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1. RESUMEN

La urbanizacién es un fendmeno creciente a nivel mundial que modifica drasticamente el
paisaje, afectando el funcionamiento de los ecosistemas y provision de servicios. El
objetivo de este trabajo es evaluar el impacto futuro del avance de la urbanizacién sobre la
cobertura vegetal en la Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales. Para ello se
realizaron simulaciones de tres escenarios prospectivos: 20%, 50% y 100% de avance de la
urbanizacion sobre lotes aprobados previos a la creacién de la Reserva. Asimismo, se
realizd un anélisis de indicadores del cumplimiento de la ordenanza que protege la
vegetacion de la Reserva. Los resultados indican que la urbanizacién aumentd 191% entre
2003-2021 y que la expansién urbana futura, siempre y cuando se ajuste a normativa,
provocaria una pérdida de la cobertura vegetal que oscila entre 0,2%-10 %. Los bosques
nativos serian la clase de vegetacion mas afectada, seguida por los matorrales nativos y los
bosques exoticos. Estos Ultimos son frecuentes en toda el area y se asocian a los arroyos y
rios. La existencia de una ordenanza que establece disposiciones relacionadas con el uso y
ocupacion del suelo, contribuye a minimizar los impactos de la urbanizacion. Sin embargo,
los resultados sugieren que existen problemas de fiscalizacion que dificultan la
conservacion y el uso sustentable del bosque en la Reserva. Se destaca la importancia de
fortalecer las acciones de conservacion de los ambientes naturales de las cabeceras de las

cuencas, asegurando la proteccion de la vegetacién nativa.

Palabras clave: expansion urbana, cuenca hidrica, Sierras Chicas de Cdrdoba, SIG,

legislacién ambiental.

ABSTRACT

Across the globe, urbanization is an escalating trend that brings about significant
alterations to the natural landscape, leading to substantial impacts on ecosystem dynamics
and the availability of vital services. The objective of this study is to assess the future
impact of urbanization expansion on the vegetation cover in the Reseva Natural Los
Manantiales. To achieve this, simulations were conducted for three potential scenarios:

20%, 50%, and 100% advancement of urbanization on plots that received approval prior to



the establishment of the Reserve. Similarly, an assessment of indicators pertaining to the
adherence to the ordinance safeguarding the vegetation within the Reserve was carried out.
Outcomes of this research indicate that, although urbanization increased 191% between
2003-2021, future urban expansion would cause a loss of vegetation cover that ranges
between 0.2%-10%, as long as it complies with established regulations.Among the
different vegetation classes, native forests would be the most susceptible to impact,
followed by native scrub and exotic forests.The latter are frequently found throughout the
area, specifically in areas adjacent to streams and rivers. The presence of a regulatory
ordinance that outlines rules for land use and occupancy is key to mitigate the impacts
arising from urbanization. Nevertheless, the results indicate the presence of enforcement
challenges that hinder the conservation and sustainable utilization of the forest within the
Reserve. Highlighting the criticality of reinforcing conservation initiatives for the natural
ecosystems in the basin headwaters, it is essential to guarantee the protection of native

vegetation..

Keywords: urban expansion, watershed, Sierras Chicas de Cérdoba, GIS, environmental

legislation.



2. INTRODUCCION

En la actualidad, la urbanizacion es un fendmeno creciente a nivel mundial, con mas de la
mitad de la poblacién viviendo en ciudades, y se espera que la cifra se eleve al 68% para
2050 segin la ONU (2019). Las actividades humanas han modificado drasticamente el
paisaje, afectando el funcionamiento de los ecosistemas y la provision de servicios
ambientales (Zhang et al., 2022). En particular, la pérdida de bosques nativos, el aumento
del consumo de agua y energia, las invasiones biologicas y el incremento de los basurales a
cielo abierto son algunos de los impactos mas notorios y preocupantes (Rodriguez &
Tamburini, 2015).

Particularmente, la pérdida de bosques nativos afecta el bienestar humano al disminuir los
bienes y servicios ecosistémicos que proporcionan (MA, 2003). La conservacion de los
bosques nativos mitiga la desertificacion y pérdida de productividad de los suelos,
disminuyendo los efectos del cambio climético global (IPCC, 2014). Ademas, los bosques
regulan la provision de agua en cantidad y calidad por parte de las cuencas (Cingolani et
al., 2015), la provision de recursos naturales valiosos como alimentos, madera y medicinas,
el sustento de las economias regionales, la polinizacién y el control natural de plagas, asi
como valores culturales y atractivos turisticos (Aran et al., 2015).

La cobertura vegetal nativa juega un papel fundamental en la dindmica hidrica de las
cuencas, regulando la capacidad de infiltracién, almacenamiento y particion de los flujos
de agua (Jobbéagy et al., 2013). Los incendios recurrentes, el avance no planificado de las
urbanizaciones y las explotaciones mineras provocan un cambio en la dinamica de la
escorrentia, afectando a toda la red hidrica (Richard, 2016). La sustitucion de bosques
nativos por especies exoticas invasoras es una de las causas emergentes mas alarmantes de
esta situacion (Whitworth Hulse, 2018). Un ejemplo de la alteracion de las cuencas debido
a un manejo inadecuado son las inundaciones ocurridas en febrero de 2015 en la zona de
las Sierras Chicas, que provocaron la pérdida de bienes materiales y vidas humanas
(Ensabella & Chiavassa, 2019).

La urbanizacion es una de las principales causas de pérdida de biodiversidad, ya que se ha
demostrado que conduce a la diferenciacion en composicion y estructura de las

comunidades vegetales, reduciendo la riqueza de especies nativas y aumentando la de



exoticas, lo que provoca alteraciones estructurales y funcionales a nivel local, regional y
global (Wang et al., 2020).

Las interacciones entre las interfases urbano-rurales y urbano-naturales destacan la
complejidad territorial de la expansion urbana (Céliz, 2020), lo que da lugar al fenbmeno
de metropolizacion, definido como una ciudad madre que ejerce una influencia
significativa sobre otras méas pequefias (Marani, 2016). La conurbacion es otro proceso
relacionado que genera un continuo entre pueblos y ciudades de diferentes tamafios.
Cordoba no escapa a estos procesos, los que se plasman en la region noroeste de la Capital,

en las localidades serranas del area denominada Sierras Chicas (Ir6s et al., 2014).

La expansion de la ciudad se manifiesta de distintas maneras, dando lugar a diferentes
caracteristicas morfologicas y socioeconémicas en el proceso de ocupacion y
configuracién urbana. De esta forma, se pueden distinguir dos dindmicas urbanas
principales: la ciudad compacta y la ciudad difusa. En la ciudad compacta, la trama urbana
es contigua y presenta densidades medias o altas, siendo multifuncional y altamente
heterogénea. Esto no solo aumenta la complejidad urbana, sino que también ahorra suelo,
energia y recursos materiales, reduciendo asi la dispersion y preservando los sistemas
naturales y agricolas. En contraste, una ciudad difusa se caracteriza por una ocupacién
discontinua del espacio urbano, con predominancia de baja densidad y gran extension, y

con tramas urbanas formadas principalmente por viviendas unifamiliares (Urriza, 2018).

En el caso de las localidades de Sierras Chicas, se observa una tendencia hacia un modelo
de ciudad difusa que se caracteriza por un alto consumo de suelo, lo que representa una
forma insostenible de desarrollo territorial. Al respecto, Indovina (2009) explica que los
asentamientos en las afueras de la ciudad son el resultado de una promocion inmobiliaria
especulativa que, por un lado, aprovecha los bajos precios de los terrenos agricolas y, por
otro, satisface y explota el deseo de las familias de hacer realidad su ideal de vivienda: un

chalé independiente en la naturaleza.

A principios del siglo XX, Rio Ceballos, como tantas otras localidades de Sierras Chicas,
se perfild como un destino turistico y muchas familias construyeron alli sus casas de
veraneo. Como resultado, se crearon la mayoria de los loteos de la localidad,
principalmente a fines de los afios treinta y durante las décadas del cuarenta y cincuenta

(Becerra, 2019). Sin embargo, la regién ya habia experimentado una intervencion humana



significativa, con la presencia de numerosas chacras y huertas en areas de pendiente suave,
donde los habitantes rurales se dedicaban a la cria de ganado y al cultivo, lo que dio lugar a

la creacion de nuevos barrios y poblados (Celiz, 2020).

A partir de finales de la década de 1980, comenzd un proceso de transformacion en Rio
Ceballos en el cual las casas de veraneo se convirtieron en viviendas de uso permanente.
Esto generd una acelerada expansion de la mancha urbana, la cual inicialmente estuvo
condicionada por las caracteristicas topograficas del soporte natural. Sin embargo,
alrededor del afio 2000, la expansion urbana comenzé a avanzar sobre laderas con fuertes
pendientes y zonas altas, generando un gran impacto en el paisaje serrano. En particular,
las expansiones de la trama urbana se dirigieron hacia el oeste, ocupando areas de
piedemonte serrano sobre sectores pertenecientes a cuencas hidricas. Alli se observan areas
consolidadas y otras con ocupacién incipiente que se extienden linealmente a lo largo del
arroyo Mal Paso, el cual forma parte de la Reserva Hidrica Los Manantiales (Becerra,
2019).

En este contexto, en el afio 2004 un grupo de vecinos toman conciencia acerca del
inminente y alto riesgo de urbanizacion sobre la cuenca e inician la creacion de La Reserva
Hidrica Los Manantiales. Seguidamente, constituyen personeria juridica como Asociacién
Civil Los Manantiales y luego, con el apoyo de la Direccion de Ambiente del Municipio,
se crea por Ordenanza N°1666 la Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales. En
el 2014 se reformulan algunos de sus articulos a partir de la sancion de la Ordenanza N°
2094/14 (Quaranta, com.pers.). En esta Ordenanza, la Reserva se reconoce como territorio
de méxima conservacion segun la Ley Provincial N° 9814 de Ordenamiento Territorial de
los Bosques Nativos de la Provincia de Cérdoba, la cual promueve la conservacion y el

manejo sostenible de sus bosques nativos.

A partir de este marco, se propone abordar la problematica de la urbanizacion mediante el
desarrollo de escenarios futuros que utilicen modelos y simulaciones para comprender y
experimentar estos procesos territoriales complejos (Kaviari et al., 2019). Los Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) son una herramienta clave en el analisis de la interaccion de
los procesos urbanos y espaciales. En este sentido, un modelo de simulacion integrado a un
SIG permitird comprender como las intervenciones humanas influyen en la estructura del

paisaje y como afectan particularmente a la dindmica de vegetacion y los servicios
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ecosistémicos a lo largo del tiempo. La combinacion de estas herramientas proporciona
una alternativa util para explorar el futuro de la region, como sugiere Lopez Rivera (2021).

3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto futuro del avance de la urbanizacion sobre la cobertura vegetal en la

Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Cuantificar la pérdida de cada tipo de vegetacion en los escenarios prospectivos de 100
%, 50% y 20% de avance de la urbanizacion en loteos aprobados.

2- Analizar el grado de cumplimiento de la ordenanza vigente en funcion de la zonificacion

y de los criterios de urbanizacion.
HIPOTESIS DE TRABAJO

El avance de la urbanizacion en la Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales
constituye un cambio en el uso de suelo que genera graves pérdidas de la cobertura vegetal
y los servicios ecosistémicos asociados. Se espera que la urbanizacion en los loteos previos
a la ordenanza provoque la pérdida de cobertura vegetal, con un impacto que dependera del
tipo de vegetacion intervenida, el relieve, la regulacion de cada zona y la dindmica de

avance de la urbanizacion.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta situada en La Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales
(31°10'14.23"S - 64°19'42.74"0), la cual se encuentra ubicada sobre el faldeo de las
Sierras Chicas de Cordoba, en el ejido urbano de la ciudad de Rio Ceballos, departamento

Coldn (Fig.1). Esta area protegida tiene una superficie de 1.040 ha y corresponde a la
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cuenca hidrica del Arroyo Mal Paso que vuelca sus aportes en el Rio Ceballos, afluente del

rio Saldan (subcuenca del Rio Primero o Suquia)

6553000

6551500

250 500m

LEYENDA

Cursos de agua
[ Limite de la Reserva
[ Limite Corredor de Sierras Chicas
[ Departamentos de la Prov. Cordoba

Escala
1:20 000
EPSG:22174

Fuente:
Ordenanza 2094/14 - ACEN

2
2
4
g
g
8

Ubicacion de la Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales

(Ri0ISEGUNDO)

Figura 1. A) Area de estudio Reserva Hidrica Natural Municipal Los Manantiales. B) Ubicacion
de la Reserva dentro de la Provincia de Cérdoba y C) Ubicacién dentro del corredor de Sierras

Chicas y el departamento Col6n, ciudad de Rios Ceballos.

