resistir inundaciones, 
lo que puede llevar a la 
destrucción de equipos 
médicos, daños en las ins-
talaciones e interrupción 
en los servicios básicos de 
salud.

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

Las inundaciones provocan 
la cancelación de eventos 
y actividades de recrea-
ción al aire libre. Sumado 
a esto, el exceso de agua 
daña la infraestructura de 
museos o de inmuebles 
donde se realizan activida-
des de recreación.

Las infraestructuras cultu-
rales y recreativas no están 
diseñadas para resistir 
precipitaciones extremas.

Residencial

Las inundaciones afec-
tan al sector residencial 
dañando las viviendas, 
destruyendolas o deterio-
randolas. Las inundaciones 
interrumpen el acceso a 
servicios esenciales como 
electricidad, gas y agua.

La mala infraestructura 
en el sector residencial 
hace que las viviendas 
sean muy vulnerables a 
las inundaciones. En va-
rias zonas falta drenaje 
adecuado, lo que provoca 
acumulación de agua.
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Figura 17. Excedentes pluviales zonifi cación y caracterización del riesgo de anega-
miento en San Miguel de Tucumán. Año 2015 Escala S/E. Fuente: Plan de contingencia 
ante inundaciones (Municipalidad de San Miguel de Tucumán, 2025).
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Figura 18. Anegamiento en San Miguel de Tucumán, Marzo 2025. Fuente: Municipalidad 
de San Miguel de Tucumán.
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4.2.1.2.6. Enfermedad infecciosa

Las enfermedades infecciosas son una amenaza constante para San 
Miguel de Tucumán, especialmente aquellas transmitidas por vectores 
como el mosquito Aedes aegypti, responsable del dengue. En los últi-
mos años, hubo un aumento sostenido en la cantidad de casos, con 
brotes de gran magnitud como los ocurridos en 2020 y 2023. De hecho, 
según el GEOPortal de Servicios Web de la CONAE, el riesgo ambiental 
de dengue durante el año 2024 para la ciudad de San Miguel de Tucu-
mán ha sido clasificado como alto. El clima cálido y húmedo favorece 
la reproducción del mosquito, mientras que la urbanización acelera-
da, la falta de control en los reservorios de agua y la acumulación de 
residuos sólidos en espacios abiertos crean ambientes propicios para 
su proliferación.

Figura 19. Precipitaciones máximas mensuales y diarias para la estación meteorológi-
ca Tucumán Aero en el período comprendido entre 1961 y 2024. Fuente: SMN.
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Tabla 10. Sectores que se ven afectados ante el peligro de enfermedad infecciosa e 
identificación de sus vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Minería o explota-
ción de canteras

Debido a las enfermedades 
infecciosas hay menos tra-
bajadores disponibles. Esto 
genera baja productividad. 
Además si los trabajadores 
no están al 100% por la en-
fermedad, su rendimiento 
en las tareas se ve afec-
tado, lo que disminuye la 
eficiencia.

Las enfermedades infec-
ciosas se transmiten con 
mayor rapidez, lo cual 
provoca un mayor núme-
ro de contagios en poco 
tiempo. Sumado a esto, los 
trabajadores de empresas 
mineras no cuentan con la 
protección adecuada ante 
estas enfermedades.

Fabricación

Las enfermedades infec-
ciosas perjudican a las fá-
bricas, ya que debido a los 
contagios hay menos tra-
bajadores disponibles, por 
ende la productividad baja 
y disminuye la producción.

Las enfermedades infec-
ciosas se transmiten con 
mayor rapidez, provocan-
do un mayor número de 
contagios en poco tiempo. 
Sumado a esto, los traba-
jadores de las fábricas no 
cuentan con la protección 
adecuada ante estas en-
fermedades.

Venta al por ma-
yor y al por menor 
(comercial)

Debido a la cantidad de 
casos de enfermedades 
infecciosas, se pueden 
decretar cuarentenas que 
afectan a los comercios, ya 
que los imposibilitan tra-
bajar.

Algunos comercios que no 
cuentan con venta onli-
ne se ven principalmente 
afectados por dichas en-
fermedades, ya que de-
penden únicamente de las 
ventas presenciales.

Actividades de 
alojamiento y ser-
vicios alimentarios

Por un aumento en la can-
tidad de casos de enfer-
medades infecciosas, se 
pueden decretar cuaren-
tenas que afectan direc-
tamente a las actividades 
de alojamiento y a los ser-
vicios alimentarios, ya que 
los imposibilitan trabajar.

Los locales que no cuentan 
con el espacio para poder 
mantener un distancia-
miento social y evitar aglo-
meramientos, esto causa 
que no puedan realizar sus 
actividades con regulari-
dad.

Administración 
pública y defensa

Debido a los aumentos de 
los casos positivos de las 
enfermedades infecciosas 
se afectan a los trabaja-
dores de la administración 
pública y se limita la capa-
cidad operativa

Las oficinas públicas no 
están preparadas para 
implementar protocolos 
estrictos de bioseguridad.

Educación

Por un aumento en la can-
tidad de casos de enfer-
medades infecciosas, se 
pueden decretar cuarente-
nas que afectan a la edu-
cación, cancelando clases 
y retrasando los objetivos 
curriculares.

El sistema educativo no 
está preparado para en-
frentar brotes de enfer-
medades infecciosas, no 
todas las escuelas tienen 
acceso a la educación vir-
tual, lo que dificulta la con-
tinuidad de las clases
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Actividades de 
salud de los indi-
viduos y trabajo 
social (salud)

Los brotes infecciosos au-
mentan la demanda de 
atención médica, saturan-
do hospitales, centros de 
salud y recursos disponi-
bles.

El sistema de salud público 
no está preparado para 
enfrentar la alta demanda.

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

Las actividades de entre-
tenimiento y recreación 
son canceladas para evitar 
la propagación de en-
fermedades, generando 
pérdidas económicas y 
culturales.

Muchos eventos de arte 
y entretenimiento reúnen 
grandes cantidades de 
personas en espacios ce-
rrados o al aire libre, lo que 
facilita la propagación de 
enfermedades infecciosas.

Residencial

Las viviendas en zonas 
con agua estancada, son 
vulnerables a la prolifera-
ción de los criaderos de 
mosquitos. Por brotes de 
enfermedades infecciosas 
como dengue se generan 
restricciones de las activi-
dades cotidianas.

En viviendas de alta densi-
dad o en barrios populares, 
el hacinamiento favorece 
la propagación de enfer-
medades. La falta de espa-
cio dificulta el aislamiento 
de personas infectadas, lo 
que aumenta la transmi-
sión de enfermedades

4.2.1.2.7. Tormenta de lluvia

Las tormentas intensas de San Miguel de Tucumán, son una amena-
za constante, especialmente durante los meses de verano. Si bien las 
proyecciones climáticas indican una tendencia al incremento de llu-
vias en la región, esto no se traduce necesariamente en una distri-
bución equilibrada. Por el contrario, podría manifestarse en forma de 
tormentas cortas pero extremas, seguidas de períodos secos, lo que 
amplifica los riesgos de inundaciones repentinas y erosión del suelo. 

En la figura 18 obtenida del SMN, pueden observarse las precipitacio-
nes máximas diarias y mensuales en el período comprendido entre los 
años 1961 y 2024. La mayor parte de los eventos extremos se concen-
tran durante los meses de verano (diciembre a marzo), coincidiendo 
con la temporada de lluvias del noroeste argentino.
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Tabla 10. Sectores que se ven afectados ante el peligro Tormenta de lluvia  e identifica-
ción de sus vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Suministro de 
electricidad, gas, 
vapor y aire acon-
dicionado

Las fuertes lluvias dañan la 
infraestructura de electrici-
dad y redes de distribución, 
lo que afecta directamente 
al suministro, 
interrumpiendolo.

La mala infraestructura de 
las instalaciones eléctricas, 
de gas y vapor son sus-
ceptibles a las tormentas.

Transporte

La acumulación de agua 
en calles y avenidas di-
ficulta la circulación del 
transporte, genera demo-
ras y aumenta el riesgo de 
accidentes.

La mala planificación de 
bocacalles, no permite 
drenar rápidamente el 
agua, provocando que 
las calles se inunden e in-
terrumpan la movilidad. 
Además, calles, avenidas y 
túneles no están diseñados 
para soportar grandes vo-
lúmenes de agua.

Agricultura

Las lluvias intensas pro-
vocan encharcamiento y 
saturación de los suelos 
con agua, afectando los 
cultivos y aumentando el 
riesgo de erosión.

La producción agrícola 
depende directamente del 
clima, por lo que esto vuel-
ve vulnerable a este sector.

Silvicultura

Las tormentas afectan al 
crecimiento y desarrollo de 
algunas especies de árbo-
les, incluso estas especies 
pueden morir debido a 
los fuertes vientos y a las 
grandes cantidades de 
agua.

Las plantaciones forestales 
están en zonas expuestas 
donde el exceso de agua 
provoca anegamientos, 
afectando a los árboles.

Conservación

Las tormentas provocan 
erosión del suelo, pérdida 
de hábitats naturales y 
daños en áreas protegidas. 
Además, generan altera-
ciones en los ecosistemas, 
afectando la flora y fauna.

La falta de infraestructura 
de protección y la defo-
restación dejan los suelos 
expuestos. También influye 
la insuficiente gestión de 
recursos para prevenir da-
ños.

Planificación y uso 
de la tierra

Las tormentas de lluvia 
afectan la planificación y 
uso de la tierra generan-
do inundaciones, erosión 
del suelo y deslizamientos, 
dañando infraestructuras y 
cultivos.

La falta de planificación 
adecuada, la ocupación de 
zonas inundables y el uso 
intensivo del suelo sin res-
petar su capacidad natural 
aumentan el riesgo causa-
do por las tormentas.



Pl
an

 Lo
ca

l d
e 

A
cc

ió
n 

C
lim

át
ic

a 
Sa

n 
M

ig
ue

l d
e 

Tu
cu

m
án

 | 
20

23
-2

03
0

83

Sector Impacto Vulnerabilidad

Minería o explota-
ción de canteras

Las tormentas de lluvia 
generan inundaciones en 
minas y canteras, lo que 
dificulta las operaciones, 
daña equipos y maquina-
ria, y afecta la estabilidad 
de los terrenos. También 
aumenta el riesgo de de-
rrumbes y la contamina-
ción de cursos de agua 
cercanos por escorrentías 
cargadas de sedimentos o 
químicos.

Muchas operaciones de 
minería o explotación de 
canteras están a cielo 
abierto, expuestas a la 
lluvia intensa. Además, la 
ubicación remota de las 
minas también dificulta 
una respuesta rápida ante 
emergencias.

Fabricación

Las tormentas de lluvia 
causan inundaciones en 
fábricas, lo que genera da-
ños en maquinarias, mate-
riales y productos termina-
dos. También afectan los 
procesos productivos.

El sector de fabricación es 
vulnerable por su depen-
dencia de la infraestructu-
ra fija. Además, las fábricas 
suelen tener equipos y ma-
teriales sensibles que no 
están protegidos contra la 
humedad o el agua.

Venta al por ma-
yor y al por menor 
(comercial)

Debido a las tormentas de 
lluvia, se generan inunda-
ciones en locales, daños en 
mercaderías, problemas 
en el acceso de clientes y 
retrasos en la entrega de 
pedidos. Esto provoca pér-
didas económicas.

El sector comercial es 
muy sensible a las lluvias 
porque depende de la in-
fraestructura urbana y de 
la logística para funcionar. 
Cuando las calles y rutas 
se inundan, es imposible 
abastecer los negocios o 
entregar los productos, lo 
que genera desabasteci-
miento y pérdidas econó-
micas.

