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Modos de ocupacién urbana en la ciudad de Rio Ceballos: el
soporte natural como “limite” a las formas de crecimiento urbano
actual

3

Cecilia Andrea Becerra

Palabras clave: metropolizacién, ciudades serranas, ambiente

Introduccioén: el proceso de crecimiento urbano por extension en Rio Ceballos

En el Area Metropolitana Cérdoba, Tecco y Fernandez (2002) explican que la
delimitacién entre la ciudad y su entorno natural se ha desdibujado, manifestdndose la
dispersién urbana a partir del intenso flujo de transporte que conecta cada vez un espacio
mayor. Se constata un crecimiento de las poblaciones periféricas en detrimento del
crecimiento de la ciudad central. El crecimiento de la poblacién en Sierras Chicas se
profundiza desde hace tres décadas, seglin lo revelan los datos censales de los anos 1980-
1991-2001-2010. La década del 8o marca el inicio del proceso de metropolizacién y el
proceso migratorio centrifugo desde la ciudad principal hacia localidades satélites. Rio
Ceballos expresa una tasa de crecimiento intercensal del 2,65%.

El proceso de crecimiento urbano de la localidad en el periodo 1990- 2017 evidencia
modos caracteristicos de ocupacién. En primer lugar, la baja densidad de poblacién que
oscila entre 15 y 19hab/ha, verificindose gran cantidad de parcelas urbanizadas no
ocupadas; Luego la extension de la superficie urbanizada que se ubica linealmente sobre
cauces de rios y vias principales con crecimientos de trama hacia el este (llanura) y oeste
(piedemonte); En tercer lugar la dispersion urbana, a partir de areas urbanizadas que no
logran completamiento de trama y lo edificado se presenta esparcido en el territorio; Y
finalmente la discontinuidad de la trama urbana, con extensiones urbanas - vinculadas a
nuevas vialidades- desarticuladas del drea urbana existente.

La ciudad que hemos caracterizado anteriormente como ciudad serrana extendida -de
baja densidad, dispersay discontinua- se presenta como una forma de ocupacién de suelo
no sostenible a medio-largo plazo ya que el consumo de suelo excesivo produce un alto
impacto en el habitat serrano (Figura 1). Debido a su extensién y a su baja densidad,
supone altos costos de infraestructuras y de gestién de los servicios urbanos.

Las extensiones urbanas sobre zonas rurales, o é4reas naturales de alta fragilidad
ambiental -cuencas hidricas, cauces de arroyos, laderas serranas, reservas de floray fauna
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nativa- sin consideracién del soporte natural, han ocasionado pérdidas de recursos y
servicios ambientales. Se evidencia una presién sobre el ecosistema, el cual ya manifiesta
su fragilidad: inundaciones, incendios, deforestacién de bosque nativo, pérdida de
cobertura vegetal y suelos, crisis hidrica, entre otras.

Figura 1: Avance de urbanizaciones en ladera. Fuente: Instituto de Planificacién del Area Metropolitana de Cérdoba

Enfoque metodolégico, el territorio como soporte natural

Se propone una aproximacion al territorio como soporte natural para el crecimiento
urbano. Desde este enfoque, Gémez Orea (2013) describe la capacidad de acogida de un
territorio como la relacién del medio con las actividades humanas y se refiere al grado de
idoneidad, es decir al mejor uso que puede hacerse del medio teniendo en cuenta su
fragilidad y su potencialidad. Un antecedente a los estudios de impacto ambiental es el
trabajo desarrollado por lan McHarg (2000), quien propone una interpretacién del
territorio a desde el andlisis de idoneidad, el cual permite indagar sobre las
oportunidades y las limitaciones para el desarrollo urbano en un territorio determinado.