Las Sierra Chicas es el cordon méas oriental de las denominadas Sierras Pampeanas de

Cordoba. Se extiende desde el extremo norte de las sierras del Pajarillo, Copacabana y
Masa (30° 36° S) hasta el sur de la Sierra de Las Pefias (32° 38” S), ocupando una franja

meridional entre los 64° 38” O y 64° 13 O. El pico de mayor elevacion es el cerro Uritorco

(1.950 m s.n.m.). Las Sierras Chicas estan conformadas por un blogue de basamento igneo-

metamorfico de seccion asimétrica, con pendiente pronunciada al oeste y suave al este,

alargado en direccion norte-sur (Martino et al., 2012).
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La region de Sierras Chicas presenta un gradiente de disminucion de las precipitaciones
hacia el Oeste y un aumento correlativo de la evapotranspiracion. La region ha sido
clasificada dentro del dominio semiseco con tendencia a semihumedo (Capitanelli, 1979).
En la cuenca baja, los promedios anuales fluctian entre 500 mm y 700 mm y en la cuenca
alta, entre 700 mm y 1.100 mm (Barbeito et al., 2016). Las temperaturas medias anuales
varian entre los 14°C y los 17°C, las maximas medias anuales flucttan entre 20°C y 25°C,

mientras que las minimas medias anuales lo hacen entre 9°C y 10°C (Abbondanza, 2019).

Los suelos de Sierras Chicas, se corresponden con la unidad cartografica EPli-7 y EPIi-17.
Para ambas unidades, el suelo descrito es excesivamente drenado, franco arenoso, poco

profundo, pedregoso y con baja capacidad de retencion de humedad. (Jarsun et al., 2006).

El area de estudio, presenta un gradiente altitudinal que va desde los 700 hasta los 1.200
m.s.n.m (Fig. 2) y protege una porcion del piso serrano que ha sido tradicionalmente
relacionada con la Provincia Fitogeogréfica del Chaco y se clasifica como el Distrito
Chaco Serrano (Cabrera, 1976). Sin embargo, estudios méas recientes también han
encontrado afinidades floristicas con la Provincia del Espinal (Cabido et al., 2018). Este
piso, estd dominado por un complejo mosaico de diferentes fisonomias y ensambles
floristicos, donde sus bosques nativos, en los estados sucesionales mas avanzado estan
caracterizados por orco quebracho (Schinopsis lorentzii) y garabato macho (Senegalia
gillesii) hacia el noroeste del area y molle (Lithraea molleoides), tala (Celtis
ehrenbergiana) y Croton lachnostachys hacia el sureste (Giorgis et al., 2017; Cabido et al.,
2018).
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Curvas de nivel
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Figura 2. Mapa de Curvas de nivel de la Reserva. Gradiente altitudinal que va desde los 730 a los
1200 m.s.n.m.

4.2. CLASES DE VEGETACION

Se utilizaron dos mapas de vegetacion correspondientes a la Reserva. El primero fue
elaborado segun la Ordenanza N°2094/14 del Concejo Deliberante de Rio Ceballos (ver
Fig.1 en Anexo 1), mientras que el segundo fue el mapa de la vegetacion de las montafias
de Cordoba publicado por Cingolani et al. (2022), como puede observarse en la figura 3.A.
Ambas clasificaciones se compararon y, debido a las similitudes encontradas (ver Anexo
1), se consider0 trabajar con la clasificacion de Cingolani et al. (2022) ya que presenta un
archivo en formato raster, el cual proporciona una matriz de datos vinculada a informacion
que permitié un analisis espacial y estadistico mas adecuado (QGIS, 2015). Cabe destacar
que esta clasificacion se basa en la vegetacion que se registré durante los relevamientos
realizados en 2005 y 2009, y que, en este estudio, se considerard como la vegetacion actual
de la Reserva, sin tener en cuenta las posibles transformaciones que hayan ocurrido desde

entonces.
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Clases de cobertura de la Reserva Hidrica Natural Municipal
Los Manantiales
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Figura 3. A. Mapa de las distintas clases de cobertura que componen la Reserva y B. Clases de
cobertura de las Sierras de Cordoba identificando la ubicacion de la Reserva.

En el Mapa de Clases de Cobertura de la Reserva (Fig. 3A) se identificaron 10 clases de
cobertura, sin embargo, para este estudio se excluyeron las coberturas no vegetales, tales
como las zonas urbanas, roquedales y cultivos, ya que se consideran paisajes modificados
por la intervenciéon urbana (ver Anexo 2). Se consideraron Unicamente seis clases de
vegetacion: (1) bosques nativos, (2) bosques exoticos, (3) matorrales nativos, (4) pajonales,
(5) céspedes y (6) pastizales con roca y/o suelo desnudo, las cuales son relevantes para la
caracterizacion y el analisis del area de estudio. A continuacién, se describe cada clase de

vegetacion basada en la informacion de Cingolani et al. (2022):

1- Bosques nativos: esta clase se caracteriza por tener areas con mas del 40% de cobertura
arborea y alturas maximas de hasta 15 metros. Estdn dominados por arboles propios del
piso serrano, tales como el molle (Lithraea molleoides), orco quebracho (Schinopsis
lorentzii), piquillin (Condalia buxifolia), tala (Celtis ehrenbergiana), entre otros. También
es comun encontrar especies lefiosas exoticas. Los bosques nativos se localizan

generalmente en laderas escarpadas con una orientacion preferentemente hacia el suroeste.
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2- Bosques exoticos: presenta areas con mas del 70% de cobertura lefiosa, con arboles que
pueden superar los 20 metros de altura y la presencia ocasional de lefiosas menores a 3
metros. A menudo se encuentran especies arboreas nativas. Esta clase incluye plantaciones
y sectores invadidos por pinos (Pinus spp.), asi como grandes extensiones invadidas por
siempreverde (Ligustrum lucidum) y en menor medida por otras especies. La mayor parte
se encuentra distribuida por debajo de los 1000 m; en particular entre 800 y 900 m. c6mo

se puede observar en la Figura 3 A.

3- Matorrales nativos: se refiere a areas con una cobertura arbustiva entre el 30% y 60%.
El estrato arbdreo raramente supera el 25% y la superficie descubierta, sea suelo desnudo o
roca, es casi siempre inferior al 15%. Estan dominados por diferentes especies de arbustos,
incluyendo espinillo (Vachellia caven), romerillo (Baccharis aliena) y garabato macho
(Senegalia gillesii), entre muchas otras. Ademas, en el estrato arbustivo aparecen especies
arbéreas nativas y a menudo especies lefiosas exoticas. También presenta pajas como

Festuca hieronymi y/o Jarava seudoichu.

4- Pajonales: esta clase se caracteriza por presentar un estrato de pastos y latifoliadas
herbaceas altas. Es frecuente encontrar especies arboreas nativas de bajo porte, y también
leflosas exdticas. Las especies presentes son Festuca hieronymi, Festuca lilloi y/o
Deyeuxia hieronymi que se encuentran mayoritariamente por encima de los 1000 m. (Fig.
3A). En las partes mas bajas y planas se incluyen algunas pasturas abandonadas,

dominadas por pastos perennes exoéticos altos (ej. Eragrostis curvula) y pastos nativos.

5- Céspedes: clase dominada por un estrato herbaceo de plantas bajas, cuya cobertura
siempre es mayor al 50%. Los arbustos son escasos y los arboles casi inexistentes.
Dominan distintas especies de gramineas y dicotiledoneas herbaceas, que varian segin la
altitud, incluyendo Lachemilla pinnata, Piptochaetium montevidense, Dichondra spp.,
Krapovickasia flavescens, entre muchas otras. Se distribuyen entre los 700 y 800 m de
altitud (Fig.3A), ubicados en lugares relativamente planos a lo largo de todas las sierras.
Son seleccionados y mantenidos por el ganado, y estan dominados por plantas tolerantes al

pastoreo.

6- Pastizales con roca y/o suelo desnudo: suele tener un estrato arbustivo disperso,
tipicamente con un 25% de cobertura, y en algunos casos los arbustos son poco

importantes o estan ausentes. Esta dominado por distintas especies, entre ellas las pajas
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Jarava pseudoichu, Festuca hieronym, como asi también por Deyeuxia hieronymi,
Sorghastrum pellitum y/o Jarava juncoides. Presenta arbustos de espinillo y romerillo,
entre muchos otros. Es comun encontrar especies de arboles nativos en el estrato arbustivo.
Se encuentran zonas de pastizales en todos los sistemas serranos y a lo largo del gradiente
altitudinal completo. Las zonas més bajas y planas incluyen areas que fueron deforestadas,
cultivadas y luego abandonadas, que ain conservan mas de un 20% de suelo desnudo.

4.3. CARACTERIZACION DEL MODELO DE URBANIZACION

Para conocer el modelo de urbanizacion en la Reserva previamente se realizd una
comparacion de imagenes satelitales del avance de la urbanizacion. Posteriormente, se
evaluaron diversos mapas, incluyendo el Mapa del parcelario catastral, el cual muestra
todos los lotes aprobados en la reserva; el Mapa de Zonificacion, que define las areas
urbanas (AU), de conservacion (AC) y méxima conservacion (AMC), asi como el Mapa de
Pendientes Promedio en Porcentajes de cada parcela. También se analizaron el factor de
Ocupacion de Suelo (FOS) y el Factor de Ocupacion Total (FOT). Estos parametros
regulan diversos criterios de urbanizacién, como la cantidad de metros cuadrados
permitidos para la edificacion y los diferentes usos permitidos en la Reserva, como por
ejemplo el uso residencial, turistico y otros.

4.3.1. RELEVAMIENTO DE LA URBANIZACION

Para evaluar la dinamica del avance de la urbanizacion se compararon visualmente
imagenes satelitales tomadas en abril de 2003 y 2021 extraidas de Google Earth Pro, en las
cuales se identificé la cantidad de construcciones existentes. Los afios fueron seleccionados
en base a la mayor calidad presente en las imagenes satelitales y porque el proceso de
urbanizacion en la Reserva se intensificdé hace aproximadamente 20 afios (Quaranta,
com.pers.). El afio 2003 se considerd como anterior a la creacion de la Reserva mientras
que el 2021 se tomG como posterior a la sancion de la ordenanza N°2094/14. De esta

forma, se cubren en el tiempo dos hitos importantes de la Reserva.

17



4.3.2. PARCELARIO

Para obtener el parcelario catastral completo de la Reserva, se utilizaron los datos de

Infraestructura de Datos Espaciales de Cordoba (IDECOR). Durante el proceso de curacion

y preparacion de la informacion espacial, se identificaron varias parcelas que carecian de
informacién, las cuales se les denomind “parcelas no definidas!”. Utilizando la
herramienta de union espacial de QGIS, se combinaron las parcelas urbanas y rurales con
las parcelas no definidas, para obtener el registro catastral completo de la Reserva, tal
como se muestra en la Figura 4. Cabe mencionar que parcela? y lote son considerados

sinébnimos.

Parcelario catastral de la Reserva

6552500
00SZ5S9

6551000
0001859

250 500 m

6549500
005659

LEYENDA
Cursos de agua

TIPO DE PARCELAS

[ No definida

B Rural

B8 Urbana

Fuente:
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Coordinacion de la Reserva

Figura 4. Mapa del parcelario catastral de la Reserva, formado por parcelas de tipo rural, urbanas y
no definidas.

1 Parcelas no definidas: son aquellas que no cuentan con informacion catastral disponible en la
pagina web de Catastro Cdrdoba. Segin Escribano (com. pers.), esto se debe a un error de
migracion y actualizacion de datos entre la Direccion General de Rentas y Catastro de la Provincia
de Cordoba. Cabe destacar que se trata de lotes rurales con escritura y duefio identificable. Para
solucionar esta situacion, la Coordinacién de la Reserva proporcion6 el parcelario municipal, a
través del cual se logré extraer la informacion necesaria utilizando el software QGIS y la
herramienta de seleccion por localizacion.