Actividades de 
alojamiento y ser-
vicios alimentarios

Las tormentas de lluvia 
impactan al sector de 
alojamiento y servicios 
alimentarios generando 
inundaciones en hoteles, 
restaurantes y cocinas. 
Además, provoca cortes de 
luz e interrumpe el acceso 
de clientes.

El sector es vulnerable 
por su alta dependencia 
de infraestructura como 
electricidad, agua pota-
ble y drenaje, que suelen 
fallar durante tormentas. 
También, muchas insta-
laciones están con mala 
planificación urbana, lo 
que las hace propensas a 
inundarse.

Suministro de 
agua

Las tormentas de lluvia 
afectan el sector de sumi-
nistro de agua al provocar 
inundaciones que conta-
minan fuentes de agua 
potable con sedimentos, 
químicos y desechos. 
También pueden dañar 
infraestructura clave, como 
bombas y plantas de tra-
tamiento, interrumpiendo 
el servicio y reduciendo la 
calidad del agua.

El sector es vulnerable por 
la exposición de la infraes-
tructura, como estaciones 
de bombeo y cañerías, que 
no siempre están diseña-
das para soportar volúme-
nes extremos de agua.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Desagüe, gestión 
hídrica y activida-
des de remedia-
ción

Las tormentas de lluvia 
intensas pueden saturar 
los sistemas de desagüe 
y generar inundaciones, 
provocando desbordes de 
cloacas, acumulación de 
agua en calles y contami-
nación por el arrastre de 
residuos.

Los sistemas de desagüe 
no están preparados para 
manejar grandes volú-
menes de agua en poco 
tiempo.

Gestión de resi-
duos

Las tormentas de lluvia 
generan inundaciones que 
dificultan la recolección, 
transporte y disposición de 
residuos. Los contenedores 
se desbordan o son arras-
trados, los camiones no 
pueden circular por calles 
anegadas, y los residuos 
terminan en cursos de 
agua, provocando conta-
minación ambiental.

El sector es vulnerable por-
que depende de infraes-
tructura al aire libre, como 
contenedores y camiones, 
que no están preparados 
para funcionar bajo lluvia 
intensa. Además, se dificul-
ta el acceso a estaciones 
de transferencias y lugares 
de disposición final.

Administración 
pública y defensa

Las tormentas de lluvia 
pueden afectar al sector 
de administración pública, 
provocando inundaciones 
en edificios, interrupcio-
nes en servicios básicos y 
demoras en la atención al 
público. Además, los siste-
mas informáticos pueden 
fallar por cortes de energía.

Los edificios suelen tener 
infraestructura inadecua-
da. Además, los sistemas 
tecnológicos no siempre 
cuentan con respaldo 
adecuado, lo que los deja 
expuestos a fallas.

Educación

Las tormentas dañan edifi-
cios escolares, esto causa 
la interrupción de clases. 
También afecta el traslado 
de estudiantes y docentes.

Las infraestructuras esco-
lares no están adaptadas 
a estos eventos, lo que 
provoca daños en los edifi-
cios y en los recursos edu-
cativos.

Actividades de 
salud de los indi-
viduos y trabajo 
social (salud)

Las tormentas de lluvia 
afectan las actividades 
de salud generando inun-
daciones en hospitales y 
centros de salud, lo que 
puede provocar cortes de 
luz, interrupciones en el 
suministro de agua potable 
y dificultades para acceder 
a estos servicios.

Muchos centros de salud 
no cuentan con infraes-
tructura resistente a tor-
mentas. Además, la falta 
de acceso a caminos tran-
sitables durante lluvias in-
tensas dificulta el traslado 
de pacientes y personal.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

Las tormentas de lluvia 
afectan al sector al gene-
rar suspensión de eventos 
al aire libre, daños en in-
fraestructura como es-
cenarios o equipamiento 
técnico, y una disminución 
en la asistencia del público 
debido a las condiciones 
climáticas.

Al depender de espacios al 
aire libre, equipos eléctri-
cos expuestos y estructu-
ras temporales, como car-
pas o escenarios, que no 
siempre están diseñadas 
para soportar lluvias inten-
sas, el sector se vuelve vul-
nerable a esta amenaza. 
Además, la dependencia 
del público presencial lo 
hace más sensible a cam-
bios climáticos.

Residencial

Las tormentas de lluvia 
pueden causar inundacio-
nes en las viviendas, daños 
estructurales en las casas, 
filtraciones de agua en te-
chos y paredes.

El sector residencial es vul-
nerable debido a la falta 
de drenaje adecuado y 
a la urbanización desor-
denada que no prevé la 
acumulación de agua. 
Además, muchas casas 
no están preparadas para 
resistir filtraciones o daños 
por agua.

4.2.1.2.8. Granizo

En San Miguel de Tucumán, el granizo es un fenómeno meteorológico 
que ocurre principalmente durante la temporada de lluvias, entre fina-
les de primavera y principios de otoño. Si bien no es frecuente, cuando 
se presenta puede generar daños considerables en cortos periodos 
de tiempo. Las tormentas con granizo suelen estar asociadas a siste-
mas convectivos intensos, que se ven favorecidos por el aumento de 
la temperatura y la humedad atmosférica. En los últimos años, se han 
registrado episodios de granizo de mayor tamaño y con mayor capa-
cidad destructiva, lo que se vincula con el incremento de fenómenos 
meteorológicos extremos producto del cambio climático.
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Tabla 11. Sectores que se ven afectados ante el peligro granizo e identificación de sus 
vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Suministro de 
electricidad, gas, 
vapor y aire acon-
dicionado

El granizo puede romper los 
cables y dañar postes de 
electricidad, lo que provo-
ca cortes de luz y afecta a 
los servicios esenciales.

Los suministros, cables, 
transformadores y medi-
dores están al aire libre y 
son susceptibles al impac-
to del granizo.

Transporte

El granizo afecta la visibi-
lidad en las rutas y reduce 
la capacidad de los con-
ductores para reaccionar 
ante obstáculos, lo que 
compromete la seguridad 
vial.

La falta de previsión y la in-
capacidad de predecir con 
precisión las tormentas de 
granizo hace que el sector 
no siempre esté preparado 
para enfrentar estos even-
tos climáticos extremos.

Agricultura

El impacto del granizo pue-
de destruir frutos, hojas y 
flores, afectando la pro-
ducción y reduciendo la 
calidad de los productos.

Muchos cultivos están 
expuestos a los eventos 
climáticos, sin protección 
adecuada, lo que los hace 
muy sensibles a daños por 
granizo.

Silvicultura

El granizo impacta ne-
gativamente en el sector 
de silvicultura al dañar 
los árboles y debilitar las 
plantas, tornándolas más 
vulnerables frente a plagas 
y enfermedades. Este daño 
reduce la productividad de 
los árboles.

Las zonas abiertas sin co-
bertura natural son más 
propensas a los daños, y 
la incertidumbre climática 
hace difícil prever cuándo 
ocurrirán estos eventos. 
Además, la falta de in-
fraestructura de protec-
ción, como mallas o cober-
turas, deja las plantaciones 
expuestas a los impactos 
del granizo.

Conservación
El granizo puede causar 
daños a hábitats naturales, 
afectando la vegetación, 
flora y fauna.

La biodiversidad es muy 
vulnerable al granizo debi-
do a la exposición directa 
de ecosistemas a las tor-
mentas.

Planificación y uso 
de la tierra

El granizo daña las in-
fraestructuras agrícolas, 
afectando el uso de la 
tierra para la producción 
y el desarrollo. Por esto se 
complica la planificación 
del uso del suelo.

Las zonas agrícolas sin 
protección están expues-
tas a los daños de granizo, 
lo que afecta tanto a la 
producción como al desa-
rrollo de nuevos proyectos.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Minería o explota-
ción de canteras

El granizo puede afectar 
las operaciones mineras 
y las canteras al dañar la 
infraestructura. También se 
interrumpe la producción y 
aumenta el riesgo de acci-
dentes.

Exposición de maquinaria 
y equipos pesados a las 
condiciones climáticas 
extremas. Las operaciones 
al aire libre están en ries-
go de daños materiales y 
retrasos en la producción. 
Además, el terreno inesta-
ble en las canteras puede 
ser susceptible a desliza-
mientos por las tormentas 
de granizo.

Fabricación

Los daños causados por 
el granizo interrumpen la 
producción y generan pér-
didas económicas debido 
a la parada de la misma. 
Además, el granizo puede 
dañar los materiales al-
macenados al aire libre, 
afectando la calidad de los 
productos.

Las maquinarias y ma-
teriales en exteriores son 
especialmente sensibles 
al daño por granizo. La in-
fraestructura como techos, 
ventanales y almacenes 
sin protección aumenta el 
riesgo de daños graves en 
las instalaciones.

Venta al por ma-
yor y al por menor 
(comercial)

Las lluvias con granizo 
afectan directamente a los 
comercios al dañar locales 
y depósitos, mercaderías y 
equipos. Además el granizo 
imposibilita a las personas 
a salir de sus casas, por 
ende los comercios no rea-
lizan ventas.

El sector depende de la 
infraestructura urbana y de 
la logística para funcionar. 
Cuando las calles y rutas 
se dañan por la lluvia con 
granizo, es imposible abas-
tecer los negocios o entre-
gar los productos, lo que 
genera desabastecimiento 
y pérdidas económicas.

Actividades de 
alojamiento y ser-
vicios alimentarios

El granizo puede causar 
daños estructurales en 
los alojamientos y restau-
rantes. Además, puede 
interrumpir la actividad 
turística, al cerrar tempo-
ralmente los servicios y 
afectar la calidad de la ex-
periencia de los visitantes.

Exposición de las instala-
ciones a las tormentas, lo 
que puede generar daños 
materiales significativos. 
Además, causa interrup-
ciones en el servicio.

Gestión de resi-
duos

El granizo dificulta la reco-
lección de los residuos, lo 
que causa un aumento en 
la contaminación y en los 
riesgos sanitarios, sumado 
a esto se limita el acceso a 
vertederos y estaciones de 
transferencia

La planificación de la ges-
tión de residuos no tiene en 
cuenta los eventos climá-
ticos extremos, por lo que 
el granizo afecta directa-
mente a las actividades de 
recolección de los residuos
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Administración 
pública y defensa

El granizo interrumpe las 
operaciones de adminis-
tración pública, dañando 
edificios, equipos y vehícu-
los oficiales. Además, ge-
nera mayores demandas 
de emergencia, afectando 
la capacidad de respuesta 
de los organismos públi-
cos.

La infraestructura pública 
es vulnerable al granizo 
debido a la falta de man-
tenimiento preventivo y la 
exposición directa de edi-
ficios, techos, ventanas y 
flotas de vehículos.

Educación

El granizo daña edificios 
escolares y esto causa 
la interrupción de clases. 
También afecta el traslado 
de estudiantes y docentes.

Las infraestructuras esco-
lares no están adaptadas 
a estos eventos, lo que 
provoca daños en los edifi-
cios y en los recursos edu-
cativos.

Actividades de 
salud de los indi-
viduos y trabajo 
social (salud)

La lluvia con granizo causa 
heridas graves en las per-
sonas y sobrecarga los sis-
temas de salud. Además, 
los daños a la infraestruc-
tura hospitalaria también 
puede comprometer el 
funcionamiento de equipos 
esenciales.

El sistema de salud público 
no está preparado para 
soportar una alta deman-
da.

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

El granizo daña infraes-
tructuras al aire libre, como 
estadios, parques y esce-
narios, afectando activida-
des y eventos.