El recorte espacial de la unidad de estudio puede establecerse a partir de la nocién de
cuenca. De acuerdo a Dedn (2015, p. 3) “una cuenca es un sistema complejo y dinamico
que incorpora bosque, agua, fauna y territorio, en constante dependencia, contacto e
interrelacion”. Para realizar el andlisis de capacidad de acogida del territorio de estudio
se define una unidad ambiental delimitada por un poligono de subcuencas sobre la cual
se extiende el area urbana de Rio Ceballos (Figura 2). Luego, en funcién de las principales
probleméticas ambientales detectadas se seleccionan tres factores ambientales: suelo,
agua y vegetacion, se definen indicadores de impacto ambiental (Figura 3) y se realizan
cartografias de estado de situacién e impacto ambiental.
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Factor Indicadores de impacto Cartografias
ambiental variables estudio estado situacién e impacto ambiental
vegetacion tipo de cobertura existente cobertura vegetal
suelo permeabilidad geologia
pendientes
erosionabilidad geomorfologia
agua inundabilidad cursos de agua superficiales

Figura 3: Impacto seglin cobertura vegetal. Fuente: Elaboracién propia

Factores ambientales de estudio

Se propone una breve caracterizacién de los factores ambientales de estudio -cobertura
vegetal, geologia, geomorfologia y cursos de agua superficiales-, considerando las
principales probleméaticas ambientales referidas a los modos de crecimiento actual y
detectando niveles de impacto de la actividad residencial (Figura 4).

Cobertura Vegetal

Seguin la descripcion realizada por Gavier y Bucher (2002), el érea urbana de Rio Ceballos
pertenece al Dominio Chaquefio y se extiende en diferentes pisos altitudinales y
formaciones vegetales: bosque de Ilanura pedemontana, bosque serrano, arbustal y
pastizal de altura. Un problema central vinculado al crecimiento urbano por extension,
es la deforestacion y fragmentacion de la cobertura vegetal en las areas serranas. La
deforestacién en Sierras Chicas afecta servicios y bienes ambientales. Entre 1997 y 2009,
la zona perdié 4.330 hectareas, esto es, una tasa de deforestacién anual del 2,2 por ciento,
Viano (2016).

Para evaluar el impacto de uso urbano en la cobertura vegetal, se toma como referencia
el mapa de Andlisis de Cobertura Vegetal elaborado por el Gobierno de Cérdoba (2016),
el cual se superpone con el area urbana. Los niveles de impacto se definen para esta
investigacion por tipo de cobertura y grado de consolidacion urbana (Figura 5y 6).

Tipo Cobertura Grado consolidacién urbana | Porcentaje s/ Tipo Cobertura* | Nivel de Impacto
Bosques Loteado en consolidacion 13% (350 ha) ALTO
Loteado no consolidado 20% (550 ha)
Sin lotear 5,7% (155ha)
Matorrales Loteado en consolidacién 21% (570 ha) MEDIO- ALTO
Loteado no consolidado 0,8% (22 ha)
Sin lotear 3,5% (95 ha)
Cultural o urbano | Consolidado sin cobertura 36% (958 ha) BAJO

Figura 4: Impacto seglin cobertura vegetal. Fuente: Elaboracién propia
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> CUENCA SALDAN ¥ SUBCUENCAS
1R CEBNOATE 2> COLANCHANGA 3>LOS HORNILLOS 4> MAL PASO 5> CABANA
6>ENSENADAS 7>A.CER SUR 8>REDUCCION 3> 8 FERNANDO 10>SECO 11> UNQUILLO

> AREA DE ESTUDIO AMBIENTAL ESC. 1:60000
RESERVA HIDRICA MUNICIPAL ‘ RESERVA HIDRICA PROVINCIAL ‘ SISTEMA HIDRICO
LOS MANANTIALES LA QUEBRADA PERMANENTE