2 Parcela o Lote o Terreno: es toda superficie indivisa de terreno dentro de los limites
determinados por los titulos de propiedad, los planos de fraccionamiento debidamente aprobados
por los organismos competentes, sean de un solo propietario o de varios en condominio.
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4.3.3. ZONIFICACION DE LA RESERVA SEGUN ORDENANZA
N°2094/14

La Reserva se compone de tres areas principales, cada una de las cuales se subdivide en
tres zonas especificas. EI Area Urbana (AU) se divide en Zona 1 (AU Z1), Zona 2 (AU
Z2),y Zona 3 (AU Z3); Area de Conservacion (AC) incluye las Zona 1 (AC Z1), Zona 2
(AC Z2), y Zona 3 (AC Z3), mientras que las Areas de Maxima Conservacion (AMC)

consta de tres zonas 1, 2 y 3. La Figura 5 muestra la ubicacidn de cada una de estas zonas.

La Zona 1 del Area Urbana (AU-Z1), es la zona méas consolidada de La Reserva, con
actividad residencial y la mas cercana a la trama urbana. Muestra un alto fraccionamiento
de tierra con lotes de pequefio tamafio y el mayor grado de ocupacion de todas las zonas
urbanas. Posee servicios publicos como la red de energia eléctrica y de recoleccion de
residuos, no asi de agua potable. La mayor parte de las calles estan consolidadas. Esta
zona, por su pendiente, su grado de impermeabilizacion y la escasez de bosque nativo,
presenta un alto riesgo de erosion hidrica. Incluye partes del Barrio Agua del Pefion, Nu
Poray El Vergel.

La Zona 2 del Area Urbana (AU-Z2), esta caracterizada por poseer un grado medio de
consolidacion, calles parcialmente abiertas, con actividad residencial y productiva
artesanal. Esta localizada en un espacio central de la Reserva, alejada de la trama urbana.
La Zona no posee red de energia eléctrica, red de agua potable ni servicio de recoleccion
de residuos. Es atravesada por el Arroyo Mal Paso, el cual en todo su recorrido presenta
una importante invasion de plantas exdticas como siempreverde. Incluye Barrio Los

Manantiales.

La Zona 3 del Area Urbana (AU-Z3) a pesar de su alto grado de subdivision, no posee
calles abiertas y practicamente no presenta ocupacién a la fecha. No posee red de
electricidad, red de agua potable ni recoleccion de residuos. En laderas con gran pendiente
posee bosques nativos y mixtos en buen estado de conservacion. Esta zona comprende

partes de Barrio Parque, San Francisco, Maria Cristina, El Vergel y Agua del Pefion.

La Zona 1 del Area de Conservacion (AC-Z1) incluye sitios de alto valor turistico y
patrimonial, como lo son "Las Pisaditas” y la "Cueva de Los Chanchos". Esta Zona
comprende subdivisiones de tamafos diversos, sin embargo, su ocupacion a la fecha es

minima. Esta enmarcada en areas de arbustales, bosque abierto, laderas con bosque denso y
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pocos sitios con invasion de exoticas. Esta atravesada por una de las calles principales de
La Reserva, Calle Alberdi — Av. La Cascada, que llega hasta su limite Oeste, siendo el

unico acceso a las diferentes propiedades, incluso a los sitios patrimoniales.

La Zona 2 del Area de Conservacion (AC-Z2) se caracteriza por ser la de mayor
transformacion del tipo rural, conteniendo viviendas, infraestructura vinculada a la
produccion ganadera, antiguas chacras, ademas de infraestructura de uso turistico.
enmarcadas en un bosque nativo serrano que presenta un buen estado de conservacion, con
presencia de bosques densos, bosques abiertos y arbustales, con muy baja cobertura de
invasion por exdéticas. Esta zona incluye sitios de apertura de vertientes, desde donde se

toma el agua por algunos pobladores.

La Zona 3 del Area de Conservacion (AC-Z3) es la de mayor extension de toda la
Reserva. Si bien, una parte de esta zona tiene subdivision de la tierra, esta no esta
consolidada desde hace muchos afios. Toda la superficie tiene un uso rural ganadero
extensivo, turistico y familiar en relacién al aprovechamiento de hierbas serranas y otros
productos forestales no madereros. Involucrando areas con Bosque nativo en diferentes
estados de conservacion: bosque denso, bosque abierto, arbustales, bosques invadidos de
especies exoticas, y la comunidad de pastizales de altura, que rodean las nacientes de los

cursos de agua.

Las Areas de Méxima Conservacion (AMC), estan definidas por las microcuencas que
involucran sitios de nacientes de cursos de agua de La Reserva. Son estratégicas en la
regulacion del riesgo hidrico, previniendo inundaciones y deslizamientos aguas abajo.
Estas se encuentran en altura, superando los 1000 m.s.n.m, lo que se vincula con sitios de
alto valor paisajistico de la localidad. Son é&reas vulnerables que requieren un uso
restringido de la poblacién, maxima conservacion del bosque serrano nativo y nula
transformacion. Algunas, poseen cierto grado de invasion de plantas exoticas, por lo que es
necesario un trabajo de restauracion ecolégica a mediano plazo. Debido a la presencia de
nacientes y agua superficial, se considera a estas areas no aptas para la localizacion de
actividades permanentes, poniendo en riesgo la seguridad de la poblacion, los servicios

ecosistémicos, los bienes publicos y privados.
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Zonificacion de la Reserva segin Ordenanza N°2094/14
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Figura 5. Zonificacion de la Reserva. Area de Conservacion (AC) con Zonas 1 (AC-Z1), 2 (AC-
Z2) y 3 (AC-Z3), Area Urbana (AU) con sus tres zonas, Zona 1 (AU-Z1), 2 (AU-Z2) y 3 (AU-Z3)
y Area de Méaxima Conservacion (AMC) con Zona 1 (AMC 1), 2 (AMC 2) y 3 (AMC 3).

4.3.4. DISPOSICIONES SOBRE USOS 'y OCUPACION DE SUELO

La ordenanza N° 2094/14 de la Reserva establece tres tipos de usos del suelo para las
zonas delimitadas: "uso principal”, "uso complementario” y "uso prohibido”. El uso
principal se refiere a la actividad preferente para una determinada area y define su caracter
distintivo. El uso complementario se destina a cubrir las necesidades asociadas al uso
principal o a completarlo. Por ultimo, el uso prohibido se refiere a cualquier actividad no
contemplada en los usos principales o complementarios, asi como a aquellas actividades
que se consideran inconvenientes para cualquier area de la Reserva.

Los usos del suelo permitidos se clasifican segin su actividad dominante en cinco
categorias: uso de suelo residencial, uso de suelo turistico responsable, uso de suelo
institucional ambiental, uso de suelo servicios complementarios y uso de suelo sustentable
rural (mas detalles en el Anexo 3).
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4.3.5. PENDIENTE

La Ordenanza N° 2094/14 utiliza la pendiente, medida en porcentaje, como criterio para
definir el tipo de uso de suelo permitido o prohibido, asi como para determinar los factores
de ocupacion (FOS y FOT), el area o sector adecuado y la forma de construccion dentro de
la Reserva (en el Anexo 4 se describen los criterios de pendiente para cada area de la

Reserva).

Para elaborar el mapa de pendientes de la Reserva, se utilizd6 un modelo digital de
elevacion del terreno (MDE) con una resolucion espacial de 5 metros. A partir de este
MDE, se gener6 el mapa de pendientes promedio en porcentajes para cada parcela. Este
calculo se realiz6 mediante la herramienta "Estadisticas de Zonas" de QGIS, utilizando
como entrada la capa vectorial del parcelario catastral completo (Fig.4) y el MDE AR5m.

La Figura 6 muestra el mapa de pendientes de la Reserva.
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Figura 6. Mapa de pendientes en porcentaje de la Reserva
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4.3.6. FACTORES DE OCUPACION DEL SUELO

La Ordenanza N°2094/14 establece que los factores de ocupacion en las distintas zonas de
la Reserva se definen en funcion de la pendiente del terreno y la superficie en metros
cuadrados de la parcela, lo que determina la cantidad de metros cuadrados permitidos para
la edificacion (para méas detalle ver Anexo 5). Existen dos factores de disposiciones sobre

uso y ocupacion del suelo, que se describen a continuacion:

El Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) es el indice que expresa la relacion entre la
superficie maxima del suelo ocupada por el edificio y la superficie de la parcela. Para el
calculo del FOS, se debe considerar la proyeccion cenital del edificio sobre el terreno,
incluyendo las superficies cubiertas y semicubiertas sobre la cota de parcela. Por ejemplo,
en la AU Z1, para parcelas de hasta 1500 m2, con una pendiente de hasta 15%, el FOS es
de 0,1.

El Factor de Ocupacion Total (FOT) es el indice que indica la relacién entre la superficie
cubierta maxima edificada y la superficie de la parcela. Se considera superficie cubierta
edificada en una parcela, a la suma de todas las areas cubiertas en cada planta, incluyendo
los espesores de tabiques, muros interiores y exteriores. Siguiendo con el ejemplo anterior,
en la AU Z1, para parcelas de hasta 1500 m2, con una pendiente de hasta 15%, el FOT es
de 0,12.

4.3.7. NUEVA ZONIFICACION

Durante el proceso de composicion de mapas, se superpusieron las capas vectoriales del
parcelario catastral completo (Fig. 4) y la zonificacion de la Reserva (Fig. 5), lo que
permitio observar que 12 parcelas de gran tamafio contenian mas de una zonificacion
(Tabla 1, Fig. 7), lo que representa el 46% de la superficie total de la Reserva. Ante esta
situacion, se decidi6 llevar a cabo una reasignacion de zonas primando la maxima
permisividad segun la normativa existente para el cambio de uso de suelo. Este criterio
hace referencia a las superficies minimas de parcela®, tipo de uso de suelo permitido

(Anexo 3) y la capacidad de construccion permitida (FOS y FOT). En consecuencia, se

8 Superficie Minima de Parcela: se refiere a la dimensién minima -expresada en metros
cuadrados- con la que debe contar una parcela para el establecimiento de un uso de suelo de
acuerdo a su ubicacion en un rea y zona determinada.
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optd por reemplazar las zonas con los criterios més restrictivos por las menos restrictivas,
con el objetivo de unificar toda la parcela bajo una Unica zonificacién. Cabe destacar que,
en esta nueva zonificacion, no se incluyeron las zonas AMC 2 y 3, tampoco se incluyeron
las calles y caminos. El mapa de la Figura 8, muestra la distribucion de esta reasignacion.

Los criterios considerados para la reasignacion de zonas se describen en el Anexo 6

Parcelas grandes con mas de una zonificacion
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Figura 7. Sector de la Reserva que comprende las parcelas grandes con mas de una zonificacion.
La superposicion de capas que se observa son el Parcelario catastral y la zonificacion de la
Reserva.
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Tabla 1. Reasignacion de zonas a las doce parcelas que contienen mas de una zonificacion,

estableciendo una zona principal y zonas complementarias.

Zona Principal | Zona Complementarial | Zona Complementaria 2
PARCELA 1 AC Z2 AC Z3
PARCELA 2 AC Z3 AMC 2 AMC 3
PARCELA 3 AC Z2 AC Z3 AMC 2
PARCELA 4 AC Z3 AMC 2
PARCELA 5 AC Z3 AMC 2
PARCELA 6 AC z2 AC Z3
PARCELA 7 AC Z2 AC Z3
PARCELA 8 AC Z2 AC Z3 AMC 1
PARCELA 9 AC Z2 AC Z3
PARCELA 10 AC Z2 AC Z3
PARCELA 11 AC Z2 AC Z3
PARCELA 12 AC Z2 AC Z3

Zonificacion de la Reserva con reasignacion de zonas
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Figura 8. Nueva zonificacion de la Reserva con reasignacion de zonas. Area de Conservacion
(AC), Area Urbana (AU), Area de Maxima (AMC). Basado en el criterio de restricciones que
establece la ordenanza para cambio de uso de suelo.
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4.4. ANALISIS DE LA PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

Con el fin de evaluar la pérdida de cobertura vegetal causada por el avance de la
urbanizacion en tres posibles escenarios (20%, 50% y 100%), se consideraron diversas
variables a partir de la cobertura vegetal, zonificacion, pendiente, parcelario catastral y
FOS. Utilizando el software QGIS, se establecieron una serie de sentencias condicionales
que determinaron los criterios de cambio de uso de suelo para cada zona en cada uno de los
escenarios. A continuacion, se detallan las variables, su método de célculo y se presenta un
ejemplo utilizando los datos obtenidos a través de QGIS.HISTOGRAMA ZONAL (H)

El Histograma zonal (H) es un algoritmo que calcula las estadisticas de una capa raster (en
este caso las clases de vegetacion de la Reserva) para cada entidad de una capa vectorial
(parcelario completo). Como resultado, se agregan nuevas columnas a la capa de vector de
origen que indica la cantidad de metros cuadrados (m2) de cada clase de vegetacion en
cada parcela, identificados mediante un prefijo H n, donde “n” hace referencia al nimero
de la clase de vegetacion (Tabla 2). Estos datos obtenidos forman parte de la situacién
actual de la reserva, es decir la cantidad de m2 de cada clase de vegetacion (segun

Cingolani et al., 2022) que la componen.