Exposición de actividades 
al aire libre, dependencia 
de equipos delicados y 
falta de espacios protegi-
dos para eventos. Muchas 
instalaciones no cuentan 
con estructuras diseñadas 
para resistir fenómenos 
extremos.

Residencial

El granizo causa daños se-
veros en techos, ventanas 
y paredes, especialmente 
en viviendas precarias. 
También afecta vehículos y 
estructuras externas, como 
tanques de agua o instala-
ciones de gas.

Muchas viviendas no están 
diseñadas para resistir im-
pactos.

4.2.1.2.9. Tormenta eléctrica

En los últimos años se ha observado una tendencia al aumento de la 
intensidad de estas tormentas, con eventos cada vez más súbitos y se-
veros. Las temperaturas elevadas, el aumento de la humedad y las con-
diciones atmosféricas inestables contribuyen a su formación. El cambio 
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climático está asociado a una mayor energía disponible en la atmós-
fera, lo que favorece este tipo de fenómenos extremos. Las tormentas 
eléctricas representan un riesgo para la infraestructura urbana, como 
redes eléctricas, alumbrado público y viviendas, pueden causar inte-
rrupciones de servicios, accidentes por caída de árboles o estructuras, y 
riesgo de incendios por descargas eléctricas. Además, amenazan la se-
guridad de personas expuestas en la vía pública o sin refugio adecuado. 

Tal como se puede observar en la figura a continuación, la región ex-
perimenta entre 40 y 60 días de tormentas eléctricas al año, con epi-
sodios de truenos, relámpagos, ráfagas de viento y precipitaciones 

que pueden incluir caída de granizo.

Figura 20. Regiones de la Argentina según su valor de días de tormenta eléctrica por 
año. Fuente: extraído de unciencia.unc.edu.ar
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Tabla 12. Sectores que se ven afectados ante el peligro de tormenta eléctrica e identi-

ficación de sus vulnerabilidades. Fuente: elaboración propia.

Sector Impacto Vulnerabilidad

Suministro de 
electricidad, gas, 
vapor y aire acon-
dicionado

Las tormentas eléctricas 
pueden causar cortes de 
energía debido a que los 
rayos dañan las líneas de 
transmisión, transformado-
res y equipos, además de 
afectar las instalaciones de 
gas y vapor.

La infraestructura aérea 
es más susceptible a los 
rayos y las sobrecargas 
eléctricas.

Transporte

El granizo afecta la visibi-
lidad en las rutas y reduce 
la capacidad de los con-
ductores para reaccionar 
ante obstáculos, lo que 
compromete la seguridad 
vial.

El sector es vulnerable por-
que muchos sistemas de-
penden de la electricidad, 
como semáforos. Además, 
la falta de infraestructura 
con pararrayos y la mala 
planificación urbana pue-
den aumentar los riesgos. 
Los vehículos también es-
tán expuestos a descargas 
si no cuentan con la pro-
tección adecuada.

Agricultura
La tormenta eléctrica pue-
de destruir cultivos, espe-
cialmente si va acompa-
ñada con vientos fuertes.

Los cultivos abiertos y 
sistemas de riego sin pro-
tección son los más afec-
tados.

Silvicultura
Los rayos pueden provocar 
incendios forestales, afec-
tando grandes áreas de 
bosques.

La vegetación seca es es-
pecialmente susceptible a 
incendios provocados por 
rayos.

Conservación

La tormenta eléctrica pue-
de dañar ecosistemas e 
infraestructuras de conser-
vación, especialmente en 
áreas naturales protegidas.

La infraestructura no pro-
tegida en parques y reser-
vas está en riesgo.

Planificación y uso 
de la tierra

Las tormentas eléctricas 
pueden afectar zonas ur-
banas mal planificadas y 
propensas a desastres na-
turales.

La urbanización desorde-
nada sin una planificación 
adecuada genera áreas 
expuestas a inundaciones 
o daños por tormentas. 
La falta de vegetación y 
espacios de absorción na-
tural de agua aumenta la 
vulnerabilidad.

Minería o explota-
ción de canteras

Las tormentas eléctricas 
pueden provocar explosio-
nes si los rayos caen cerca 
de materiales inflamables 
o instalaciones mal prote-
gidas, lo que genera ries-
gos para los trabajadores

Las instalaciones abiertas y 
la exposición de materiales 
a la intemperie sin protec-
ción adecuada hacen que 
el sector sea vulnerable a 
estos fenómenos.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Fabricación
Las tormentas eléctricas 
pueden causar fallos eléc-
tricos en las máquinas, 
afectando la producción.

Las máquinas sensibles 
a sobrecargas eléctricas 
o cortocircuitos sin pro-
tección adecuada son las 
más vulnerables.

Venta al por ma-
yor y al por menor 
(comercial)

Los cortes de energía cau-
sados por las tormentas 
eléctricas afectan los loca-
les comerciales, interrum-
piendo las ventas y da-
ñando el almacenamiento 
de productos. Además, las 
fuertes lluvias imposibilitan 
a las personas a salir de 
sus casas, por ende los co-
mercios no realizan ventas.

La infraestructura comer-
cial que depende de sis-
temas eléctricos para la 
venta y el almacenamiento 
de productos puede verse 
gravemente afectada.

Actividades de 
alojamiento y ser-
vicios alimentarios

Las tormentas eléctricas 
interrumpen el servicio 
en hoteles y restaurantes, 
afectando la cocina, el ser-
vicio al cliente y la seguri-
dad de los alimentos.

Las infraestructuras sin 
respaldo eléctrico y sin 
sistemas de protección 
adecuados son las más 
expuestas a las tormentas 
de este tipo.

Suministro de 
agua

Los rayos pueden da-
ñar bombas y plantas 
de tratamiento de agua, 
afectando el suministro y 
tratamiento del agua. Los 
cortes de energía pueden 
interrumpir la distribución 
de agua.

Las instalaciones de bom-
beo y los sistemas de 
almacenaje de agua sin 
protección ante tormentas 
son muy vulnerables.

Desagüe, gestión 
hídrica y activida-
des de remedia-
ción

Las tormentas pueden da-
ñar los sistemas de drenaje 
y las infraestructuras de 
tratamiento de aguas resi-
duales, afectando la capa-
cidad de manejo de agua 
pluvial y contaminada.

Las infraestructuras ex-
puestas a la intemperie 
son más propensas a sufrir 
daños.

Gestión de resi-
duos

Las tormentas eléctricas 
pueden interrumpir el ser-
vicio de recolección de 
residuos, además de dañar 
las instalaciones de esta-
ciones de transferencia y 
disposición final de los re-
siduos.

La planificación de la ges-
tión de residuos no tiene en 
cuenta los eventos climá-
ticos extremos, por lo que 
las tormentas eléctricas 
afectan directamente a las 
actividades de recolección 
de los residuos

Administración 
pública y defensa

Las tormentas eléctricas 
pueden producir cortes en 
el suministro eléctrico, lo 
que causa que el trabajo 
de la administración públi-
ca se vea frenado. Además 
las instalaciones y artefac-
tos eléctricos corren riesgo 
de daño.

Los edificios de la adminis-
tración pública no cuentan 
con una infraestructura efi-
ciente para poder soportar 
tormentas eléctricas, por 
ejemplo, muchos edificios 
no cuentan con pararra-
yos.
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Sector Impacto Vulnerabilidad

Educación

Los cortes de energía debi-
do a las tormentas eléctri-
cas interrumpen el funcio-
namiento de las escuelas, 
afectando al sistema edu-
cativo.

La infraestructura escolar 
sin respaldo eléctrico es 
susceptible a interrupcio-
nes, las cuales afectan a 
estudiantes, docentes y 
personal no docente.

Actividades de 
salud de los indi-
viduos y trabajo 
social (salud)

Las tormentas eléctricas 
pueden dañar equipos 
médicos y afectar la ope-
ración de hospitales, lo que 
compromete la atención a 
los pacientes.

Los equipos médicos y los 
sistemas de emergencia 
son sensibles a fallos eléc-
tricos.

Artes, entreteni-
miento y recrea-
ción (cultura)

Los cortes de energía cau-
sados por las tormentas 
eléctricas interrumpen 
eventos y actividades re-
creativas, afectando el 
desarrollo de actividades 
artísticas.

Las infraestructuras cultu-
rales sin respaldos energé-
ticos son vulnerables a los 
cortes de energía.

Residencial
Los cortes de energía afec-
tan la comodidad y seguri-
dad en los hogares.

Las viviendas sin protec-
ción eléctrica o sistemas 
de respaldo son vulnera-
bles.

4.2.2 Vulnerabilidad social 

El índice de vulnerabilidad social es el resultado de un cálculo que 
sigue las necesidades básicas insatisfechas (NBI9) donde se involucra: 
Hogares con computadora, Hogares con una o más personas de 
servicio doméstico sin retiro (con cama),  Hogares con hacinamiento 
(>= 3 personas por cuarto), hogares sin heladeras, Hogares sin 
sistema de botón, cadena o mochila para limpieza del inodoro, sin 
agua para beber y cocinar proveniente de red pública, sin cañería 
de agua en la vivienda, sin cloaca, con desagüe a hoyo o pozo ciego 
sin cámara, sin cobertura de techo tipo 1 (Membrana, baldosa, losa o 
teja) , hogares sin piso tipo 1 (cerámica, baldosa, mosaico, mármol, 
madera, alfombrado), hogares con teléfono fijo y celular, hogares con 
garrafa o leña como combustible usado principalmente para cocinar, 
propietarios e inquilinos de viviendas, hogares con jefatura femenina, 
hogares con jefe nacido en país limítrofe + Perú y niveles de educación. 

9 NBI: permite la delimitación de grupos de pobreza estructural y representa una al-
ternativa a la identificación de la pobreza considerada únicamente como insuficiencia 
de ingresos. Por medio de este abordaje se identifican dimensiones de privación abso-
luta y se enfoca la pobreza como el resultado de un cúmulo de privaciones materiales 
esenciales. Indec. Consultado en 2025.
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Se puede ver que hay zonas con alta y muy alta vulnerabilidad social 
en el municipio. Estas zonas, indican los lugares en donde la población 
tendrá menos recursos y posibilidades para prepararse y recuperarse 
de la ocurrencia de los eventos climáticos extremos.

Los barrios registrados en el RENABAP, generalmente asentamien-
tos informales, suelen tener condiciones edilicias de mala calidad de 
construcción además de tener la población algún tipo de vulnerabi-
lidad social y/o económica. En rasgos generales, es en estos barrios 

Figura 21.  Índice de Vulnerabilidad Social en la ciudad de San Miguel de Tucumán El índi-
ce fue elaborado y puesto a disposición por Aeroterra, a partir de datos del Censo 2022.



94

donde los eventos climáticos extremos impactan con mayor fuerza, 
con respecto a otras zonas residenciales de la ciudad, con lo cual son 
estos los sitios que precisan mayores niveles de asistencia y prepa-
ración frente a estos eventos, por tener una importante sensibilidad 
intrínseca en múltiples aspectos (Ver Figura 21).

Figura 22.  Barrios Registrados en el Registro Nacional de Barrios Populares. Ministerio de 
Desarrollo Social de la Nación.
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4.2.3 Factores del municipio que afectan la 
capacidad de adaptación

Tabla 13. Identificación de factores que afectan a la capacidad de adaptación.

Factores que 
afectan la 
capacidad de 
adaptarse

Apoyo / Desafío
Describa el factor y el grado en el 
que apoya o desafía la capacidad de 
adaptación de la ciudad

Acceso a servi-
cios básicos

Desafía modera-
damente

Si bien la ciudad cuenta con acceso 
a agua potable y electricidad, existen 
problemas en la provisión de servicios 
de saneamiento en algunas zonas, 
afectando la capacidad de adapta-
ción. Los barrios populares tienen un 
alto índice NBI, por lo cual quienes más 
sufren las consecuencias del cambio 
climático son personas que no cuen-
tan con el acceso total a los servicios 
básicos.