Q CUENCA SALDAN ‘ CUENCA SALSIPUEDES Q CUENCA PAJAS BLANCAS

SUBCUENCAS APORTE LIMITE CUENCA CURVA NIVEL CURVA NIVEL
RIO CEBALLOS PAJAS BLANCAS +900m +600m

Figura 2: Area de estudio ambiental: cuenca y subcuencas. Fuente: elaboracién propia, a partir de SIG
Municipio Rio Ceballos.
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Figura 4: Soporte natural serrano. Fuente: varias
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" > IMPACTO SOBRE COBERTURA VEGETAL ESC. 1:60000

BOSQUE BOSQUE LOTEADO BOSQUE LOTEADO
NO CONSOLIDADO EN CONSOLIDACION

MATORRAL MATORRAL LOTEADO MATORRAL LOTEADO
NO CONSOLIDADO EN CONSOLIDACION

Figura 6: Cartografia impacto uso urbano segtin cobertura vegetal. Fuente: Elaboracién propia

La cartografia elaborada demuestra que la superficie con cobertura vegetal dentro del
radio urbano es significativa: el 64% (1742ha) posee vegetacién (bosques y matorrales)
mientras que el 36% (958 ha) posee uso urbano (cultural) sin vegetacién. Sin embargo,
estas areas con cobertura se encuentran en su mayoria (85%) loteadas lo cual significa
una amenaza para su conservacion.

Geologia

Como marco general, para comprender la estructura geoldgica del drea de estudio se
toman como antecedente las investigaciones realizadas por Cioccale (1999) y Barbeito
(2009) para la Cuenca del Arroyo Saldan. La zona de estudio corresponde al Dominio
Serrano. En las laderas los suelos son someros, sueltos, pedregosos y de bajo contenido
organico con fuerte susceptibilidad a la erosién hidrica. Si al escurrimiento se suma una
cubierta de vegetacién alterada, se ocasiona una progresiva pérdida de particulas finas
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por lavado, y un aumento de la pedregosidad. En el fondo de los valles el aporte de los
excedentes derivados de las laderas, adquieren concentracién y frente a ausencia o
alteracion de la cubierta vegetal, se generan procesos de erosién hidrica. Todo esto
significa un aumento de la escorrentia y disminucién de infiltracién original.

Permeabilidad

En los periodos de lluvia, la permeabilidad determina la capacidad del suelo de retener el
agua y liberarla paulatinamente hacia los cauces a través del dindmico proceso
hidrolégico que se da en las sucesivas capas del suelo. De esta manera se evita la
escorrentia superficial, y se previenen los procesos erosivos. En los periodos de sequia el
suelo permeable permite procesos de recarga de acuiferos (Dedn, 2015). Para la
elaboracion de cartografias de impacto del uso urbano en el suelo serrano se toma como
referencia la clasificacién geoldgica y cartografia elaborada por Cioccale (1999) para la
zona de estudio. La superposicién del mapa geoldgico con la mancha urbana actual,
permitird evaluar el impacto territorial segin permeabilidad del suelo (Figura 7).

hoaide Permeabilidad Nivel Impacto
Granitos y granitoides extremadamente baja MUY ALTO
Gneis tonalitico granitizado muy baja ALTO
Gneis tonalitico baja MEDIO

. . baja MEDIO
Gneis esquistoso
Sedimentos fluviales y coluviales media-alta. MUY BAJO
Conglomerado Saldan media. BAJO

Figura 7: Impacto Territorial por permeabilidad del suelo. Completamiento para Area de Estudio a partir de Terreno (2010)

Las areas que presentan mayor impacto para uso urbano debido a su baja permeabilidad
y alto escurrimiento son las formaciones de granitos y granitoides (Figura 8). En el sector
de estudio existen tres formaciones de granitos: el poligono noreste de la Reserva Hidrica
Los Manantiales -con baja ocupacién parcelaria-; luego un area al norte del Dique La
Quebrada -sin parcelamiento urbano-; y finalmente un sector sobre la calle Sarmiento y
presenta mayor consolidacién urbana.