Tabla 2. Histograma zonal: Prefijos H_n que identifican a cada clase de vegetacion.

Histograma zonal Clases de vegetacion
H 1 Bosqgues nativos
H 2 Bosques exaticos
H 3 Matorrales nativos
H 4 Pajonales
H 5 Céspedes
H 6 Pastizales con roca y/o suelo desnudo

La resolucion del pixel en la capa de salida original fue de 30 x 30 metros, lo cual se
consider6 demasiado grande. Para mejorar la precision en las mediciones, se redujo la
resolucion a 0,99 x 0,99 metros. Esta nueva resolucion permite que un pixel de la capa de
salida sea equivalente a un metro cuadrado (m2). A partir de ahora, se utilizara la unidad

de metros cuadrados para referirse a la capa de salida del histograma zonal.
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Ejemplo:
e Parcelald: 0
e ZonaACZ1
e Histograma zonal
(H_1): Bosques nativos: 16.708 m2
(H_3): Matorrales nativos: 3.842 m2.

4.4.1. FOS MAXIMO EN PORCENTAJE (FOS_MAX_%)

Para determinar el valor maximo del FOS permitido en cada parcela de la Reserva, se
utilizaron sentencias condicionales (Anexo 7) en la calculadora de campo del software
Qgis, considerando los criterios definidos para cada zona (Anexo 5). Estos criterios se
basan en la superficie en m2 de la parcela y la pendiente calculada (a través de estadisticas
de zonas). La variable resultante representa el FOS mé&ximo en porcentaje permitido para

cada parcela.

Ejemplo:
e Parcelald: 0
e Zona:ACZ1
e Superficie de la parcela: 20.546,84 m2
e FOS MAX_%: 0,03

4.4.2. FOS MAXIMO EN METROS CUADRADOS (FOS_MAX_m2)

Para obtener el FOS maximo permitido en cada parcela de la Reserva en metros cuadrados,
se desarroll6 un conjunto de sentencias condicionales que se detallan en el Anexo 8. Estas
sentencias definen los criterios de la zona a la que pertenece cada parcela y su tamafio

correspondiente, permitiendo asi obtener el FOS maximo en términos de metros cuadrados.

Ejemplo:
e Parcelald: 0
e Zona:ACZ1
e Superficie de la parcela: 20.546,84 m2
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e FOS_MAX_%: 0,03
e FOS_MAX_m2: 300 m2

4.4.3. FOS CALCULADO (FOS_CALCUL)

El FOS calculado representa el valor en m2 que se podria construir en cada parcela,
teniendo en cuenta la superficie en m2 de la parcela y el FOS_MAX%. Este calculo se

llevo a cabo mediante la férmula:
FOS_CALCUL = (Sup_m2* FOS_MAX_%)
Ejemplo:

e Parcelald:0

e Zona:ACZ1

e Superficie de la parcela: 20.546,84 m2
e FOS MAX_%:0,03

e FOS_MAX_m2: 300 m2

e FOS CALCUL: 616,41 m2

4.4.4. MAXIMO EDIFICABLE (MAX_EDIF)

El valor de maximo edificable representa los metros cuadrados maximos permitidos para la
construccion, teniendo en cuenta la zonificacion, el tamafio de la parcela y el FOS. Este
calculo se realizd mediante el procesamiento de un conjunto de sentencias que definieron

los criterios antes mencionados, los cuales se encuentran detallados en el Anexo 9.
Ejemplo:

e |d:0

e Zona:ACZ1

e Superficie de la parcela: 20.546,84 m2
e FOS_MAX %: 0,03

e FOS_MAX_m2: 300 m2

e FOS_CALCUL: 616,41 m2
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e MAX_EDIF: 300 m2

Al analizar los datos del ejemplo, se observa que el FOS_CALCUL de la parcela permite
una construccién de hasta 616,405 m2, segun su tamafio. Sin embargo, la ordenanza en el
area de conservacion establece un limite maximo de construccion de 300 m2 para parcelas
de hasta 15 ha en el FOS_MAX_m2. Por lo tanto, teniendo en cuenta la zona, el FOS y el
tamafo de la parcela, el MAX_EDIF permitido es de 300 m2, lo que significa que la

edificacion no puede exceder este tamafio.
Otro ejemplo:

e Parcelaid: 216

e Zona: AC Z3

e Superficie: 438,93 m2

e FOS_MAX %: 0,03

e FOS MAX m2: 300 m2

e FOS_CALCUL: 13,168 m2
e MAX_EDIF: 50 m2

En este caso la parcela cuenta con un FOS_CALCUL:13,168 m2, siendo una superficie
inferior a los estandares minimos admisibles. Debido a esto, el MAX_EDIF es de 50 m2.
En el Art. 290° de la Ordenanza N°2094/14 indica que cuando los factores de ocupacion
determinen superficies inferiores a los estdndares minimos admisibles definidos en el art.
18 de la Ordenanza Uso de Suelo N°1622/07, se permitira edificar una unidad funcional

por parcela cuya superficie cubierta méxima edificada (FOT) sera 50 m2.

4.45. MAXIMO EDIFICABLE % (MAX_EDIF_%)

El valor maximo edificable representa el porcentaje de la parcela susceptible de ser
construida. Para este célculo se tuvo en cuenta el MAX_EDIF y la superficie en m2 de la

parcela, mediante la siguiente formula:

MAX_EDIF_% = (MAX_EDIF * 100) / sup_m2)
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Ejemplo:

Parcela 1d: 0

Zona: AC 71

Superficie de la parcela: 20.546,84 m2
FOS_MAX %: 0,03

FOS_MAX_m2: 300 m2
FOS_CALCUL: 616,41 m2
MAX_EDIF: 300 m2

MAX_EDIF_%: 1,46 %

4.4.6. HISTOGRAMA CALCULADO (H_C)

A partir del histograma zonal (H), se realizo el calculo del histograma calculado (H_C).

Este valor representa la cantidad de metros cuadrados de cada clase de vegetacion que se

conservan después de haber realizado la simulacion de avance de la urbanizacion,

considerando el 100% de las parcelas y el maximo edificable (MAX_EDIF_%) permitido

por cada parcela.

La formula utilizada para cada clase de vegetacion es:

H_C=H_n - ((MAX_EDIF_% * H_n) /100)

Ejemplo:

Parcela 1d: 0

Zona: AC 71

H_1: Bosques nativos: 16.708 m2
H_3: Matorrales nativos: 3.842 m2
Superficie de la parcela: 20.546,84 m2
FOS_MAX_%: 0,03
FOS_MAX_m2: 300 m2
FOS_CALCUL: 616,41 m2
MAX_EDIF: 300 m2
MAX_EDIF_%: 1,46 %

H 1 C:16.464,06 m2

H_3_C: 3.785,91 m2
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De esta manera, en el ejemplo anterior de la parcela id 0, la cual tiene 16.708 m2 de bosque
nativo y 3.842 m2 de matorrales nativos, si se urbaniza al nivel maximo permitido, se

conservaran 16.464,06 m2 de bosques nativos y 3.785,91 m2 de matorrales nativos.

44.7. DELTA_H

Se denominard DELTA_H al valor de pérdida de cada clase de vegetacion en cada parcela,
obtenido mediante la diferencia entre la cantidad actual de metros cuadrados de cada clase
de vegetacion (datos obtenidos a través del histograma zonal H) y la cantidad de metros
cuadrados de cada clase de vegetacion que se conservan (H_C). Esta medida se expresa en
metros cuadrados y refleja la cantidad de vegetacion que se pierde en cada caso, mediante

la siguiente férmula:
DELTA_ H=(H_n)-(H_C)
Ejemplo:

e Parcelald: 0

e H_1: Bosques nativos: 16.708 m2
e H_3: Matorrales nativos: 3.842 m2
e H_1 C:16.464,06 m2

H 3 C:3.785,91 m2
DELTA_H_1: 243,94 m2

e DELTA_H_3:56,1 m2

Siguiendo con el mismo ejemplo de la parcela Id 0, se puede observar que si se urbaniza al
nivel maximo permitido se perderan 243,94 m2 de Bosques nativos y 56,1 m2 de

Matorrales nativos.

4.5. ESCENARIOS PROSPECTIVOS

Con el objetivo de estimar el impacto de la urbanizacidn sobre la cobertura vegetal de la

Reserva, se realizaron simulaciones de avance de la urbanizacién sobre los lotes

31



aprobados. Para ello, se tuvieron en cuenta los datos proporcionados por el histograma
zonal (H), el histograma calculado (H_C) y el DELTA_H.

Se simularon cuatro escenarios, uno de situacion actual y tres situaciones teoricas:

e Situacion actual: este modelo representa una fotografia actual de las coberturas
presentes en la reserva (segun Cingolani et al., 2022), representada por los datos
obtenidos del histograma zonal (H).

e Situacion tedrica: basada en la simulacion de tres escenarios de avance de la
urbanizacion, considerando la pérdida de cobertura vegetal en el caso de urbanizar
100%, 50% o0 20% de los lotes aprobados en cada zona. A continuacion, se describe
la metodologia que se aplicé para la construccion de los escenarios:

Escenario del 100%: se aplicé la simulaciéon de avance de la urbanizacion al total de las
parcelas que conforman cada area. Posteriormente se analizé la pérdida de la cobertura

vegetal de forma detallada en cada una de las zonas que la componen.

Escenario del 50%: Se realiz6 una asignacion aleatoria al total de las parcelas a través de
una funcion de excel y se selecciond el 50% para aplicarle la simulacion de avance de
urbanizacion. Las parcelas restantes, conservan los valores del escenario actual (Hy H_C)
y los DELTA_H con valor cero para reflejar que no fueron afectadas por la urbanizacion.
Luego se analizé la pérdida de la cobertura vegetal de forma detallada en cada una de las

zonas que componen el area.

Escenario del 20%: se realizd un sorteo aleatorio del total de parcelas y se seleccionaron
el 20%, para aplicarles la simulacion de avance de la urbanizacion. El 80% de los lotes
restantes conservan los valores del escenario actual (Hy H_C) y los DELTA_H con valor
cero para reflejar que no fueron afectadas por la urbanizacién. Luego se analizé la pérdida

de la cobertura vegetal de forma detallada en cada una de las zonas que componen el area.

A continuacion, se resumen, en formato de diagramas, los escenarios simulados de pérdida
de vegetacion por avance de la urbanizacion dentro de cada area segun la zonificacion de la

Reserva:
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ESCENARIO
100% PERDIDA DE

1 COBERTURA
AREA SE APLICA VEGETAL
URBANA ESCENARIO SELECCION SIMULACION

50% ALEATORIA DE AVANCE DE ZONAS
A AU_71
1500 LOTES URBANIZACION AU—ZZ

ESCENARIO SELECCION AU_Z3
20% ALEATORIA

ESCENARIO
100% PERDIDA DE
COBERTURA
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CONSERVACION ESCENARIO SELECCION SIMULACION
50% ALEATORIA DE AVANCE DE ZONAS
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ESCENARIO SELECCION AC 23
20% ALEATORIA

ESCENARIO
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CONSERVACION ESCENARIO Y SIMULACION
50% ALEATORIA DE AVANCE DE
821LOTES URBANIZACION

ESCENARIO SELECCION
20% ALEATORIA

Figura.9. Diagrama de flujo de la construccion de los escenarios de avance de la urbanizacion en el
A) Area Urbana, B) Conservacion y C) Maxima Conservacion de la Reserva, considerando el
modelo de urbanizacion y el analisis de pérdida de cobertura vegetal

4.6. GRADO DE CUMPLIMIETO DE LA ORDENANZA

Para analizar el grado de cumplimiento de la ordenanza vigente de la Reserva, en funcion
de la zonificacion y de los criterios de urbanizacion, como se planted en el segundo
objetivo, se recopild y sistematizd informacion obtenida a partir de las actas que elabora el
cuerpo de Guardaparques de la Reserva durante sus recorridos diarios de control y
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fiscalizacion. Estas actas contienen informacion relevante como el domicilio, barrio,
designacion catastral, nombre del infractor y una descripcién u observaciones del hecho
relacionadas con la infraccion. El procedimiento indica que, si se constata una infraccion y
no se ha presentado previamente la autorizacién pertinente, se elabora el acta
correspondiente y se emplaza al propietario a presentarse ante la Direccion de Ambiente o
el tribunal de falta, quienes aplicaran una sancién monetaria 0 de remediacion. Es
importante mencionar que toda esta informacion se encuentra descrita en un texto en papel
sin una estructura definida, lo que dificulta la sistematizacion y organizacion de los datos

recolectados.