Acceso al cui-
dado de la 
salud

Apoya moderada-
mente

La ciudad cuenta con hospitales y cen-
tros de salud, pero el acceso puede 
ser limitado en sectores vulnerables 
debido a la demanda y recursos insu-
ficientes.

Acceso a la 
educación

Apoya moderada-
mente

Existen instituciones educativas en la 
ciudad, pero la calidad y la infraes-
tructura varían según la zona, afectan-
do las oportunidades de adaptación.

Salud pública Apoya un poco

Problemas como el dengue y enfer-
medades respiratorias impactan la 
salud de la población, especialmente 
en sectores con condiciones ambien-
tales desfavorables. Por el momento 
se está ampliando la edad de vacu-
nación contra el dengue de forma 
gratuita.

Costo de vida Desafía modera-
damente

El aumento del costo de los alimentos, 
el transporte y la vivienda dificulta el 
acceso de la población a condiciones 
adecuadas para adaptarse a cambios 
económicos y ambientales.

Vivienda Desafía modera-
damente

La falta de vivienda accesible y el cre-
cimiento de asentamientos informa-
les generan condiciones de vulnerabi-
lidad ante eventos climáticos y crisis 
económicas.

Pobreza Desafía significati-
vamente

La pobreza afecta a una parte consi-
derable de la población, limitando su 
capacidad de acceso a servicios bá-
sicos y reduciendo la resiliencia ante 
crisis.
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Desigualdad Desafía significati-
vamente

Existen fuertes contrastes entre el cen-
tro y los barrios periféricos en acceso a 
infraestructura, servicios y oportunida-
des económicas, afectando la equidad 
en la adaptación.

Desempleo Desafía modera-
damente

La falta de empleo formal y estable en 
la ciudad reduce la capacidad de los 
ciudadanos para hacer frente a crisis 
económicas y sociales.

Subempleo Desafía un poco
Muchas personas trabajan en la infor-
malidad, lo que genera ingresos ines-
tables y dificulta el acceso a beneficios 
laborales.

Migración Apoya un poco

La migración interna desde zonas 
rurales y provincias vecinas aporta 
mano de obra y diversidad económi-
ca, pero también genera presión sobre 
los servicios públicos. Tucumán es una 
de las provincias que cuenta con uno 
de los mayores índices de trabajado-
res “golondrinas” por lo cual su trabajo 
es inestable.

Seguridad Desafía modera-
damente

El aumento de la inseguridad y la de-
lincuencia afecta la calidad de vida y 
limita el desarrollo de actividades eco-
nómicas y sociales.

Diversidad eco-
nómica

Apoya moderada-
mente

Una economía diversificada permite 
mayor flexibilidad para adaptarse a 
cambios o crisis.

Urbanización 
rápida

Desafía significati-
vamente

El crecimiento desordenado de la ciu-
dad ha generado problemas en la pla-
nificación urbana y en la provisión de 
servicios básicos en barrios periféricos.

Disponibilidad 
de recursos

Desafía modera-
damente

Aunque la provincia cuenta con recur-
sos naturales, su gestión ineficiente y 
la contaminación afectan la disponibi-
lidad de agua y suelo para el desarro-
llo urbano.

Condiciones 
ambientales

Desafía modera-
damente

Problemas como la contaminación del 
agua, aire y la deforestación afectan la 
calidad ambiental y la salud pública.

Estabilidad po-
lítica

Desafía modera-
damente

Si bien hay un gobierno municipal ac-
tivo, los conflictos políticos y la falta de 
coordinación con otros niveles de go-
bierno dificultan la implementación de 
soluciones a largo plazo.

Transparencia/
Compromiso 
político

Apoya un poco
Existen espacios de participación ciu-
dadana y acceso a información pú-
blica, aunque se necesita fortalecer la 
confianza en las instituciones.
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Capacidad gu-
bernamental Apoya un poco

La municipalidad desarrolla políticas 
públicas para el crecimiento de la 
ciudad, con perspectiva ambiental y 
de cambio climático, aunque enfrenta 
limitaciones de recursos.

Capacidad 
presupuestaria

Desafía modera-
damente

Los recursos financieros municipales 
son limitados en relación con la de-
manda de infraestructura y servicios. 
El gobierno nacional no apoya políti-
cas de cambio climático, por lo cual el 
presupuesto se ve acotado

Condiciones/
Mantenimiento 
de la infraes-
tructura

Desafía modera-
damente

Muchas calles, redes de drenaje y es-
pacios públicos están deteriorados, lo 
que aumenta la vulnerabilidad de la 
ciudad ante lluvias intensas e inunda-
ciones. La municipalidad está desarro-
llando programas de mantenimiento y 
reparación.

Capacidad de 
la infraestruc-
tura

Desafía un poco
La falta de planificación adecuada en 
el crecimiento urbano ha generado 
problemas de acceso a servicios y 
riesgos ambientales.

Planeación y 
uso de la tierra

Desafía modera-
damente

La falta de planificación adecuada en 
el crecimiento urbano ha generado 
problemas de acceso a servicios y 
riesgos ambientales.

Participación 
de la comuni-
dad

Apoya un poco
Hay iniciativas vecinales y proyectos 
participativos que buscan mejorar la 
ciudad, aunque el involucramiento de 
la ciudadanía sigue siendo desigual.

Acceso a datos 
relevantes/de 
calidad

Desafía un poco
Existen datos e informes sobre la ciu-
dad disponibles, aunque se necesita 
mejorar su actualización y accesibili-
dad para la toma de decisiones.

4.2.4 Jerarquización de los riesgos identificados 

Con el fin de poder asignar un nivel de Riesgo a los peligros e impactos 
que ocurren, se los ha categorizado según su probabilidad de ocu-
rrencia (frecuencia) y su nivel de severidad, en función del análisis de 
impactos y vulnerabilidades realizado anteriormente. Si bien la asig-
nación de valores es cualitativa, el fin es tener una herramienta que 
pueda orientar de forma sintética y visual cuáles son los riesgos más 
importantes y cuáles, en principio, no son tan relevantes, según cómo 
ocurren e influyen en la ciudad (ver Figura 22). 
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Los criterios que han sido utilizados para categorizar los niveles de pro-
babilidad y daño son los siguientes:

Probabilidad de ocurrencia de eventos climáticos extremos:

1) Poco probable: ocurre una vez cada varios años

2) Ocasional: ocurre al menos una vez por año, en promedio

3) Frecuente: ocurre varias veces por año

Además, se considera en la valoración de la probabilidad de ocurren-
cia si la proyección o las tendencias indican cambios en su frecuencia 
debido al cambio climático.

Nivel de daño ocasionado: 

1) Leve: afecta a pocos sectores, no hay pérdidas materiales signifi ca-
tivas y no hay impactos graves a la salud humana.

2) Intermedio/moderado: afecta a varios sectores de manera leve o 
bien de forma grave, pero a pocos sectores, con pérdidas materiales 
y afectación a la salud humana.

3) Grave: afecta a casi todos los sectores, genera pérdidas materiales 
signifi cativas y hay vidas humanas en riesgo.

Figura 23.  Valores de probabilidad de ocurrencia y severidad para poder asignar un 
nivel de riesgo a cada peligro, en función de sus impactos. Fuente: elaboración propia.
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Tabla 14. Categorización del nivel de riesgo

Extremo
Puede ocurrir en la mayoría de las circunstancias, Los daños 
debido al impacto son catastróficos. Se recomienda aplicar 
inmediatamente medidas de control físico para reducir los 
riesgos.

Muy alto
Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos 
según circunstancias; Los daños debido al impacto pueden 
ser gestionadas con apoyo externo; Se recomienda desa-
rrollar actividades inmediatas para el manejo de riesgos.

Alto
Puede ocurrir en periodos de tiempo largos según las cir-
cunstancias. Los daños debido al impacto son gestionados 
con los recursos disponibles. Se recomienda desarrollar ac-
tividades prioritarias para el manejo de riesgos.

Medio
Puede ocurrir en periodos de tiempo cortos según las cir-
cunstancias. Los daños debido al impacto son gestionados 
con los recursos disponibles. Se recomienda desarrollar ac-
tividades para el manejo de riesgos.

Bajo
Puede ocurrir en circunstancias excepcionales; los daños 
debido al impacto pueden ser gestionados sin dificultad. El 
riesgo no presenta un peligro significativo.

Tabla 15. Nivel de riesgo de peligros. P = probabilidad de ocurrencia; D= nivel de daño.

Peligro P D
Nivel de 
Riesgo

Descripción (justificación del uso 
de los valores P y D elegidos)

Inundaciones 
urbanas

3 3 Extremo

Las inundaciones urbanas son 
una amenaza recurrente debido 
a la alta pluviosidad y deficien-
cias en el sistema de drenaje de 
San Miguel de Tucumán. Ocurren 
múltiples veces al año, causando 
pérdidas materiales, interrupcio-
nes en actividades diarias y afec-
tando a la mayoría de los sectores 
urbanos.

Calor extremo 
y olas de calor

3 3 Extremo

Las olas de calor y temperaturas 
extremas son cada vez más fre-
cuentes en nuestra ciudad, debido 
al cambio climático. Estas condi-
ciones afectan la salud pública, 
aumentando las enfermedades 
relacionadas con el calor, las cua-
les afectan especialmente a los 
grupos vulnerables.
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Tormenta de 
lluvia

3 3 Extremo

Las tormentas intensas son fre-
cuentes en la región, con precipi-
taciones que saturan rápidamente 
el sistema de drenaje urbano. Esto 
provoca inundaciones, que afec-
tan a las viviendas, las calles y los 
servicios esenciales, además de 
aumentar el riesgo de enfermeda-
des transmitidas por el agua.

Tormenta 
eléctrica

3 3 Extremo

Aunque las tormentas eléctricas 
tienen menor frecuencia en com-
paración a las tormentas de lluvia, 
causan mayores daños. Estas in-
cluyen cortes de energía eléctrica, 
afectaciones a la infraestructura 
urbana y riesgos directos por des-
cargas eléctricas.

Enfermedad 
infecciosa

3 2 Muy alto

La combinación de altas tempe-
raturas y lluvias intensas fomenta 
la proliferación de vectores como 
mosquitos, aumentando la inci-
dencia de enfermedades como 
dengue. Aunque hay campañas 
de prevención, la condiciones sa-
nitarias limitadas mantienen un 
riesgo constante

Sequías 3 2 Muy alto
Los eventos secos son recurren-
tes, impactando la agricultura y el 
suministro de agua.

Clima propicio 
para incen-
dios

2 2 Alto

Las épocas de calores extremos, 
favorecen la ocurrencia de incen-
dios en transformadores y cables 
de distribución de energía, ge-
nerando pérdidas económicas y 
afectando los servicios esenciales.

Frío extremo y 
olas de frío

2 1 Medio

Las olas de frío son esporádicas, 
pero afectan a las poblaciones más 
vulnerables, especialmente aque-
llas con viviendas precarias. Tam-
bién aumentan el riesgo de enfer-
medades relacionadas con el frío.