Geomorfologia/ pendientes

En el drea de estudio, la indiferencia de los trazados urbanos a la topografia ha originado
conflictos asociados a escorrentias, cortes abruptos e impermeabilizacién de laderas,
desmoronamientos de taludes, procesos de erosién, etc.

Para evaluar el impacto del uso urbano en relacién a las pendientes del territorio, se toma
como referencia los valores propuestos por Terreno (2010). Si bien en las pendientes
entre el 15 y el 20% los desarrollos urbanos deberian evitarse, éstos pueden realizarse a
partir de estudios especiales de impacto sobre el soporte natural. En pendientes mayores
al 25% se desestima completamente su ocupacién urbana por el alto riesgo de erosién
que implica (Figura 9).
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> IMPACTO SEGUN PERMEABILIDAD DE SUELO ESC. 1:60000

IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO
MUY ALTO ALTO MEDIO BAJO MUY BAJO

SUBCUENCAS APORTE LIMITE CUENCA CURVA NIVEL CURVA NIVEL
— — —4000m +600m

RIO CEBALLOS PAJAS BLANCAS

Flgura 8: Cartografia impacto uso urbano segtin permeabilidad de suelo. Fuente: Elaboracién propia.

0ai5% Preferente o apto para urbanizaciones BAJO- MEDIO
15 al 25% Dificil, requiere estudios especiales MEDIO-ALTO
+de 25% No apto MUY ALTO

Figura 9: Impacto uso urbano segtin pendientes del suelo. Completamiento en Area de Estudio s/ Terreno (2010).

De acuerdo a la cartografia elaborada, las dreas que presentan mayor impacto para uso
urbano son las que poseen pendientes superiores al 25%. Las mismas se ubican en la zona
oeste del drea de estudio, en el piedemonte serrano. Dentro de este grupo existen areas
loteadas y ocupadas que se localizan en la ladera norte y este de Nu Pora, Terrazas de
Rio Ceballos y en la Reserva Los Manantiales (Figura 10).
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> PENDIENTES MAXIMAS ESC. 1:60000

‘ PENDIENTE MAYOR AL 25% ' PENDIENTE ENTRE EL 15% Y 25% Q PENDIENTE MENOR AL 15%

SUBCUENCAS APORTE LIMITE CUENCA CURVA NIVEL CURVA NIVEL
RIO CEBALLOS PAJAS BLANCAS +900m +600m

Figura 10: Cartografia impacto s/ pendientes suelo. Fuente: elaboracién propia s/ SIG Municipio Rio Ceballos (2015).

Erosionabilidad

En el area de estudio, los procesos de erosiéon son principalmente de origen hidrico,
producidos por las escorrentias del agua de Iluvia sobre las laderas serranas.

Los factores que se valoran para la deteccién de las dreas méas expuestas a la erosion son
el tipo de suelo y su permeabilidad; la pendiente, y la existencia de cobertura vegetal.

El cuadro de impacto elaborado se refiere a las tres situaciones detectadas para el caso
de Rio Ceballos que presentan mayor impacto de erosiéon hidrica (Figura 11).
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ALTO

No apto urbanizacién
BAJA O MUY BAJA Mis del 15% NO

MEDIO ALTO

Cranitos y granitoides
ye No recomendable

Gneis tonalitico granitizado Sl

4 (o)
Gneis Tonalitico M4s del 15%
Gneis Esquistoso

MEDIO

NO Posible con recaudos

Menos del 15%

Figura 11: Impacto uso urbano segtin erosionabilidad del suelo. Completamiento en Area de Estudio s/ Terreno (2010).

De acuerdo a la cartografia elaborada (Figura 12), las zonas con mayores pendientes y
suelos menos permeables en general poseen vegetacién, lo cual previene mayores grados
de erosién, sin embargo, significan un impacto medio-alto. Dentro de este grupo se
incluyen los loteos ubicados dentro de la Reserva Los Manantiales, como asi también Nu
Pora, Terrazas del Rio y Pozos Verdes dentro de la Reserva La Quebrada.