En este contexto, se realizaron varios pedidos de informacion y reuniones con el Area de
Coordinacion de Planificacion y Logistica de la Reserva y otros actores clave con el fin de
obtener la informacion necesaria. A raiz de estos pedidos, se comenzo a sistematizar la
informacion recolectada en planillas digitales. Para analizarlas, se seleccionaron solamente
aquellas relacionadas directa o indirectamente con intervenciones en la cobertura vegetal,
sobre especies nativas, exoticas y sin datos, en funcién de las descripciones de las actas.
Sin embargo, debido a la falta de tiempo y personal en esta area, la informacion
proporcionada dista de estar completa, obteniéndose 122 n° de actas que corresponden al
periodo 2017 a 2021 (afios).

5. RESULTADOS

5.1. URBANIZACION RELEVADA

En abril de 2003, se contabilizaron 113 construcciones en toda el area de la reserva, y para
el afio 2021, se sumaron 216 edificaciones nuevas a las ya existentes, lo que representa un

aumento del 191%.

Todas las zonas presentaron un alto porcentaje de crecimiento en cuanto a la cantidad de
edificaciones. En la AU Z1, se registr0 un incremento del 283%, (de 41 a 157
edificaciones). EI AU Z2 aumentd 147% su urbanizacion, sumando 25 edificaciones a las
17 ya existentes, mientras que AU Z3, aumentd en un 204%, pasando de 25 a 76
edificaciones. En el area de Conservacion, se observd que el AC Z1 fue la zona mas

afectada con un aumento del 700 % (de 1 a 8 edificaciones). EI AC Z2 fue la zona con el
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menor porcentaje de crecimiento, solo del 10%, mientras que el AC Z3 se increment6 en
un 167%, pasando de 9 a 167 edificaciones. Por el contrario, el AMC 1, no presento

edificaciones en ninguno de los afios estudiados (Fig.10 y 11).

/ Edificaciones Relevadas 2003-2021 \
02003 ®@2021
100 1~ 88 91
63
38

00

% de Edificaciones relevadas

AUZ1 AUZ2 AUZ3 ACZ1 ACZ2 ACZ3 AMC1

Zonas /

Figura 10. Porcentaje de edificaciones relevadas 2003 y nuevas edificaciones en el 2021 en cada

/

zona de la Reserva.

Urbanizacion relevada 2003-2021

Escala Fudiis LEYENDA Zonificacién de la Reserva  AMC1
E;SGmZOZE;E; 4 | Flaboracién propia en base a Cursos de agua AC_Z1 AU_ZL

B Ordenanza N°2094/14 ® Urbanizacion relevada Abril 2021 AC_Z72 AU_Z2
Urbanizacién relevada Abril 2003 AC_Z3 AU_Z3

[ Parcelario catastral

Figura 11. Urbanizacion relevada en la Reserva. Los puntos amarillos corresponden a las
edificaciones de abril del 2003 y los puntos rojos a las nuevas edificaciones de abril del 2021. Se
observa la zonificacion de la reserva y el parcelario catastral.
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5.2. ESCENARIOS

A partir de simular escenarios futuros de avance de la urbanizacion se obtuvieron
diferentes estimadores del impacto sobre la vegetacion en la Reserva. A continuacion, se

resumen los resultados por areas y zonas:

Se obtuvieron dos tablas a partir de la simulacion de los escenarios prospectivos de avance
de la urbanizacion. La primera tabla muestra el &rea en m2 de cada clase de vegetacion en
el escenario actual en comparacion con los m2 que se conservaron después del avance de la
urbanizacion. La segunda tabla muestra la pérdida de cada clase de vegetacion en los
distintos escenarios, representada por un grafico de barras apiladas. Los resultados
obtenidos fueron redondeados a numeros enteros para facilitar su lectura y anélisis. Es

importante destacar que estos andlisis se llevaron a cabo para tres areas y siete zonas.

5.2.1. AREA URBANA ZONA 1 (AU Z1)

La AU Z1 de la Reserva actualmente cuenta con una cobertura vegetal total de 344.326 m2
(Tabla 3). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacién se observé una pérdida de
cobertura vegetal total del 1,16 % (equivalente a 3.996 m2), lo que signific6 que se
conservo el 98,84% (340.331 m2). En el escenario del 50% se observo una pérdida de
cobertura vegetal total del 3,41% (11.751 m2), lo que implicaria la conservacién adn del
96,59% (332.575 m2) de la cobertura vegetal total. Por ultimo, en el escenario del 100%,
en el cual todos los lotes de AU Z1 serian urbanizados, se registré una pérdida del 6,24%
(21.483 m2), resultando el 93,76 % (322.843 m2) de la cobertura vegetal sin impacto. En
los tres escenarios, las clases de vegetacion mas afectadas fueron el bosque nativo, seguido

de matorrales nativos y bosques exoticos (Tabla 4, Fig.12).
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Tabla 3. Area Urbana, Zona 1: Cantidad de metros en la situacion actual y cantidad de m2 que se
conservan por clases de cobertura para cada escenario de simulacion de avance de la urbanizacion.

Area Urbana - Zona 1 (AU Z1)

Superficie total de la zona: 380.166 m2

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura
Clases de vegetacion actual (H) | escenario 20% | escenario 50% | escenario 100%
m2 (H C) m2 (H C)m2 (H_ C) m2
Bosques nativos 132.219 130.555 127.649 123.332
Bosques exoticos 81.279 80.640 79.126 78.211
Matorrales nativos 108.970 107.636 105.017 101.690
Pajonales 4.499 4.499 4.485 4.475
Céspedes 1.571 1.520 1.362 1.320
Pastizales con roca yfo 15.788 15.480 14.936 13.815
suelo desnudo
Total 344.326 340.331 332.575 322.843
Porcentaje total de
cobertura gque queda 98,84 96,59 93.76
después del avance de
la urbanizacion

Tabla 4. Area Urbana, Zona 1: Cantidad de m2 que se pierden por clases de cobertura para cada
escenario de simulacion de avance de la urbanizacion.

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)

Area Urbana- Zona 1 (AU Z1)

Clases de vegetacion Escenario 20% Escenario 50% Escenario 100%
g (m2) (m2) (m2)

Bosques nativos 1.664 4.570 8.887
Bosques exoticos 639 2.153 3.068
Matorrales nativos 1.334 3.953 7.280
Pajonales 0 14 24
Céspedes 51 209 251
Pastizales con roca y/o suelo 308 852 1973
desnudo

Total 3.996 11.751 21.483
Porcentaje total de perdida de 1.16 3,14 6.24

cobertura
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Figura 12: Superficie de las clases de vegetacion en el AU Z1 que se pierde en los escenarios de

avance de urbanizacion del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.2.2. AREA URBANA ZONA 2 (AU Z2)

La AU Z2 de la Reserva actualmente presenta una cobertura vegetal total de 129.475 m2
(Tabla 5). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacién sobre los lotes del AU Z2,
se observo una pérdida de cobertura vegetal total del 1,77% (equivalente a 2.290 m2), lo
que significo que se conservo el 98,23% (127.185 m2).

En el escenario del 50%, se registré una pérdida de cobertura vegetal total del 3,76%
(4.872 m2), lo que implico la conservacion del 96,24% (124.603 m2) de la cobertura.
Finalmente, en el escenario del 100%, en el cual todos los lotes de AU Z2 fueron
urbanizados, se registrd una pérdida del 7,94% (10.287 m2), resultando el 92,06 %
(119.189 m2) de la cobertura vegetal sin impacto (Tabla 5). En los tres escenarios las
clases de vegetacion mas afectadas fueron el Bosque nativo, seguido de Matorrales nativos

y Bosques exaticos (Tabla 6, Fig. 13)
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Tabla 5. Area Urbana, Zona 2: Cantidad de metros en la situacion actual y cantidad de m2 que se
conservan por clases de vegetacion para cada escenario de simulacion de avance de la
urbanizacion.

Area Urbana -Zona 2 (AU Z2)
Superficie total de la zona: 129.452 m2
Cobertura Cobertura Cobertura
> Cobertura . . .
Clases de vegetacion actual (H) escenario 20% | escenario 50% escenario
(H_C) (H_O) 100% (H_C)
Bosques nativos 71.001 69.644 68.788 65.715
Bosques exoticos 13.445 13.074 12.886 12.320
Matorrales nativos 44.276 43.714 42.198 40.463
Pajonales 0 0 0 0
Céspedes 753 753 731 690
Pastizales con roca y/o 0 0 0 0
suelo desnudo
Total 129.475 127.185 124.603 119.189
Porcentaje total de
cobertura que se
conserva después del 98,23 96,24 92,06
avance de la
urbanizacion

Tabla 6. Area Urbana, Zona 2: Cantidad de m2 que se pierden por clases de vegetacion para cada
escenario de simulacion de avance de la urbanizacion.

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)
Area Urbana- Zona 2 (AU Z2)

Clases de vegetacion Escen(a;:;c; 20% Escen(z;:;c; 50% Escen?rl]rqlg)loo%
Bosques nativos 1.357 2.213 5.286
Bosques exoticos 371 559 1.125
Matorrales nativos 562 2.078 3.813
Pajonales 0 0 0
Céspedes 0 22 63
Pastizales con roca y/o suelo
desnudo 0 0 0

Total 2290 4872 10287
Porcentaji;(t))tslrltﬁﬁaperd|da de 1.77 3,76 7.04
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Figura 13. Superficie de las clases de vegetacion en el AU Z2 que se pierde en los escenarios de
avance de urbanizacion del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.2.3. AREA URBANA ZONA 3 (AU Z3)

En la situacion actual, la AU Z3 de la Reserva presenta una cobertura vegetal total de
572.937 m2 (Tabla 7). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacion sobre los
lotes del AU Z3 se observo una pérdida de cobertura vegetal total del 1,45% (8.327 m2), lo
que significé que se conservo el 98,55% (564.609 m2). En el escenario del 50% se registro
una pérdida de cobertura vegetal total del 3,62% (20.731m2), lo que implicd la
conservacion del 96,38% (552.206 m2) de la cobertura. Por ultimo, el escenario del 100%,
en el cual todos los lotes de AU Z3 fueron urbanizados, se registré una pérdida del 7,38%
(42.280 m2), resultando el 92,62 % (322.843 m2) de la cobertura vegetal sin impacto. En
los tres escenarios las clases de vegetacion mas afectadas fueron el Bosque nativo, seguido

de Matorrales nativos y Bosques exoticos (Tabla 8, Fig. 14).

40



Tabla 7. Area Urbana, Zona 3: Cantidad de metros en la situacion actual y cantidad de m2 que se
conservan por clases de vegetacion para cada escenario de simulacion de avance de la

urbanizacion.

Area Urbana -Zona 3 (AU Z3)
Superficie total de la zona: 595.582 m2
Cobertura Cobertura Cobertura
» Cobertura . . .
Clases de vegetacion actual (H) escenario 20% | escenario 50% escenario
(H_O) (H_O) 100% (H_C)
Bosques nativos 287.862 283.945 277.954 267.147
Bosques exoticos 99.050 97.032 94.797 90.881
Matorrales nativos 166.803 164.757 160.994 154.906
Pajonales 2.494 2.494 2.494 2.483
Céspedes 716 716 666 648
Pastizales con roca y/o 16.012 15.666 15.301 14.592
suelo desnudo
Total 572.937 564.609 552.206 530.658
Porcentaje total de
cobertura que se
conserva después del 98,55 96,38 92,62
avance de la
urbanizacion

Tabla 8. Area Urbana, Zona 3: Cantidad de m2 que se pierden por clases de vegetacion para cada
escenario de simulacion de avance de la urbanizacion.