Granizo 1 1 Bajo

Las tormentas con granizo son 
poco frecuentes y los daños sue-
len ser localizados y limitados, 
afectando principalmente a vehí-
culos, techos y viviendas precarias
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5. Herramientas de mitigación
y adaptación existentes
En San Miguel de Tucumán, se han desarrollado una serie de acciones 
institucionales y programas que contribuyen a la reducción de emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI) y  fortalecen la resiliencia 
urbana frente al cambio climático. Estas herramientas, impulsadas 
principalmente desde el ámbito municipal, reflejan una creciente pre-
ocupación por el ambiente y representan una base importante sobre 
la cual avanzar hacia una agenda climática integral. Una de las me-
didas más significativas ha sido la creación de la Secretaría de Am-
biente y Desarrollo Sustentable, actualmente a cargo de la Ing. Julieta 
Migliavacca. Esta secretaría ha permitido centralizar y coordinar ac-
ciones ambientales dentro del municipio. En este marco, también se 
conformó la Dirección de Ambiente, Salud Ambiental y Bromatología,
dependiente de la misma secretaría, que se encarga de ejecutar las 
políticas operativas vinculadas a la protección ambiental, la salud y la 
seguridad alimentaria.

Entre las iniciativas impulsadas por estas áreas se destaca la imple-
mentación de programas de recolección diferenciada y reciclaje, que 
permiten reducir la cantidad de residuos enviados a disposición final, 
disminuyendo así las emisiones de GEI y facilitando la obtención de 
estos materiales para los recuperadores urbanos. Complementaria-
mente, se promueven programas de compostaje, que contribuyen a 
valorizar los residuos orgánicos y a reducir la carga sobre el sistema 
de gestión de residuos. Otra herramienta relevante es la creación de 
la huerta municipal, un espacio de producción agroecológica que no 
solo aporta alimentos saludables y locales, sino que también funcio-
na como herramienta educativa en torno a prácticas sostenibles. En 
cuanto a la infraestructura verde, la municipalidad lleva adelante ac-
ciones de gestión del arbolado urbano, enfocadas en la plantación, 
mantenimiento y recuperación de especies nativas o adaptadas al 
entorno local. Esta estrategia no solo mejora la calidad del aire y re-
gula la temperatura urbana, sino que también actúa como sumidero 
de carbono. En el campo energético, se han incorporado tecnologías 
de energía solar, instalando tótems en plazas y parques de la ciudad 
para cargar baterías de dispositivos, conseguir agua caliente e inflar 
ruedas de bicicletas, lo que reduce el consumo de energía proveniente 
de fuentes fósiles y, por ende, las emisiones asociadas. 
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Finalmente, la educación ambiental constituye una herramienta 
transversal de gran importancia. Desde la Secretaría de Ambiente y 
Desarrollo Sustentable se impulsan talleres, jornadas y actividades 
en escuelas, plazas y centros comunitarios, orientadas a promover la 
conciencia ambiental, el cuidado de los recursos naturales y la adop-
ción de prácticas sostenibles a nivel individual y colectivo.
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6. Objetivos al 2030
6.1 Meta de mitigación

6.1.1 Proyección de emisiones

Para proyectar las emisiones al año 2030 se utilizan como referencia 
dos herramientas: el nivel BÁSICO del inventario de gases de efecto 
invernadero de la ciudad y los indicadores de demanda provincia-
les para el período 2006-201810 que desarrolló la Secretaría de Política 
Económica del entonces Ministerio de Hacienda de la Nación (actual 
Ministerio de Economía de la Nación). Esto permitirá cuantificar las to-
neladas de dióxido de carbono equivalente en un escenario tenden-
cial, sin implementación de medidas de mitigación.

A los fines de este Plan Local de Acción Climática, resultaron relevantes 
las variaciones promedio de tres indicadores provinciales: la distribu-
ción de energía eléctrica, la distribución de gas y la venta de combus-
tible, ya que se vinculan estrechamente a la variación de los datos de 
actividad de los tres sectores que contempla en nivel de inventario 
BÁSICO. Estos incrementos fueron utilizados para la proyección de los 
datos de actividad de la ciudad. Por otro lado, en lo que respecta al 
consumo de gas envasado, leña, carbón y el sector de residuos, se 
realizó una proyección de las emisiones empleando, como criterio ge-
neral, el aumento de población de la localidad.

Además, para correlacionar las variables provinciales con la ciudad de 
San Miguel de Tucumán, se realizó un ajuste considerando las tasas de 
aumento poblacional. El factor de ajuste es equivalente a la relación 
entre la variación poblacional en el período 2023-2030 a nivel provin-
cial y local. El INDEC estima que durante este tiempo la población en 
la provincia aumentará un 7,34%11 y en la ciudad un 4,45%, alcanzando 
un total de 629.369 habitantes al 2030. Por lo tanto, el factor de ajuste 
resulta de 60,57.

10 Ministerio de Hacienda. (s.f.). Indicadores de Demanda. Recuperado 2021, 
de https://datosproductivos.mecon.gob.ar/Reports/powerbi/ESSPLANE/Pro-
vinciales/Datos%20Provinciales?rs:embed=true
11 INDEC: Instituto Nacional de Estadística y Censos de la República Argentina. 
(s. f.). INDEC. https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel3-Tema-2-41
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Tabla 16. Indicadores de demanda para el municipio. Fuente: elaboración propia.

Indicador de demanda Variación interanual ajustada (%)

Venta de combustibles -0,09

Distribución de energía eléctrica 3,28

Distribución de gas -0,59

Distribución de gas residencial 3,23

Distribución de gas comercial 6,98

Esta variación fue utilizada para estimar el crecimiento de los datos de 
actividad del municipio para el año 2030. Los resultados fueron que la 
ciudad aumentará sus emisiones un 8,01% al año 2030, es decir, emitirá  
1.742.077,429 tCO2e. 

Figura 24.  Escenario de emisiones al 2030 en San Miguel de Tucumán (tCO2e).
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6.1.2 Objetivo de mitigación de San Miguel de 
Tucumán

En el año 2018 el 63,8% de la energía eléctrica en Argentina se generó 
a partir de combustibles fósiles. Considerando un escenario de 30% de 
fuentes renovables de generación en la matriz energética para 2030, 
la generación de energía de origen térmico disminuirá aproximada-
mente a la mitad, alcanzando un 27,4% de participación en el total. 
Esto repercutirá en las emisiones por consumo de energía eléctrica 
en la ciudad al año 2030, ya que el factor de emisión por consumo de 
energía eléctrica de la red está estrechamente asociado al consumo 
de combustibles destinado a la generación de electricidad en el país.

A los fines de este Plan Local de Acción Climática se interpreta este 
contexto como una acción de reducción de emisiones, implicando 
una disminución del 61% las emisiones por consumo de energía eléc-
trica de la red. 

San Miguel de Tucumán se ha propuesto implementar un total de 39 
medidas de mitigación que permitirán reducir sus emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI). Con estas acciones y el cambio en la 
matriz energética se espera que para 2030 el municipio no emita más 
de 1.474.470,025 tCO2e, alcanzando una reducción del 15,36% respecto 
a las proyecciones actuales.

La implementación de estas acciones y el cambio en la matriz energé-
tica permitirá una reducción total de 267.607,40 tCO2e a través de los 
diferentes ejes estratégicos. Se prevé que la colaboración y el finan-
ciamiento externo serán cruciales para alcanzar estas metas.
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6.2 Metas de adaptación

De acuerdo al diagnóstico sobre los impactos del cambio climático en 
la ciudad, el Plan de Contingencia ante inundaciones y los recientes 
mapeos de diagnóstico topográfico con sistema LiDAR para planifi-
car obras hidráulicas estratégicas (agosto del 2025), se busca trazar 
metas de adaptación en dos grandes ejes principales: inundaciones 
y olas de calor.

6.2.1 Control de inundaciones de San Miguel de 
Tucumán

Según el Plan de Contingencia ante riesgo de inundaciones, existen 31 
puntos críticos identificados:

1. México y San Miguel 

2. República del Líbano desde Pj. Comandante Rosales a calle 
Bolivia 

3. Bolivia y Suipacha 

4. Siria y Bolivia 

5. Gobernador del Campo 600 - 700 

6. Lavalle entre Colón y Adolfo de la Vega 

7. Av Roca y Lincoln 

8. Av Colón y Canal Sur 

9.  Av Mate de Luna y Viamonte 

Figura 25.  Escenario de emisiones al 2030 en San Miguel de Tucumán sin acciones y con 
acciones (tCO2e).
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10. Américo Vespucio entre Amador Lucero y Av Colón 

11. Av Independencia y Pj Santillan 

12. Diagonal Sur entre Olleros y Canal Sur 

13. Magallanes y Av Jujuy 

14. Av Jujuy y Olleros 

15. Catamarca 1600 (cancha de Cervecero) 

16. Pedro Miguel Aráoz y Peirano 

17. Av. Tarulli desde vías hasta Pj Díaz Vélez 

18. Francisco de Aguirre y Juan José Paso 

19. Sarmiento y Juan B. Justo 

20. Juan B. Justo y Panamá 

21. Av. Mate de Luna y Ernesto Padilla 

22. 24 de Septiembre y Bernabé Araoz 

23. Juan B Justo entre Italia y España 

24. Canal Sur entre Alem y Roca 

25. Francisco de Aguirre y San Miguel 

26. Sistema Uruguay - Álvarez Condarco 

27. Av. Mate de Luna 

28. Av. Belgrano 

29. Av Coronel Suárez 

30. Benjamin Araoz 

31. Gobernador del Campo

El peligro de las inundaciones urbanas en la ciudad están estrecha-
mente vinculadas con las tormentas de lluvia, ya que son precisamen-
te las intensas precipitaciones las que desencadenan estos eventos, 
afectando de manera directa a los puntos críticos mencionados. Por 
eso, la meta es poder evitar mediante obras públicas y trabajos con 
el programa pre lluvia que al menos el 50% de esos puntos dejen de 
ser críticos. Esto dependerá de la capacidad de financiamiento para 
poder realizarlas.

6.2.2 Olas de calor y Calor Extremo 

Las olas de calor son definitivamente una de las principales amenazas 
asociadas al cambio climático. En la ciudad de San Miguel de Tucu-



110

mán, cada año, se presentan con más frecuencia e intensidad. Aun-
que es sabido que con ampliar espacios verdes y plantar árboles no 
alcanza, es necesario cubrir 10 m² de espacios verdes por habitante en 
el ejido municipal como meta principal. Esto significa un desafío para 
la ciudad, ya que es una de las más densamente pobladas del país. A 
su vez, el plan de censo arbóreo y reforestación urbana está en pleno 
desarrollo y se espera duplicar la cantidad de ejemplares para 2030.

Por otro lado, desde el 2024 se están implementando  las “Estaciones 
Climáticas”, que funcionan como refugios itinerantes en zonas concu-
rridas del microcentro tucumano. Aquí se brinda agua y fruta fresca, 
se toma la presión arterial y se brinda un espacio apropiado para que 
las personas se puedan refrescar, preferentemente adultos mayores.

Respecto al cuidado de adultos mayores frente a las olas de calor, el 
municipio está trabajando en articulación con el CIPPEC (Centro de 
Implementación de Políticas Públicas para la Equidad y el Crecimien-
to) en un programa que apunta particularmente a trazar políticas de 
adaptación en este rango etario particular, ya que son los más vulne-
rables frente a las olas de calor y las temperaturas extremas. Si bien el 
trabajo es incipiente, se espera generar refugios en edificios existentes 
ante las altas temperaturas. 

6.2.3 Enfermedades infecciosas

El cambio climático incide en la proliferación de enfermedades infec-
ciosas transmitidas por vectores, siendo el dengue una de las princi-
pales amenazas para la salud pública en San Miguel de Tucumán. Las 
altas temperaturas y las lluvias intensas generan condiciones favora-
bles para la reproducción del Aedes aegypti, mosquito transmisor de 
la enfermedad. Esto afecta directamente a la población, incrementan-
do el riesgo de brotes epidémicos y presionando el sistema de salud.