L5
> EROSIONABILIDAD ESC. 1:60000

BAJA PERMEABILIDAD BAJA PERMEABILIDAD BAJA PERMEABILIDAD BAJA PERMEABILIDAD
C/ VEGETACION C/ VEGETACION S/ VEGETACION S/ VEGETACION
PENDIENTES +25% PENDIENTES 15- 25% PENDIENTES -15% PENDIENTES +15%
SUBCUENCAS APORTE LIMITE CUENCA CURVA NIVEL CURVA NIVEL

RIO CEBALLOS PAJAS BLANCAS +900m +600m

Figura 12: Cartografia impacto uso urbano segtn erosionabilidad. Fuente: elaboracién propia en base a Analisis Cobertura
Vegetal de la Pcia de Cba (2016), mapa geolégico Ciocalle (1999) y SIG Municipalidad Rio Ceballos (2015).
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Hidrologia

El 4rea urbana de la localidad estd principalmente comprendida en la subcuenca del
arroyo Saldan, mientras que el sector norte de Rio Ceballos forma parte de la cuenca del
Rio Salsipuedes. El sistema hidrico del area presenta un régimen pluvioestival irregular
cuyos rios y arroyos se caracterizan por tener escasa longitud y alta torrencialidad. Las
escorrentias superficiales o excedentes de agua de lluvia en muchos casos conforman
cauces temporarios en las laderas serranas.

Inundabilidad

Para evaluar el impacto de uso urbano en relacién a la inundabilidad sobre cauces
permanentes, se toman como referencia los retiros determinados por normativas
provinciales; Linea de Ribera (2004) y Ley Provincial (1949). Estos se comparan con el
area real afectada en la inundacién 2015 segln los estudios hidroldgicos e hidraulicos
realizado por la Secretaria de Recursos Hidricos Provincial. Respecto a los cursos de agua
temporaria se toma como referencia la normativa municipal que regula la Reserva Hidrica
Municipal Los Manantiales (2014), la cual establece un 4drea de 15 metros medidos desde
la linea municipal de la parcela frentista, con restriccion a edificaciones (Figura 13).

Aptitud Nivel Impacto
Cauce Temporario: Area Buffer 15m (L. Municipal) No apto ALTO
Cauce Permanente: Area Buffer 84m (Eje Cauce) No apto ALTO
Areas afectadas por inundacién 2015 (Estudio Hidrolégico) | No apto ALTO
Areas no afectadas por cauces Apto BAJO

Figura 13: Impacto segiin inundabilidad. Fuente: Elaboracion propia a partir de normativa vigente y estudios hidroldgicos.

La superposicién grafica del area de restriccion establecida por normativa y del area
afectada por inundacién en 2015, configura un poligono de riesgo hidrico sobre el Rio
Ceballos que en muchos casos supera ampliamente las franjas reglamentarias. Por otro
lado, se evidencia que las edificaciones invaden ampliamente las areas buffers
normativas, incluso los retiros minimos establecidos como linea de ribera provisoria. Esta
desconsideracién del sistema hidrico en los modos de ocupacién urbana incluye los
cauces secundarios y las escorrentias temporarias (Figura 14).

Conclusiones

El estudio de las variables del soporte natural seleccionadas -vegetacién, suelo, agua- en
las subcuencas de estudio y su vinculacién con la mancha urbana actual permite detectar
las areas donde el uso urbano provoca mayor impacto ambiental. A partir de alli, es
posible elaborar propuestas de preservaciéon diferenciadas de acuerdo al grado de
consolidacién urbana. La superposicién de las diferentes capas de andlisis (Figurais)
evidencia que las areas de mayor fragilidad se concentran en tres sectores: la ladera oeste
de la localidad como parte del piedemonte serrano, el faldeo sur del camino al cuadrado
y en lomas o cimas de lomas serranas. En estos sitios, la baja permeabilidad del sueloy
las elevadas pendientes que superan el 15 por ciento, determinan un elevado riesgo de
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erosiéon hidrica. Estos sectores aln conservan bosque como cobertura vegetal
predominante, y en algunos casos forman parte de las reservas naturales de la localidad:
Reserva Hidrica Municipal Los Manantiales y Reserva Provincial La Quebrada. Ambas,
incluyen areas urbanas con diferentes grados de consolidacién.