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)
Area Urbana - Zona 3 (AU Z3)
Clases de vegetaci6n Escenario 20% Escenario 50% Escenario 100%
(m2) (m2) (m2)
Bosques nativos 3.917 9.908 20.715
Bosques exoticos 2.018 4.253 8.169
Matorrales nativos 2.046 5.809 11.897
Pajonales 0 0 11
Céspedes 0 50 68
ggz;isgloes con roca y/o suelo 346 711 1.420
Total 8.327 20.731 42.280
Porcentaje total de perdida de 1.45 3,62 7.38
cobertura
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Figura 14. Superficie de las clases de vegetacion en el AU Z3 que se pierde en los escenarios de
avance de urbanizacién del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.2.4. AREA DE CONSERVACION ZONA 1 (AC Z1)

La AC Z1 de la Reserva actualmente cuenta con una cobertura vegetal total de 1.210.059
m2 (Tabla 9). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacién sobre los lotes del AC
Z1, se observd una peérdida de cobertura vegetal total del 0,28% (equivalente a 3.384 m2),
conservando el 99,72% (1.206.677 m2). En el escenario del 50% se registré una pérdida de
cobertura vegetal total del 0.97% (11.677m2), lo que implicé la conservacion del 99,03%
(1.198.381m2) de la cobertura. Por ultimo, el escenario del 100%, donde todos los lotes de
AC Z1 fueron urbanizados, se registro una pérdida del 1,99% (24.037 m2), resultando el
98,01 % (1.186.021 m2) de la cobertura vegetal sin impacto. Esta zona presenta solo tres
clases de vegetacion siendo las mas afectadas Bosques y Matorrales nativos (Tabla 10, Fig.
15).
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Tabla 9. Area de Conservacion, Zona 1: Cantidad de metros en la situacion actual y cantidad de
m2 que se conservan por clases de vegetacion para cada escenario de simulacion de avance de la

urbanizacion.

Area de Conservacion - Zona 1 (AC Z1)
Superficie total de la zona: 1.209.366 m2
Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura
Clases de vegetacion actual (H) escenario 20% | escenario 50% escenario
(H_C) (H_O) 100% (H_C)
Bosques nativos 985.475 982.894 975.537 965.909
Bosques exoticos 615 615 604 598
Matorrales nativos 223.969 223.168 222.241 219.515
Pajonales 0 0 0 0
Céspedes 0 0 0 0
Pastizales con roca y/o 0 0 0 0
suelo desnudo
Total 1.210.059 1.206.677 1.198.381 1.186.021
Porcentaje total de
cobertura que se
conserva después del 99,72 99,03 98,01
avance de la
urbanizacion

Tabla 10. Area de Conservacion, Zona 1: Cantidad de m2 que se pierden por clases de vegetacion
para cada escenario de simulacién de avance de la urbanizacion.

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)
Area de conservacion (AC_Z1)
i 0, i 0,
Clases de vegetacion SSEENED AVYe Escenario 50% (m2) SSEENEILD ARV
(m2) (m2)
Bosques nativos 2.582 9.938 19.566
Bosques exoticos 0 11 17
Matorrales nativos 802 1.728 4.454
Pajonales 0 0 0
Céspedes 0 0 0
Pastizales con roca y/o suelo
0 0 0
desnudo
Total 3.384 11.677 24.037
Porcentaje total de perdida 0,28 0,97 1,09
de cobertura
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Figura 15. Superficie de las clases de vegetacion en el AC Z1 que se pierde en los escenarios de

avance de urbanizacion del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.2.5. AREA DE CONSERVACION ZONA 2 (AC Z2)

En la situacion actual, la AC Z2 de la Reserva presenta una cobertura vegetal total de
3.118.457 m2 (Tabla 11). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacion sobre los
lotes del AC Z2, se observo una pérdida de cobertura vegetal total del 0,05% (1.499 m2),
lo que implicaria la conservacion del 99,95% (3.116.959 m2). En el escenario del 50% se
registré una pérdida de cobertura vegetal total del 0,07% (2.076 m2), lo que implico la
conservacion del 99,93% (3.116.381m2) de la cobertura. Por ultimo, el escenario del
100%, en el cual todos los lotes de AC Z2 fueron urbanizados, se registro una pérdida del
0,21% (6.569 m2), resultando el 99,79 % (3.111.888 m2) de la cobertura vegetal sin
impacto. En los tres escenarios las clases de vegetacion mas afectadas fueron el bosque

nativo, seguido de matorrales nativos y pajonales (Tabla 12, Fig. 16).
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Tabla 11. Area de Conservacion, Zona 2: Cantidad de metros en la situacion actual y cantidad de
m2 que se pierden por clases de vegetacion para cada escenario de simulacion de avance de la

urbanizacion.

Area de Conservacion - Zona 2 (AC Z2)

Superficie total de la zona: 3.134.798 m2

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura
Clases de vegetacion actual (H) escenario 20% | escenario 50% escenario
(H_C) (H_O) 100% (H_C)
Bosqgues nativos 2.096.829 2.095.769 2.095.618 2.092.373
Bosques exoticos 34.836 34.812 34.816 34.666
Matorrales nativos 715.691 715.311 715.252 714.234
Pajonales 163.609 163.609 163.328 163.327
Céspedes 45.857 45.827 45.827 45.764
Pastizales con roca y/o
suelo desnudo 61.635 61.630 61.540 61.524
Total 3.118.457 3.116.959 3.116.381 3.111.888
Porcentaje total de
cobertura que se
conserva después del 99,95 99,93 99,79
avance de la
urbanizacion

Tabla 12. Area de Conservacion, Zona 2: Cantidad de m2 que se pierden por clases de vegetacion
para cada escenario de simulacion.

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)

Area de conservacion (AC Z2)

Clases de vegetacion Escenario 20% Escenario 50% Escenario 100%
g (m2) (m2) (m2)
Bosques nativos 1.060 1.211 4.456
Bosques exoticos 24 20 170
Matorrales nativos 380 439 1457
Pajonales 0 281 282
Céspedes 30 30 93
Pastizales con roca y/o suelo 5 95 111
desnudo
Total 1.499 2.076 6.569
Porcentaje total de perdida 0,05 0,07 0,21
de cobertura
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Figura 16. Superficie de las clases de vegetacion en el AC Z2 que se pierde en los escenarios de
avance de urbanizacioén del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.2.6. AREA DE CONSERVACION ZONA 3 (AC Z3)

En la situacion actual, la AC Z3 de la Reserva presenta una cobertura vegetal total de
4.367.759 m2 (Tabla 13). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacion sobre los
lotes del AC Z3, se observd una pérdida de cobertura vegetal total del 0,44% (19.052 m2),
lo que significa que se conservo el 99,56% (4.348.715 m2). En el escenario del 50% se
registré una pérdida de cobertura vegetal total del 1,09% (47.746 m2), lo que implicé la
conservacion del 98,91% (4.320.013m2) de la cobertura. Por ultimo, el escenario del
100%, en el cual todos los lotes de AC Z3 se urbanizaron, se registrd una pérdida del
2,16% (94.295 m2), resultando el 97,84 % (4.273.463 m2) de la cobertura vegetal sin
impacto. En los tres escenarios las clases de vegetacion mas afectadas fueron el bosque

nativo, seguido de bosques exoticos y matorrales nativos (Tabla 14, Fig. 17).
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Tabla 13. Area de Conservacion, Zona 3: Cantidad de metros en la situacion actual y cantidad de
m2 que se pierden por clases de vegetacion para cada escenario de simulacion de avance de la
urbanizacion.

Area de Conservacion - Zona 3 (AC Z3)
Superficie total de la zona: 4.408.120 m2

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura
Clases de vegetacion actual (H) escenario 20% | escenario 50% escenario
(H_O) (H_C) 100% (H_C)
Bosqgues nativos 2.708.413 2.698.202 2.682.400 2.656.122
Bosques exoticos 574.293 568.359 560.187 546.509
Matorrales nativos 680.884 678.371 674.054 667.990
Pajonales 373.722 373.364 373.104 372.731
Céspedes 9.296 9.271 9.212 9.097
Pastizales con roca y/o 21.151 21.148 21.056 21.015

suelo desnudo

Total 4.367.759 4.348.715 4.320.013 4.273.463

Porcentaje total de
cobertura que se
conserva después del 99,56 98,91 97,84
avance de la
urbanizacion

Tabla 14. Area de Conservacion, Zona 3: Cantidad de m2 que se pierden por clases de vegetacion
para cada escenario de simulacion

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)
Area de conservacion (AC Z3)
L Escenario 20% Escenario 50% Escenario 100%

Clases de vegetacion (m2) (m2) (m2)
Bosques nativos 10.221 26.013 52.291
Bosques exoticos 5.933 14106 27.784
Matorrales nativos 2.514 6830 12.894

Pajonales 357 618 991

Céspedes 24 84 199

Pastizales con roca y/o suelo 3 95 136

desnudo

Total 19.052 47.746 94.295

Porcentaje total de perdida 0,44 1,09 216

de cobertura
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Figura 17. Superficie de las clases de vegetacion en el AC Z3 que se pierde en los escenarios de
avance de urbanizacion del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.2.7. AREA DE MAXIMA CONSERVACION ZONA 1 (AMC 1)

En la situacién actual, el AMC 1 de la Reserva presenta una cobertura vegetal total de
410.113 m2 (Tabla 15). En el escenario del 20% de avance de la urbanizacion sobre los
lotes del AMC 1 se observé una pérdida de cobertura vegetal total del 2,04% (8.361 m2),
conservando el 97,96% (401.752 m2). Por otro lado, en el escenario del 50% se registrd
una pérdida de cobertura vegetal total del 5,04% (20.687 m2), lo que implico la
conservacion del 94,96% (389.426 m2) de la cobertura. Por ultimo, el escenario del 100%,
en el cual todos los lotes de AMC 1 se urbanizaron, se registré una pérdida del 10,16%
(41.651 m2), resultando el 89,84 % (368.462 m2) de la cobertura vegetal sin impacto. Esta
zona presenta tres clases de vegetacion siendo las mas afectadas el bosque nativo y

bosques exdticos (Tabla 16, Fig. 18).
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Tabla 15. Area de Méaxima Conservacion, Zona 1: Cantidad de metros en la situacion actual y
cantidad de m2 que se pierden por clases de vegetacion para cada escenario de simulacion de

avance de la urbanizacion.

Area de Maxima Conservacion 1 (AMC 1)
Superficie total de la zona: 409.856 m2
Cobertura Cobertura Cobertura
» Cobertura actual : - .
Clases de vegetacion (H) escenario escenario escenario
20% (H_C) | 50% (H_C) 100% (H_C)
Bosqgues nativos 311.924 305.419 295.827 280.520
Bosques exoticos 80.981 79.473 77.214 72.543
Matorrales nativos 17.208 16.859 16.385 15.399
Pajonales 0 0 0
Céspedes 0 0 0
Pastizales con roca y/o 0 0 0
suelo desnudo
Total 410.113 401.752 389.426 368.462
Porcentaje total de
cobertura que se
conserva después del 97,96 94,96 89,84
avance de la
urbanizacion

Tabla 16. Area de Maxima Conservacion, Zona 1: Cantidad de m2 que se pierden por clases de
vegetacion para cada escenario de simulacion de avance de la urbanizacion.

Pérdida de cobertura vegetal (DELTA_H)

Area de Méxima conservacion 1 (AMC 1)

Clases de vegetacion Escenario 20% Escenario 50% Escenario 100%
’ (m2) (m2) (m2)
Bosques nativos 6.505 16.097 31.404
Bosques exoticos 1.508 3.767 8.438
Matorrales nativos 349 823 1.809
Pajonales 0 0 0
Céspedes 0 0 0
Pastizales con roca y/o suelo
0 0 0
desnudo
Total 8.361 20.687 41.651
Porcentaje total de
perdida de cobertura 2,04 5,04 10,16
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Figura 18. Superficie de las clases de vegetacion en el AMC 1 que se pierde en los escenarios de
avance de urbanizacion del 20, 50 y 100% en la Reserva.

5.3. GRADO DE CUMPLIMIETO DE LA ORDENANZA

A partir del andlisis de registros de infracciones en la Reserva, se obtuvieron 122 actas
labradas por intervencion en la cobertura vegetal sin autorizacion pertinente, comprendidos
entre los afos 2017 y 2021 (Fig. 19). Es importante destacar que los registros presentan

cierta inconsistencia y que no se obtuvo el nimero total de actas de cada afio.