Desde la Dirección de Salud Ambiental de la Secretaría de Ambiente y 
Desarrollo Sustentable, se implementaron medidas de adaptación que 
buscan reducir la exposición y vulnerabilidad de la población frente a 
estas enfermedades:

• Eliminación de criaderos de Aedes aegypti en espacios públicos 
y en domicilios, a través de operativos comunitarios de limpieza 
y descacharrado.
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• Monitoreo con sensores de ovipostura, que permiten detectar 
tempranamente la presencia del vector y anticipar acciones de 
control.

• Control focal en zonas críticas, con brigadas que actúan en los 
sitios de mayor riesgo para interrumpir los ciclos de reproduc-
ción.

• Postas de prevención en puntos estratégicos de la ciudad, don-
de se brinda información, repelente, asistencia y herramientas 
para evitar la formación de criaderos.

• Campañas de sensibilización ciudadana, orientadas a promo-
ver la responsabilidad compartida en el control del vector y la 
prevención del dengue.

Estas medidas, articuladas entre el municipio y la comunidad, apuntan 
a reducir la población de mosquitos y limitar la transmisión del den-
gue, fortaleciendo la capacidad de adaptación de la ciudad frente a 
enfermedades infecciosas asociadas al cambio climático.

6.2.4 Sequías

Las sequías representan una amenaza creciente para la ciudad de 
San Miguel de Tucumán, ya que reducen la disponibilidad de agua 
para consumo humano y dificultan el mantenimiento de las áreas ver-
des urbanas. Esto último, afecta negativamente en el bienestar de la 
población al disminuir la calidad de los espacios de recreación.

Como medidas de adaptación, si bien no es competencia del munici-
pio, se está implementando un eficiente uso del agua para riego por 
goteo en los espacios verdes y así poder garantizar que este bien es-
caso, sea utilizado de forma correcta. Esto permite optimizar al máxi-
mo el uso del recurso hídrico, sostener el arbolado y las áreas verdes 
en períodos de baja disponibilidad hídrica.

En conclusión, se busca priorizar medidas de adaptación relaciona-
das a los cuatro impactos principales para la ciudad de San Miguel 
de Tucumán. 
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7. Estrategia 2030
En el presente Plan Local de Acción Climática se proponen una serie 
de acciones que permitirán reducir las emisiones de GEI y aumentar la 
resiliencia de la ciudad hacia el 2030. Para definirlas, se tomaron como 
referencia tanto el Plan Nacional de Adaptación y Mitigación al Cam-
bio Climático (PNAyMCC), como los programas e iniciativas municipa-
les que contribuyen a la reducción de los gases de efecto invernadero 
y del riesgo climático. 

Las acciones frente al cambio climático se presentan agrupadas en 6 
sectores de implementación:

• Sector Transición y eficiencia energética: Energía de todas las 
fuentes (electricidad, biomasa, gas y combustibles fósiles para 
fuentes fijas). Gestión de la energía, eficiencia energética, ener-
gías renovables, gestión del agua y eficiencia en el sistema de 
distribución, iluminación led, biodigestores. Centros de produc-
ción y transformación de energía, gas y vapor, redes de trans-
porte y distribución de la energía, gas y vapor. Postes, cableado, 
torres de alta tensión, estaciones transformadoras.

• Sector Movilidad: Esta categoría abarca todas las formas de 
desplazamiento de personas y mercancías, con un enfoque de 
sostenibilidad y eficiencia. Incluye mejoras en medios de trans-
porte como automóviles, colectivos, trenes. También la promo-
ción y mejora del diseño de sistemas de movilidad activa. Plan-
tea la incorporación de la movilidad sustentable y el fomento 
de los circuitos para que esto pueda realizarse de manera se-
gura, accesible, sostenible y eficiente. Incluye los sistemas de 
movilidad compartida. Las iniciativas dentro de este sector se 
centran en la transición hacia vehículos eléctricos, sistemas de 
transporte público eficientes, desarrollo de infraestructura para 
bicicletas y peatones, infraestructura de carga, así como la im-
plementación de sistemas o tecnologías de gestión del tráfico y 
sistemas de transporte inteligentes.

• Sector Residuos, Agua y Saneamiento: Reciclaje, compostaje, 
gestión de restos de poda, biodigestión. Separación en origen, 
recolección diferenciada o indiferenciada. Plantas de clasifica-
ción y tratamiento. Red de distribución de agua corriente. Sis-
temas de abastecimiento de agua. Sistemas de cloacas, pozos 
ciegos y otros sistemas de saneamiento. Sistemas de trata-
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miento de efluentes cloacales. Sistemas de remediación de aguas 
contaminadas.

• Sector Biodiversidad, Silvicultura y Uso de suelo: Espacios ver-
des, áreas naturales, reservas de todos los niveles, fauna y flora 
nativa y exótica. Sistema de producción agrícola-ganadera. Sis-
temas de producción forestal y sistemas mixtos de producción 
y conservación. Planes de ordenamiento territorial y manejo del 
suelo, normativas del uso de la tierra y programas de desarrollo a 
nivel territorial.

• Sector Emergencias climáticas y Ciudadanía:  Diseño e implemen-
tación de la legislación, policía, gendarmería, prefectura, bombe-
ros, defensa civil, atención médica frente a emergencias. Sistema 
de salud pública como hospitales y otras salas de atención, salud 
de la población. Educación en todos los niveles y modalidades. Vi-
viendas de todo tipo, casas y edificios. Zonas residenciales. Asenta-
mientos precarios. Todo tipo de infraestructura y actividades cultu-
rales y sociales. Teatros, clubes, festivales, ferias de artesanos, otras 
actividades culturales y recreativas y religiosas.

• Sector Actividades Productivas: Incluye producción pesquera, mi-
nería y explotación de canteras, industrias de todas las escalas y 
rubros, comercios de todas las escalas y modalidades. Todo tipo 
de infraestructura y actividades relacionadas al turismo y recrea-
ción, como alojamientos, transporte turístico, centros de atención 
a visitantes, circuitos turísticos, playas habilitadas, centros y pistas 
de ski.

En cada línea de trabajo se identifican los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible con los que tienen implicancia y aportan para su cumplimiento. 
Además, en relación a las medidas, se detalla la descripción de la misma, 
el área responsable y el estado de la medida, involucrando a su vez el 
concepto de perspectiva de género. En este sentido, para cada una se 
realizará una clasificación de acuerdo a si es una medida no sensible al 
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género12, sensible al género13 o si es una medida que sea transforma-
dora de las brechas de género.14 15

12  Medidas no sensibles al género: medidas en las que, a priori, no se considera apli-
cable el enfoque de género y/o no puntualizan ni analizan su impacto sobre las rela-
ciones sociales.
13  Medidas sensibles al género: medidas que presentan potencialidad para intervenir 
con acciones positivas para reducir brechas, pero que, por acción u omisión, no se es-
pecifican los lineamientos en este sentido
14  Medidas transformadoras de las brechas de género: medidas que buscan supe-
rar las desigualdades en base al género para la promoción efectiva de la equidad de 
género. Las políticas género-transformadoras identifican, comprenden e implementan 
acciones para reducir las brechas de género y superar los históricos sesgos de género 
en las políticas e intervenciones; así como contribuir a la promoción activa de la igual-
dad de género. Estas medidas pueden incluir análisis de género que demuestren las 
brechas de género existentes, así como las causas y factores que las crean.
15  Contribución Determinada a Nivel Nacional. (2021, noviembre 12). Argentina.gob.
ar. https://www.argentina.gob.ar/ambiente/cambio-climatico/contribucion-nacional
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 c
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, p
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 m
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 C
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7. 7 Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN)

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), fueron definidas por 
la UICN como “una metodología de planificación y gestión basada en 
el uso de la diversidad biológica y los servicios ecosistémicos para 
generar estrategias de acción coordinada y asistencia específica en 
la adaptación de personas u organizaciones frente a los efectos ad-
versos del cambio climático”. En especial, las SbN permiten abordar 
el cambio climático de forma holística: integrando componentes so-
ciales, ambientales y económicos, reducen la exposición y vulnerabili-
dad de las comunidades y en simultáneo promueven la conservación 
de los ecosistemas, biodiversidad y los servicios ecosistémicos de los 
cuales todas las poblaciones se sustentan.

A continuación, se listan aquellas medidas planteadas que constitu-
yen SbN:

• Techos verdes en edificios municipales.

• Reforestación urbana, de espacios verdes y áreas degradadas.

• Protección de hábitats sensibles (Crear bosques de Ribera).

• Corredores biológicos.

• Plan de manejo sostenible de suelos para la conservación de 
zonas de infiltración y recarga de acuíferos.

• Creación de parques inundables.

• Creación de jardines verticales.

De este modo, el 7.86% de las medidas propuestas en el presente Plan 
de Acción Climática, implican SbN.
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7.8 Priorización de medidas de mitigación y 
adaptación 

La priorización de acciones es un paso necesario para identificar las 
estrategias de adaptación y mitigación más apropiadas y eficaces, 
teniendo siempre en consideración la posibilidad de revisar dicha 
priorización en función de la realidad municipal. 

Por el criterio ponderado, se asignaron pesos específicos a cinco va-
riables estratégicas: el potencial de reducción de GEI (0,25), los co-be-
neficios (0,25), el costo del ciclo de vida (0,20), la viabilidad técnica 
(0,20) y la aceptación social (0,10), sumando un valor total de 1.

Cada medida fue evaluada con una puntuación del 1 al 10 en cada 
criterio, de acuerdo con los rangos cualitativos definidos16 (ver anexo 
II). Luego, se multiplicaron esas puntuaciones por los pesos asignados, 
obteniendo un índice final de priorización., se establecieron como prio-
ritarias en orden decreciente las siguientes medidas: 

Tabla 23. Priorización de medidas de mitigación y adaptación. Fuente: Elaboración 
propia.