Respecto al recurso agua, los cauces serranos y las areas contiguas conformadas por
sedimentos fluviales, se presentan como areas a proteger. Asi mismo, la presencia de
cauces secundarios y escorrentias superficiales advierten un elevado riesgo de
inundabilidad segtn la cartografia elaborada.

La cartografia, como herramienta metodoldgica permitié sistematizar informacién
interdisciplinaria disponible y vincularla directamente al territorio. A partir de las
probleméticas detectadas, las variables seleccionadas, y los indicadores utilizados, el
analisis permitié cuantificar y objetivar los posibles impactos territoriales a partir del uso
urbano en el drea de estudio. Este andlisis muestra la complejidad de variables de la
matriz biofisica en el territorio.

El estudio sistematico desarrollado permite reunir una serie de argumentos cientificos
elaborados a partir de un relato interdisciplinario sustentando la idea de que el soporte
natural se plantea como un “limite” a las formas de crecimiento urbano actual. La ciudad
serrana extendida -de baja densidad, dispersa y discontinua- se presenta como una forma
de ocupacién territorial de alto impacto ambiental no sélo por el excesivo consumo de
suelo sino también por el desconocimiento de las particularidades del soporte natural
serrano, reproduciendo un patrén de asentamiento de manera indiferenciada sobre la
trama parcelaria.

Este analisis permite aplicaciones concretas en la planificacion urbana y en los procesos
de decisién sobre el territorio. En particular posibilita; El reconocimiento de areas de
riesgo ambiental en sectores ya consolidados con uso urbano, previendo medidas que
mitiguen el impacto ocasionados por la actividad; La deteccién de éareas hacia donde el
uso urbano no debe expandirse, ya sea areas no loteadas, o areas loteadas no ocupadas.
En este Ultimo caso existen herramientas técnicas y de gestidon que pueden aplicarse para
minimizar el impacto que produciria el uso urbano.
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> IMPACTO INUNDABILIBAD ESC. 1:60000

RIESGO INUNDABILIDAD CAUCES PERMANENTES ’\r/ CAUCES TEMPORARIOS
7 ESCORRENTIAS
Q CUENCA SALDAN CUENCA SALSIPUEDES Q CUENCA PAJAS BLANCAS
SUBCUENCAS APORTE LIMITE CUENCA CURVA NIVEL
RIO CEBALLOS = SALSIPUEDES T +600m/+900

Figura 14: Cartografia impacto inundabilidad. Fuente: elaboracién propia seglin estudio hidrolégico e
hidraulico Secretaria de Recursos Hidricos. Gob. Pcia. Cba (2017).
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>SINTESIS AREAS DE ALTO IMPACTO AMBIENTAL ESC. 1:60000
MAYOR IMPACTO LADERA OESTE FALDEO SUR @ MORRO
A. PARCELADAS PIEDEMONTE C. CUADRADO SERRANO
‘ BOSQUE NATIVO ‘ MAXIMA ' MINIMA ‘ MAXIMAS
EROSIONABILIDAD PERMEABILIDAD PENDIENTES

SUBCUENCAS APORTE LIMITE CUENCA CURVA NIVEL CURVA NIVEL
RIO CEBALLOS PAJAS BLANCAS +900m +600m

Figura 15: Cartografia sintesis soporte natural areas de alto impacto ambiental: suelo y vegetacion. Fuente:
elaboracién propia.
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