En el afio 2017 se registraron 13 actas, de las cuales 9 no tenian descripcién, 1 fue por
intervencion sobre la cobertura exdtica y 3 actas por intervencién en la vegetacion nativa.
Algunos detalles redactados en las actas, que dan cuenta de la diversidad de criterios,
fueron: “espinillo, molle, cocos, moradillos, garabato, para alambrado perimetral”, “una

tala”, “2 espinillos, 2 Olmos, y Siempre verde de didmetro superior a 15 cm”.

Para el afio 2018 se registraron 16 actas, de las cuales 9 actas no contenian informacion.

Tres actas fueron sobre la vegetacion exotica y cuatro sobre la vegetacion nativa. Algunas
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2 ¢C

de las descripciones redactadas en las actas fueron:”38 ejemplares nativos”, “cucharero 1,
garabato 3, manzano de campo 26, espinillo 5, palo amarillo 157, “poda y extraccion de

siempre verdes”, “40 ejemplares de siempre verde de 12 cm de diametro™.

En el 2019 se registraron 24 actas, 10 sin datos, cuatro sobre la vegetacion exdtica y 10
sobre la vegetacion nativa. Algunas de las descripciones fueron: “poda de nativa”, “11

exoticas”, “herbaceas”, entre otras.

Las actas en el afio 2020 sobre la cobertura vegetal fueron 20, 15 sin datos, cuatro sobre la
vegetacion exdtica y siete sobre la vegetacion nativa. Algunas de las descripciones fueron:
“Mora de mas 5 m de altura y mas de 20 cm de DAP”, “varios ejemplares de siempre
verde”, “brazo de molle extraido y brotes de espinillo”, “Alambrado sobre dos talas y dos

29 <¢

espinillos”, “construccidn en sector con vegetacion nativa”, entre otras.

Las actas del afio 2021 fueron 43, de las cuales 41 no tenian descripcion y solo dos fueron
sobre la cobertura vegetal nativa, con la descripcion “sacd piquillin y usé palos para

alambrado” y “2 troncos de molle”.
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Figura 19. Cantidad de actas de infraccion sobre la cobertura vegetal analizadas entre los
afios 2017 y 2021.
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6. DISCUSION

La Reserva Hidrica Municipal “Los Manantiales” protege la cuenca hidrica del arroyo Mal
Paso, sus ecosistemas y formas de vida asociados. Su importancia radica en que alli se
congregan y almacenan las principales fuentes de agua dulce: vertientes, cursos de agua y
agua subterrdnea. El bosque nativo de la Reserva provee de un servicio ambiental
fundamental para la calidad de vida, regulando la cantidad y calidad de agua disponible en
toda la cuenca. Segun numerosos estudios, los cambios en la cobertura vegetal pueden
tener efectos significativos sobre el ciclo hidrolégico (Jobbagy et al. 2013, Whitworth
Hulse, 2018, Alvarez, 2016).

Los resultados del relevamiento de edificaciones entre el afio 2003 y 2021 evidencian un
aumento de la urbanizacion en 191%. Sin embargo, las imagenes satelitales no permiten
identificar el tipo de uso del suelo que se esta realizando, lo que dificulta la determinacién
del cumplimiento de la ordenanza. Para ello, seria necesario validar este resultado con los
proyectos presentados y aprobados para las urbanizaciones correspondientes. Las zonas
urbanas preferenciales son la AU Z1 y la AU Z3. La primera ha experimentado un
crecimiento del 283% probablemente debido a su continuidad con la trama urbana y a los
servicios publicos que posee. Ademas, cuenta con calles y barrios ya consolidados. La AU
Z3, por otro lado, esta descrita en la ordenanza como altamente subdividida, sin servicios
ni calles abiertas y practicamente sin ocupacion. No obstante, la apertura de una calle en

los ultimos afios ha provocado una ocupacion acelerada de los lotes (Quaranta com. pers.).

Los resultados también muestran una fuerte tendencia de urbanizacion en las zonas de
Conservacion, especialmente en las Zonas 1 y 3. La Z1 contiene una de las calles
principales de la Reserva, lo que habilita nuevos procesos de antropizacion. La Z3, por su
parte, presenta una incipiente urbanizacion que se registra continua a la mancha urbana en
el sector sureste de la Reserva. Algunos de estos procesos coinciden con un sector en
conflicto al que se enfrenta la Reserva, donde una empresa inmobiliaria comenzoé la venta
de lotes para la construccion de un barrio ecologico sin autorizacion ni proyecto
presentado, desmontando y abriendo un tramo de calle (Quaranta com. pers.). Ambas
zonas poseen lotes pequefios, al igual que las zonas urbanas, lo que probablemente los hace

accesibles para la vivienda familiar, y explica su preferencia para la urbanizacion.
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Sin embargo, estos pulsos de urbanizacion como extension de la mancha urbana generan
una ocupacioén discontinua del espacio con baja densidad y gran extension, tal como lo
caracteriza Urriza (2018) como ciudad difusa, generando complejos procesos extractivos

con fuertes impactos urbano-ambientales.

Las simulaciones de escenarios prospectivos del 20%, 50% y 100% avance de la
urbanizacion sobre todas las zonas de la Reserva, mostraron que la expansion urbana
provocaria una pérdida de la cobertura vegetal de la Reserva, valores que oscila entre el
0,20 y 10 % dependiendo del area. En todos los casos, la clase de vegetacién mas afectada
fue el bosque nativo, seguido por los matorrales nativos y los bosques exoticos. A nivel
regional, Abbondanza (2019) identifico la expansion de la zona urbana como la causa
principal de la disminucion de la vegetacion y Gavier & Bucher (2004) habian proyectado
para el afio 2020 que la cobertura forestal de las Sierras Chicas se reducira a la mitad
debido al crecimiento urbano. Sin embargo, los resultados de este trabajo demostraron que
la Reserva no cumple esta proyeccion, ya que solo se pierde un 2% total de la cobertura

vegetal.

Es fundamental destacar dos aspectos importantes que impactan en la fragmentacion de la
cobertura vegetal. Por un lado, el fraccionamiento de la tierra en pequefias parcelas
incrementa el riesgo de deforestacion. Segun los criterios de edificacion de la Reserva se
establece un FOS que permite la construccion de una unidad funcional de hasta 50 m2 en
parcelas menores a 1.250 m2 para el Area Urbana y menores a 1.500 m2 para Area de
Conservacion y Méaxima Conservacion. Sin embargo, en la Reserva predominan las
parcelas con tamafos inferiores a estas superficies, 1o que incrementa el riesgo de pérdida
de cobertura vegetal, ya que, a mayor cantidad de parcelas, mayor cantidad de m2
construidos. Por el contrario, el fraccionamiento de las parcelas mayores a 1500 m2 es
menos frecuente en la Reserva, lo que se traduce en menos edificaciones y, por lo tanto,
menor perdida de cobertura. Es importante destacar que se estd llevando a cabo un
proyecto en la Reserva que fomenta el englobamiento parcelario con el objetivo de
involucrar en un solo lote a dos 0 méas lotes de menor superficie y asi reducir el impacto

que genera este fraccionamiento.

El segundo aspecto a destacar es la apertura de caminos, ademas de ser una infraestructura
fundamental para la urbanizacion, promueve la fragmentacion y pérdida de vegetacion, y

su avance progresivo habilita nuevos procesos de urbanizacion (Céliz, 2020). Este es un
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aspecto que no se tuvo en cuenta en el andlisis de la pérdida de cobertura vegetal pero que

podria resultar interesante de incorporar en estudios futuros.

Considerando la zonificacion de la Reserva, en el Area de Conservacion, en un escenario
del 100%, las zonas mas afectadas con una pérdida significativa de la cobertura vegetal
fueron las zonas Z1 y Z3. La Z1 registr6 una pérdida de 24.037 m2 mientras que Z3
registra una pérdida de 94.295 m2. Esta ultima tiene un alto porcentaje de pérdida de
bosques exoticos, probablemente debido a la proximidad con la trama urbana y al cauce
del rio. Si bien la invasion de plantas exoticas atenta a la conservacion de los bosques
nativos, es importante abordar este problema desde una gestion integrada de especies
invasoras junto con medidas de restauracion ecoldgica, para minimizar los impactos
adversos de la extraccion y control de exdticas y asi promover la recuperacion de los

ecosistemas afectados.

Tanto Z1 como Z3, presentan un alto fraccionamiento, en Z1, de las 166 parcelas que la
componen, 139 son menores a 1.500 m2 y en Z3, de las 1.684, 1.553 son menores a 1.500
m2. En cambio, la Z2 fue la zona que menos pérdidas tuvo, con solo un 0,21%,
posiblemente debido a que posee un total de once lotes de gran tamafio con un FOS
permitido igual al resto de las zonas. Cabe destacar que esta zona presenta una pérdida
significativa de la clase pajonal correspondiente a la zona més alta de la Reserva y ademas
se observan parches incipientes de bosques exoticos. Es importante destacar esta relacion
entre los pajonales y especies exdticas, ya que se ha demostrado que el establecimiento de
especies exaticas en sistemas dominados por pastos puede disminuir el rendimiento hidrico

de las cuencas debido a un aumento en la evapotranspiracion (Jobbagy et al., 2013).

En el Area de Maxima Conservacién AMC 1, en el escenario del 100%, se registr6 un alto
porcentaje de pérdida de cobertura del 10,16%, ya que esta zona presenta una superficie
bastante reducida, por lo que el impacto, en proporcion, es alto. También registra un alto
fraccionamiento con un total de 806 parcelas menores a 1.500 m2. La clase bosques
exoticos se destaca en esta zona por su alto porcentaje y, al igual que en otras zonas, se

asocian a cursos de agua.

En el area urbana, la zona Z1, el escenario 100%, muestra una pérdida de cobertura de
21.483 m2. Esto podria deberse a que es la zona donde la urbanizacion se encuentra mas

consolidada en la reserva y por lo tanto la superficie de cobertura es menor. Ademas,
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cuenta con una pérdida significativa de pastizales con roca y/o suelo desnudo y de
céspedes, en este caso hace referencia, también, a sectores urbanizados (como desmontes
alrededor de casas, cancha de futbol, baldios, etc.). Por otro lado, la zona AU Z2 es la que
menor pérdida de cobertura registro con 10.287 m2. Es probable que su menor area
contribuya a que el impacto sea mayor. Finalmente, AU Z3 es la més afectada con una
pérdida de cobertura de 42.280 m2. Esta zona tiene una presencia dominante de bosques
exoticos, pastizales con roca y/o suelo desnudo y céspedes tipicos de zonas urbanas. Segun
el estudio realizado por Gavier & Bucher (2004), la degradacion del bosque y su
transformacion en arbustales o pastizales se debe a factores relacionados con actividades
humanas como el sobrepastoreo, la tala de arboles, los incendios, la urbanizacién no
planificada y la invasion de especies exoticas. Asimismo, es importante destacar que las
tres zonas estan atravesadas por el Arroyo Mal Paso, donde hay una importante invasién de

plantas exdticas.

Los resultados obtenidos muestran que los bosques de especies exoticas son frecuentes en
todas las zonas de la Reserva. Si bien aun cubren una superficie significativamente menor
que los bosques nativos (9% del total de la vegetacion de la Reserva), estos resultados
sugieren que en un futuro préximo la superficie de bosques exoticos podria aumentar
considerablemente, teniendo en cuenta a las areas urbanizadas como fuentes de propéagulos
de especies exoticas (Hoyos et al., 2010; Giorgis et al., 2017; Gavier-Pizarro et al., 2012).
Como se mencionod en cada una de las zonas, la clase de bosques exoticos presentan un
patron de invasion cercano a los arroyos y rios, lo que concuerda con los resultados de
Gavier Pizarro et al. (2012).