Orden Eje Medidas de adaptación y/o mitigación Nota final

1 M Recambio de luminarias y semáforos a LED 9,55

2 A+M Programa “Compostá”: Gestión de Residuos 
Orgánicos en San Miguel de Tucumán 9,5

3 A+M Reforestacion urbana 9,1

4 A+M Programa SE-PA-RÁ: Fomento de la Separa-
ción de Residuos en San Miguel de Tucumán 9,05

5 A+M Recolección y gestión sostenible de 
neumáticos fuera de uso (NFU)- NEUMATÓN 8,85

6 M Gestión de intersecciones semaforizadas 
con IA 8,5

7 A+M Programa de circulación gastronómica
social 8,4

8 A+M Implementación de Programas de Eficiencia 
Energética en Edificaciones 8,3

9 M Servicio de bicicletas públicas 8,3

16 Rangos cualitativos definidos. Consultar en https://docs.google.com/spreads-
heets/d/1wPdU5L4CPyT2LtY3m7ICF0xtkqVAkD92WDuDvjbrDvA/edit?usp=sharing
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10 M Programa de biobuses (biodiésel) 8,2

11 A Modernización de flota de transporte público 8,2

12 M Recoleccion de aceite usado 8,15

13 A+M Implementación de Sistemas de Captura y 
Reutilización de Biogás en Rellenos Sanitarios 8,15

14 A Ampliar el Plan Integral de Movilidad Urbana 8,05

15 A+M Bosques de ribera 7,9

16 M Construcción de bicisendas y ciclovías 7,75

17 A+M Incentivar iniciativas de carpooling 7,6

18 A Programa “E-DU-CÁ”: Educación Ambiental y 
Concientización en San Miguel de Tucumán 7,5

19 M Biodigestores comunitarios 7,15

20 A Estaciones climáticas 7,1

21 A Gestión eficiente de recursos hídricos 7,1

22 A Sistemas de alerta temprana para eventos 
climáticos extremos 7,1

23 A Capacitaciones a empleados públicos sobre 
emergencias 7,05

24 A
Capacitación sobre uso seguro de estufas y 
prevención de intoxicaciones por monóxido 
de carbono

6,9

25 A+M Fomentar nuevas formas de energía limpias 6,85

26 A Capacitación en prevención y respuesta a 
incendios 6,85

27 A+M Paneles solares en techos municipales 6,8

28 A+M Aislamiento térmico en edificios municipales 6,75

29 A+M Lámparas de luz solar 6,7

30 A Plan Pre-Lluvia 6,65

31 A
Implementación de puntos de acopio de 
residuos de aparatos eléctricos y
electrónicos (RAEE)

6,65

32 A Sistemas de alerta temprana para olas de 
calor y frío 6,6

33 A Sistemas de captación de agua de lluvia en 
plantaciones 6,55
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34 A
Acondicionamientos de Centros de 
Integración Comunitaria (CIC) y de Centros 
de Atención Comunitaria (CAC) 

6,55

35 M Reparación de calles con plástico reciclado 6,5

36 A Paradas de colectivos resistente a eventos 
climáticos extremos (inundaciones). 6,45

37 A+M Programa “CONTROLÁ” de control ambiental 
en San Miguel de Tucumán. 6,35

38 M Basureros de materiales reciclados en
veredas 6,35

39 A Vestimenta adecuada a los trabajadores 6,35

40 A Incorporación de especies en el Lago San 
Miguel 6,35

41 M Techos reflectivos municipales 6,3

42 A Modernización de la red de cloacas y expan-
sión del alcantarillado 6,25

43 A
Acondiconamiento en las aulas y renovación 
de la instalación eléctrica en escuelas muni-
cipales

6,1

44 A Desarrollo de infraestructura resiliente 6,05

45 A Capacitación sobre Huerta municipal 5,9

46 A Mejoras en el suministro eléctrico 5,85

47 M Ecocanje por saldo de tarjeta SUBE 5,85

48 A+M Hermanamiento con la ciudad alemana de 
Erfurt 5,85

49 M Reparación de vereda con materiales reci-
clados 5,8

50 A Implementación de pavimentos drenantes 
en calles estratégicas 5,75

51 A Protección contra enfermedades infecciosas 
en áreas productivas 5,6

52 A Ampliación y optimización del sistema de 
drenaje urbano 5,45

53 A Bacheo y pavimentación de las calles 5,35

54 A+M Creación de jardines verticales 5,1

55 A+M Techos verdes municipales 5,1

56 A
Plan de manejo sostenible de suelos para la 
conservación de zonas de infiltración y re-
carga de acuíferos

5,05

57 M Bicicletas generadoras y trituradoras 5,05
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58 A Utilización de pavimentos descontaminantes 4,8

59 A Acondicionar espacios de trabajos y oficinas 
municipales 4,8

60 A Mejorar y rediseñar calles de la ciudad para 
que sean resistentes a fenómenos climáticos 4,75

61 A Estaciones meteorológicas para monitoreo 
de temperaturas y humedad 4,65

62 A+M Exigir a los proveedores de la Municipalidad 
adoptar medidas ambientales 4,6

63 A Creación de parques inundables 4,55

64 A Reutilización de aguas grises para riego ur-
bano. 4,35
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8. Monitoreo, seguimiento y 
reporte del Plan Local de Acción 
Climática

Los indicadores son los instrumentos necesarios para determinar que 
una acción está siendo ejecutada satisfactoriamente o que, por el 
contrario, es necesario llevar a cabo modificaciones por imposibilidad 
de realización. A continuación, se detallan los indicadores de segui-
miento correspondientes a las acciones planteadas.

Tabla 24. Indicadores de monitoreo de las acciones del PLAC. Fuente: elaboración propia.

Medida Indicador de monitoreo

Aislar térmicamente edificios muni-
cipales m² aislados, kW ahorrados

Instalar pisos piezoeléctrico en calles 
peatonales, eventos o recitales N° pisos instalados, kW generados

Construir techos verdes en edificios 
municipales m² instalados, kW ahorrados

Colocar material reflectivo en techos 
de edificios municipales m² instalados, kW ahorrados

Instalar bicicletas estáticas genera-
doras de electricidad y trituradoras 

en parques, plazas y espacios públi-
cos.

Bicicletas instaladas, kW ahorra-
dos

Instalación de paneles solares en 
edificios municipales Paneles instalados, kW ahorrados

Modernización del Alumbrado Público 
semáforos con tecnología LED Inteli-

gente

N° de luminarias y semáforos in-
tervenidos

Biodigestor en escuela ambiental % de avance real de la instala-
ción/avance planificado

Proyecto de plaza iluminada 100% 
con energía solar N°paneles instalados

Construcción de una planta de bio-
diésel

% de avance real/avance planifi-
cado

Inscripción al Programa de Uso Ra-
cional y Eficiente de la Energía (PROU-
REE) en edificios municipales y desig-
nación de un responsable energético

% de avance real del diagnóstico/
avance planificado, % de avance 
real del plan/avance planificado
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Gestión de intersecciones semafori-
zadas con IA

N° intersecciones con semaforiza-
ción inteligente implementada

Servicio Bicicletas Públicas N° estaciones y bicicletas adquiri-
das, n° usuarios

Reparar veredas con materiales re-
ciclados

m² de veredas reparadas, kg de 
materiales reciclados

Incentivos para la movilidad com-
partida en empresas e instituciones 

(carpooling)

Disminución de la flota vehicular 
en horarios picos.

Programa piloto de colectivos a ba-
tería N° colectivos adquiridos

Puntos de carga de eléctricos N° puntos de carga instalados

Programa de colectivos a biodiésel N° colectivos adaptados

Construir un circuito de bicisendas y 
ciclovías Kilómetros de ciclovía construido

Programa de recuperación de aceite 
usado Litros de aceite recuperados

Lámparas de luz solar N° familias beneficiadas, n° postes 
instalados

Programa gastronómico social Kg de comida redistribuida

Ecocanje por cargas en la tarjeta 
SUBE

Aumento del peso de plásticos 
obtenidos

Instalar basureros hechos de plástico 
reciclado

N° cestos instalados, kg de mate-
rial reciclado

Biodigestores comunitarios kW ahorrados, n° familias abaste-
cidas

Reparar calles con plástico reciclado m² de pavimento reparados, tone-
ladas de plásticos reciclados

Reforestación urbana, de espacios 
verdes y áreas degradadas N° árboles plantados

Protección de hábitats sensibles 
(Crear bosques de Ribera) N° árboles plantados

Corredores biológicos

%  corredores biológicos restau-
rados y conectados, n° especies 
que incrementan su área de dis-

tribución
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El plan se revisará, actualizará y reportará cada dos años como máxi-
mo al Pacto Global de Alcaldes. Todas las medidas establecidas en el 
presente documento son dinámicas, pudiendo ajustarse siempre que 
sea necesario para alcanzar el objetivo de la Carbono Neutralidad al 
año 2050 y un nivel de adaptación que mantenga resguardada a la 
población y los ecosistemas locales de los eventos climáticos extre-
mos y el clima cambiante. La necesidad de modificación de cada ac-
ción incluye la incorporación, la eliminación o la modificación de una 
medida, debido a la necesidad de alinearse a la realidad municipal. 



Pl
an

 Lo
ca

l d
e 

A
cc

ió
n 

C
lim

át
ic

a 
Sa

n 
M

ig
ue

l d
e 

Tu
cu

m
án

 | 
20

23
-2

03
0

155

9. Presupuesto PLAC
9.1 Aspectos financieros

En este apartado se hará una aproximación del costo de la implanta-
ción del PLAC en el Municipio de San Miguel de Tucumán para la con-
secución de los objetivos y metas definidas. La descripción de tareas 
permite un estudio de costos de las acciones a realizar, lo que a su 
vez permite la aproximación a un valor de inversión necesaria. Cabe 
destacar que antes de la realización de cada una de las medidas del 
PLAC se concretará la profundidad de las mismas dependiendo del 
momento de realización de estas y se deberá realizar un cálculo más 
preciso, atendiendo a las situaciones del contexto económico. Tam-
bién se detectarán necesidades y posibles fuentes de financiamiento 
externo para aquellas acciones que no puedan ser cubiertas con re-
cursos propios.
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9.2 Presupuesto total del PLAC

Acción
Monto total 

aproximado 
(USD)

Porcentaje 
aportado

por el
 municipio

Monto
aportado

por el
municipio 

Posible fuente de 
financiamiento

externo

Mejoras en el suminis-
tro eléctrico $9.956 0% $0

EDET (Empresa de Dis-
tribución Eléctrica de 

Tucumán)

Aislar térmicamente 
edificios municipales $14 100% $14 -

Instalar pisos pie-
zoeléctrico en calles 

peatonales, eventos o 
recitales

$4.000 60% $2.400
Empresas fabricantes 
de pisos piezoeléctri-

cos

Implementación de 
Programas de Eficien-
cia Energética en Edifi-

caciones
$1.537.000 0% $0 Banco Mundial.

Construir techos ver-
des en edificios muni-

cipales
$673.000 100% $673.000 -

Colocar material re-
flectivo en techos de 

edificios 
municipales

$156.000 100% $156.000 -

Instalar bicicletas es-
táticas generadoras 
de electricidad y tri-

turadoras en parques, 
plazas y espacios pú-

blicos.

$6.000 100% $6.000 -

Fomentar nuevas for-
mas de energía lim-

pias.
$900.000 0% $0 Banco de la Nación 

Argentina (BNA)

Instalación de paneles 
solares en edificios 

municipales
$97.000 100% $97.000 -

Implementación de 
Sistemas de Captura y 
Reutilización de Biogás 
en Rellenos Sanitarios

$168.000 0% $0 INTI

Desarrollo de infraes-
tructura 
resiliente

$9.000.000 0% $0 Provincia de
Tucumán y EDET
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Acción
Monto total 

aproximado 
(USD)

Porcentaje 
aportado

por el
 municipio

Monto
aportado

por el
municipio 

Posible fuente de 
financiamiento

externo

Modernización del 
Alumbrado Público 

semáforos con tecno-
logía LED

Inteligente

$14.000 100% $14.000 -

Biodigestor en 
escuela ambiental $80 100% $80 -

Proyecto de plaza 
iluminada 100% con 

energía solar
$800 100% $800 -

Construcción de una 
planta de biodiésel $1.050.000 40% $420.000 Empresas privadas

Gestión de intersec-
ciones semaforizadas 

con IA
$5.200 100% $5.200 -

Servicio Bicicletas Pú-
blicas $8.600.000 0% $0 Empresas privadas de 

micromovilidad

Reparar veredas con 
materiales 
reciclados

$142.500 100% $142.500 -

Mejorar y rediseñar 
calles de la ciudad 

para que sean resis-
tentes a fenómenos 

climáticos

$3.753.683,3 100% $3.753.683,3 -

Utilización de pavi-
mentos descontami-

nantes
$5.800.000 100% $5.800.000 -

Bacheo y pavimenta-
ción de las calles. $3.787.036,4 100% $3.787.036 -

Ampliación y optimi-
zación del sistema de 

drenaje urbano
$4.800.000 No especificado $4.800.000 Gobierno provincial

Incentivos para la mo-
vilidad compartida en 
empresas e institucio-

nes (carpooling)
$200.000 0% $0 Empresas de carpoo-

ling

Modernización de flota 
de transporte público $3.700.000 No especificado $3.700.000 Empresas de trans-

porte público
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Acción
Monto total 

aproximado 
(USD)

Porcentaje 
aportado

por el
 municipio

Monto
aportado

por el
municipio 

Posible fuente de 
financiamiento

externo

Sistemas de 
alerta temprana para 

eventos 
climáticos extremos.

$4.500,000 20% $900.000
PNUD (Programa de 
las Naciones Unidas 
para el Desarrollo)

Paradas de colectivos 
resistentes a eventos 
climáticos extremos 

(inundaciones).
$3.100 100% $3.100 -

Implementación de 
pavimentos drenantes 

en calles
estratégicas

$6.800 100% $6.800 -

Ampliar el Plan
Integral de 

Movilidad Urbana
$50.000 100% $50.000 -

Programa piloto de 
colectivos a batería 

(POR COLECTIVO)
$450.000 0% $0

Gobierno provincial, 
empresas de trans-

porte público

Puntos de carga de 
eléctricos $132.000 100% $132.000 -

Programa adaptación 
de colectivos de co-

lectivos a 
biodiésel

$2.000 0% $0 Banco Nación Argen-
tino (BNA)

Construir un circuito 
de bicisendas y ciclo-

vías
$2.065.000 100% $2.065.000 -

Programa de 
recuperación de acei-

te usado
$61.000 0% $0

BYOS (empresa re-
colección y reciclaje 
de aceites vegetales 

usados)

Lámparas de luz solar $42 0% $0 ONG Liter of Light

Programa gastronó-
mico social $200.000 0% $0

Empresas dedicadas 
al rescate de ali-

mentos en riesgo de 
desperdicio y la orga-
nización de grupos de 
compra comunitaria

Ecocanje por cargas 
en la tarjeta SUBE

Variable de-
pendiendo de 
los beneficios

100%
Variable de-

pendiendo de 
los beneficios

-
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Acción
Monto total 

aproximado 
(USD)

Porcentaje 
aportado

por el
 municipio

Monto
aportado

por el
municipio 

Posible fuente de 
financiamiento

externo

Instalar basureros he-
chos de plástico reci-

clado
$100.000 100% $100.000 -

Biodigestores comuni-
tarios $36.000 100% $36.000 -

Reparar calles con 
plástico reciclado $3.780.000 100% $3.780.000 -

Modernización de la 
red de cloacas y ex-
pansión del alcanta-

rillado
$11.000 0% $0 Sociedad Aguas del 

Tucumán (SAT)

Programa SE-PA-RÁ: 
Fomento de la Sepa-
ración de Residuos en 
San Miguel de Tucu-

mán

$183.305 100% $183.305 -

Programa “COM-POS-
TÁ”: Gestión de Resi-

duos Orgánicos en San 
Miguel de Tucumán

$55.980 100% $55.980 -

Implementación de 
puntos de acopio de 
residuos de aparatos 
eléctricos y electróni-

cos (RAEE)

$500.000 100% $500.000 electrogreem S.R.L

Programa “E-DU-CÁ”: 
Educación Ambiental 
y Concientización en 
San Miguel de Tucu-

mán

$71.036 100% $71.036 -

Reutilización de aguas 
grises para riego ur-

bano.
$20.000.000 0% $0

GIZ (Cooperación Ale-
mana): tiene foco en 

eficiencia hídrica.

Programa “CON-TRO-
LÁ” de control ambien-

tal en San Miguel de 
Tucumán.

$95.533 100% $95.533 -

Recolección y 
gestión sostenible de 
neumáticos fuera de 

uso (NFU)- 
NEUMATÓN

Dato no espe-
cificado 80% Dato no espe-

cificado
Consorcio Público 

Metropolitano



Pl
an

 Lo
ca

l d
e 

A
cc

ió
n 

C
lim

át
ic

a 
Sa

n 
M

ig
ue

l d
e 

Tu
cu

m
án

 | 
20

23
-2

03
0

163

Acción
Monto total 

aproximado 
(USD)

Porcentaje 
aportado

por el
 municipio

Monto
aportado

por el
municipio 

Posible fuente de 
financiamiento

externo

Reforestación 
urbana, de espacios 

verdes y áreas 
degradadas

$42.000 100% $42.000 Dirección de
Arbolado Urbano

Plan de manejo soste-
nible de suelos para la 
conservación de zonas 
de infiltración y recar-

ga de acuíferos

$100.000 100% $100.000 -

Capacitación sobre 
Huerta municipal $5.000 100% $5.000 -

Gestión eficiente de 
recursos hídricos $0 0% $0

Protección de hábitats 
sensibles (Crear bos-

ques de Ribera)
$275.000 100% $275.000 -

Sistemas de captación 
de agua de lluvia en 

plantaciones
$122.000 100% $122.000 -

Estaciones meteoroló-
gicas para monitoreo 

de temperaturas y 
humedad

$200.000 100% $200.000 -

Capacitación en pre-
vención y respuesta a 

incendios
$75 100% $75 -

Incorporación de es-
pecies en el Lago San 

Miguel
$1.100 100% $1.100 -

Corredores biológicos $25.200 100% $25.200 -

Hermanamiento con 
la ciudad alemana de 

Erfurt
$0 0% $0 -

Plan Pre-Lluvia $4.800.000 No especificado $4.800.000 Gobierno de
Tucumán

Acondicionar espacios 
de trabajos y oficinas $2.000 100% $2.000 -

Vestimenta
adecuada a los

trabajadores
$14.000 100% $14.000 -
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Acción
Monto total 

aproximado 
(USD)

Porcentaje 
aportado

por el
 municipio

Monto
aportado

por el
municipio 

Posible fuente de 
financiamiento

externo

Acondicionamientos 
de Centros de

Integración Comunita-
ria (CIC) y de Centros 
de Atención Comuni-
taria (CAC) (POR OFI-

CINA)

$2.000 100% $2.000 -

Estaciones climáticas 
(POR ESTACIÓN) $50 100% $50 -

Acondiconamiento en 
las aulas y renovación 
de la instalación eléc-
trica en escuelas mu-

nicipales

$1.000 100% $1.000 -

Capacitaciones a em-
pleados públicos so-

bre emergencias
$36.000 100% $36.000 -

Sistemas de alerta 
temprana para olas de 

calor y frío
$4.500.000 20% $9.000

PNUD (Programa de 
las Naciones Unidas 
para el Desarrollo)

Creación de jardines 
verticales. $4.800.000 100% $4.800.000 -

Capacitación sobre 
uso seguro de estufas 
y prevención de intoxi-
caciones por monóxi-

do de carbono

$10.000 100% $10.000 -

Protección contra en-
fermedades infeccio-
sas en áreas produc-

tivas
$77.000 100% $77.000 -

Creación de parques 
inundables $82.000.000 50% $410.000 Comisión Especial de 

Emergencia Hídrica

Exigir a los proveedo-
res de la Municipalidad 

adoptar medidas
ambientales

Puede signi-
ficar un au-

mento en los 
costos de los 
proveedores.

100%

Puede signi-
ficar un au-

mento en los 
costos de los 
proveedores.

-

Protección contra en-
fermedades infeccio-
sas en áreas produc-

tivas
$77.000 0% $0 Empresas

TOTAL $173.796.491 $42.267.893

Tabla 25. Presupuesto de las acciones de mitigación
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Según las estimaciones realizadas, la administración local podría cu-
brir alrededor del 21% del costo de implementación de las acciones del 
Plan de Acción Climática (ver figura 25). El financiamiento del restante 
depende de la apropiación del PLAC por parte de la comunidad, el 
sector comercial e industrial y la cooperación provincial, nacional e 
internacional. De aquí la importancia de contar con el apoyo y la par-
ticipación de los involucrados desde el diseño de la política climática 
municipal.

Figura 26.  Distribución de los costos de implementación del Plan Local de Acción Climá-
tica. Fuente: elaboración propia.





10. Comunicación y Difusión
Con el objetivo de promover el acceso público al Plan Local de Ac-
ción Climática (PLAC) y fortalecer el compromiso ciudadano frente 
a los desafíos del cambio climático, la Municipalidad de San Miguel 
de Tucumán desarrollará una estrategia integral de comunicación y 
difusión del plan.

El PLAC estará disponible en formato digital para su consulta y descar-
ga gratuita en el sitio web oficial del municipio (https://smt.gob.ar) y 
en la aplicación móvil “Ciudad SMT”. De esta manera, se busca facilitar 
el acceso desde distintos dispositivos y garantizar que los vecinos y 
la comunidad educativa puedan interiorizarse en los objetivos, líneas 
de acción y medidas previstas por el municipio para la mitigación y 
adaptación al cambio climático.

Asimismo, se utilizarán los canales oficiales del municipio en redes so-
ciales (X, Instagram, Facebook, entre otras) para difundir la existencia 
del plan y comunicar avances relevantes en su implementación. Se 
priorizará el uso de un lenguaje claro y directo, que permita acercar 
el contenido del PLAC a toda la comunidad, sin necesidad de conoci-
mientos técnicos previos.

Esta estrategia de comunicación busca facilitar el acceso a la infor-
mación y promover una ciudadanía más informada respecto a las 
políticas locales frente al cambio climático, apoyando la construcción 
colectiva de una ciudad más resiliente y sostenible.
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11. Conclusión

El Plan Local de Acción Climática (PLAC) de San Miguel de Tucumán 
a 2030 es un documento estratégico que traza la hoja de ruta del mu-
nicipio para enfrentar uno de los desafíos más grandes de nuestro 
tiempo: el cambio climático. El PLAC no es solo una declaración de 
intenciones, sino una guía integral y basada en evidencia que articu-
la las políticas locales necesarias para fortalecer la resiliencia de los 
vecinos ante los impactos climáticos y reducir las emisiones de Gases 
de Efecto Invernadero (GEI).

El plan se sustenta en un riguroso diagnóstico local, que incluye un 
Inventario de GEI detallado, identificando al transporte y la energía 
como las principales fuentes de emisión. También, se realizó una ex-
haustiva evaluación de los riesgos climáticos, destacando la vulnera-
bilidad del municipio ante olas de calor extremo, sequías, tormentas 
eléctricas, inundaciones urbanas y enfermedades infecciosas. Esta 
base de conocimiento nos permite abordar sus desafíos de manera 
informada y priorizada.

La fortaleza de este Plan radica en su enfoque integral y colaborativo. 
Reconoce que la acción climática no es una tarea aislada, sino que 
requiere la coordinación interinstitucional con organismos provincia-
les y nacionales, la transversalidad de la perspectiva de género y la 
participación activa de la ciudadanía. La implementación de Solucio-
nes basadas en la Naturaleza (SbN) y una sólida estrategia de comu-
nicación y difusión garantizan que el plan sea conocido, comprendido 
y apropiado por todos los actores locales.

Este plan es una declaración de compromiso y una herramienta de 
transformación. Posiciona a San Miguel de Tucumán como un muni-
cipio proactivo en la construcción de un futuro más sostenible, equi-
tativo y resiliente, donde el bienestar de sus vecinos y la protección 
del entorno natural son la prioridad. Su éxito dependerá del monitoreo 
constante, la capacidad para adaptarse a nuevas realidades y el es-
fuerzo sostenido de toda la comunidad.
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En momentos donde hay decisores políticos que descreen de la abru-
madora evidencia científica respecto al cambio climático, la res-
puesta debe ser con políticas públicas contundentes y perspectiva 
de futuro. Porque quienes más sufren las consecuencias son quienes 
menos recursos tienen para hacerle frente a los impactos del cam-
bio climático y paradójicamente, son quienes menos aportaron a esta 
realidad, la verdadera justicia social es y será, con justicia ambiental.
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