La reasignacion de zonas en la Reserva ha sido una medida necesaria para unificar parcelas
bajo una Unica zonificacion, afectando al 46% de la superficie total. Es importante destacar
que las Areas de Maxima Conservacion 2 y 3 no se han incluido en esta nueva
zonificacion, lo cual es motivo de preocupacién debido a que estas areas estan definidas
por las microcuencas que involucran sitios de nacientes de cursos de agua de la Reserva y
son estratégicas para la regulacion del riesgo hidrico, previniendo inundaciones y
deslizamientos aguas abajo. Estas &reas requieren un uso restringido por parte de la
poblacién, maxima conservacion del bosque nativo y nula transformacion. Por lo tanto, es
necesario tomar medidas inmediatas para evitar que estos grises en la ordenanza afecten

negativamente las zonas de maxima conservacion de la Reserva.
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A nivel institucional y administrativo se detectaron algunos problemas de fiscalizacion que
dificultan la conservacion y el uso sustentable del bosque en la Reserva. Se desconoce si se
aplican sanciones y no hay controles posteriores a las autorizaciones de urbanizacion.
Ademas, las numerosas usurpaciones de lotes sin registro y los permisos precarios de
edificacion sin planos, que habilitan la construccion sin regulacion, son algunas de las
problemaéticas que Bolgan (com. pers.) sefiala. Esto pone de manifiesto una fragmentacion
institucional y la falta de una gestion coordinada. En resumen, algunos procedimientos que
se desprenden de la aplicacion de la ordenanza y que debieran proteger la vegetacion de la
Reserva resultan ineficientes y difusos. Esto se evidenci6 para otras Areas Protegidas (AP)
de la regién que también preservan los recursos hidricos (Tamburini et al., 2005).

7. CONCLUSION

El desarrollo de este trabajo aporta un enfoque metodolégico para cuantificar el impacto de
la urbanizacion sobre los ecosistemas naturales, buscando asistir a la gestion ambiental de
las AP y al ordenamiento ambiental del territorio. A partir de los resultados de este trabajo

se puede sintetizar, a modo de conclusion, los siguientes enunciados:

e A pesar de la pérdida de cobertura vegetal registrada en las tres areas en el
escenario de 100% de avance de la urbanizacidn, ain se mantiene una cantidad
significativa de vegetacion. Esto puede atribuirse a la existencia de una ordenanza
especifica que establece disposiciones relacionadas con el uso y ocupacion del
suelo, actividades permitidas y prohibidas, construccion de infraestructura y gestion
de recursos naturales, lo que contribuye en su totalidad a minimizar los impactos de
la urbanizacion en la Reserva.

e La presencia de bosques exdticos en la Reserva plantea un desafio para la
conservacion debido a su capacidad de reemplazar a los bosques nativos. Aunque
los resultados indican que el avance de la urbanizacion, cuando se aplica
estrictamente la normativa, no causa una pérdida significativa de cobertura vegetal,
existe el riesgo de que las especies exdticas asociadas a esta urbanizacion pongan
en peligro la integridad de los bosques nativos.

e EI fraccionamiento de la tierra evidencia una relacion directa entre el tamafio de

parcelas y la pérdida de cobertura vegetal. Cuanto mayor es la cantidad de parcelas
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pequefias, mayor es el impacto en la cobertura vegetal. En este sentido, el
englobamiento parcelario se presenta como una estrategia efectiva para mitigar este
impacto negativo. Al unificar las parcelas en unidades mas grandes, se puede
reducir la fragmentacion del paisaje y promover una mejor conservacion de la
cobertura vegetal.

La normativa de la Reserva, junto con el modelo metodoldgico propuesto, puede
servir como una herramienta aplicable a otros municipios de las localidades de
Sierras Chicas que enfrentan desafios similares en relacion al avance de la
urbanizacion. La adopcion de un enfoque normativo similar, junto con el desarrollo
de herramientas de informacion espacial que sean la fuente de entrada de datos a
nuestro modelo, podria ayudar a gestionar de manera mas efectiva la expansion
urbana, protegiendo y conservando los valores ambientales de la region. Es de
suma importancia la planificacion del crecimiento urbano, ordenando las
actividades en el territorio y controlando su desarrollo, de manera que los distintos
intereses que confluyen en el mismo estén contenidos, articulados y orientados en
una politica comun de uso sostenible de los recursos (Tamburini & Rodriguez,
2020).
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9.

ANEXO 1. COMPARACION DE MAPAS DE CLASES DE VEGETACION

ANEXOS

Tabla 1: Comparacion de las unidades de cobertura del suelo que componen la Reserva segln
publicacion de Cingolani et al. (2022) y Ordenanza N° 2094/14

Clases de vegetacion
Cingolani et al. (2022)

Unidades de Cobertura del suelo
Ordenanza N° 2094/14

Bosques nativos

Bosque cerrado (o denso)

Bosques exoticos

Vegetacion exdtica

Matorrales nativos

Arbustal (o matorral)

Bosque secundario - Arbustal alto

Pajonales Pastizal - Arbustal de altura
Cespedes Suelo desnudo o de baja cobertura
Roguedales

Pastizales con roca y/o suelo desnudo

Pastizal - Arbustal de altura

Clases de cobertura segun Ordenanza N°2094/14

6552200

6551000

6549800

00Zz5S9

0001559

008659

Escala . LEYENDA
1: 20 000 Fuente:
EPSG: 22174

Ordenanza N°2094/14 Unidades de cobertura de suelo

[ ARBUSTAL O MATORRAL

Il BOSQUE CERRADO

[T BOSQUE SECUNDARIO- ARBUSTAL ALTO

[ pasTIZAL
[Z] SUELO DESNUDO O DE BAJA COBERTURA
I VEGETACION EXOTICA

Figura 1: Clases de Cobertura de la Reserva segin ordenanza N°2094/14
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ANEXO 2. CLASES EXCLUIDAS

En el anélisis de las clases de vegetacion se excluyeron las clases de zonas urbanas,
roquedales y cultivos. En la Reserva, estas clases se localizan principalmente a
continuacion de la trama urbana (Fig.2)

Figura 2. Sector de la Reserva que comprende las clases excluidas con sus respectivas imagenes
satelitales de las clases de A: Roquedales. B y C: Zona urbana. D: Roquedales. E: Cultivos y F:
Zona urbana. Fuente: elaboracion propia en base a Mapa de vegetacion Cingolani et al. (2022)
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ANEXO 3. DISPOSICIONES SOBRE USOS y OCUPACION DE SUELO

El uso de suelo residencial comprende como actividad dominante la destinada a
viviendas. Puede ser vivienda individual, con uso exclusivo a una persona o familia en una
unidad funcional. Y Vivienda Complementaria, unidad funcional subordinada o de apoyo a
la vivienda individual, cuya superficie no podra exceder los cincuenta metros cuadrados

(50m2) destinada a apoyo o servicio.

El uso de suelo turistico responsable corresponde al suelo ocupado con establecimientos
donde se presta un servicio de alojamiento de caracter sustentable. Las modalidades
permitidas en la Reserva, dependiendo del area y la zona donde la actividad se localice,

serén hosterias, hostales, albergues, cabafias y campings.

El uso del suelo institucional ambiental se refiere a actividades que cumplen funciones
publicas, sociales y de caracter colectivo. Comprende actividades educativas, de
investigacion, de salud, de servicios, de seguridad, culturales, dependencias de organismos
del estado e instituciones de la sociedad civil, entre otras. Se encuadran en esta categoria
las siguientes actividades: centro de interpretacion, destacamento de guardaparque, puestos
de control, estacion biologica, puesto de salud, actividades de difusion y otros usos acordes

a los objetivos de conservacion de la Reserva, y a la infraestructura disponible.

El uso de suelo servicios complementarios incluye actividades de apoyo a la actividad
principal: nicleos comerciales o productivos de pequefia escala; talleres artesanales,
invernaderos, viveros. El ndcleo de servicios no podra exceder los cincuenta metros
cuadrados (50m2), esta superficie serd computada dentro del FOS permitido para la

parcela.

El uso de suelo rural sustentable incluye actividades orientadas al desarrollo rural y al
uso de los bienes y servicios naturales teniendo en cuenta sus ciclos naturales y sus
funciones ecoldgicas. Las actividades rurales (productores o recolectores de cultivos
organicos de pequefa escala, agricultura, produccidn pecuaria, chacras particulares, entre
otras) deben enmarcarse dentro del desarrollo sustentable. Se podra incluir 1 (una)
Vivienda Individual y 1 (una) Vivienda Complementaria (sujeto a los valores del FOT)

como actividad de apoyo a las actividades rurales.
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Los usos de suelo prohibido dentro de toda el &rea de La Reserva comprenden, la
modalidad de alojamiento turistico hotel, uso de suelo industrial y uso de suelo asimilable
al uso de suelo industrial. También se prohibe el uso de suelo minero, la vivienda colectiva

y la vivienda individual agrupada, pertenecientes al uso de suelo residencial.

Tabla 2. Tipo de uso de suelo y la modalidad segun la zonificacion de la Reserva. Fuente:

Adaptacion de la Ordenanza N°2094/14.

USOS DE SUELO CLASIFICACION MODALIDAD
Uso de Suelo Residencial Vivienda Individual
Hosteria, Hostal, Albergue
a) USQ d_e fLele Uso de Suelo Turistico Responsable Cabarias
principal
Camping
Uso de Suelo Institucional Ambiental
Area
Urbana clz))musl(;riirfgae:?o Uso de Suelo Servicios
(AU-Z1) P —
(AU-Z2) Vivienda individual
(AU-Z3) o agrupada
Uso de Suelo Residencial Vivienda colectiva
c) Uso d_e _Suelo Vivienda Complementaria
Frsilelee Uso de Suelo Sustentable Rural
Uso de Suelo Industrial
Uso de suelo Minero
Vivienda Individual
a) Uso de suelo Uso de Suelo Sustentable Rural vivi -
o ivienda Complementaria
principal
Uso de Suelo Institucional Ambiental
Vivienda Individual
(menor 1,5 ha)
Uso de Suelo Residencial Vivienda Individual +
Vivienda complementaria
; b) Uso de suelo
Areade | complementario (mayor 15ha)
Conservacion Hosteria, Hostal, Albergue
Zona 1 Uso de Suelo Turistico Responsable Cabafia
(AC-21) -
Camping
Vivienda Individual
Uso de Suelo Residencial agrupada
¢) Uso de Suelo Vivienda Colectiva
prohibido Uso de Suelo Servicios
Uso de Suelo Industrial
Uso de suelo Minero
Vivienda Individual
; a) US(.) d? suelo Uso de Suelo Sustentable Rural — -
Area de_ ) principal Vivienda Complementaria
Conzsg:']\gazmon b) Uso de suelo | Uso de Suelo Institucional Ambiental
(AC-z2) | complementario | Uso de Suelo Turistico Responsable | Hosteria, Hostal, Albergue
¢) Uso de Suelo Uso de Suelo Residencial Vivienda Individual




prohibido

Agrupada

Vivienda Individual

Vivienda Colectiva

Uso de Suelo Servicios

Uso de Suelo Industrial

Uso de suelo Minero

Uso de Suelo Turistico Responsable

Camping, Cabafas

Area de
Conservacion
Zona 3
(AC-Z3)

a) Uso de suelo
principal

Uso de Suelo Sustentable Rural

Vivienda Individual

Vivienda Complementaria

b) Uso de suelo
complementario

Uso de suelo Institucional Ambiental

Uso de Suelo Residencial

Vivienda individual
(menor 1,5 ha)

c) Uso de Suelo
prohibido

Uso de Suelo Residencial

Vivienda individual
(mayor 1,5 ha)

Vivienda individual
agrupada

Vivienda colectiva

Uso de Suelo Turistico Responsable

Hosteria, Hostal,
Albergue, Camping,
Cabarfias

Uso de Suelo Servicios

Uso de Suelo Industrial

Uso de Suelo Minero

Area de
Maxima
Conservacion
1
(AMC -1)

a) Uso de suelo
principal

Uso de Suelo Institucional Ambiental

b) Uso de suelo
complementario

Uso de Suelo Sustentable Rural

Vivienda Individual

Vivienda Complementaria

Uso de Suelo Turistico Responsable

Hosteria, Hostal,
Albergue, Camping,
Cabarias

¢) Uso de Suelo
prohibido

Uso de Suelo Residencial

Vivienda Individual

Vivienda Individual
Agrupada

Vivienda Colectiva

Uso de Suelo Servicios

Uso de Suelo Industrial

Uso de Suelo Minero

Areas de
Maxima
Conservacion
2Y3
(AMC -2)
(AMC -3)

a) Uso de suelo
principal

Uso de Suelo Institucional Ambiental

c) Uso de Suelo
prohibido

Uso de Suelo Sustentable Rural

Uso de Suelo Residencial

Vivienda Individual

Vivienda Individual
Agrupada

Vivienda Colectiva

Uso de Suelo Servicios

Uso de Suelo Industrial

Uso de Suelo Minero
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ANEXO 4. CRITERIOS DE PENDIENTE PARA CADA AREA

En el Area Urbana (AU), solo se permitira la construccion de edificaciones en laderas con
pendientes inferiores al treinta por ciento (30%), mientras que las laderas con pendientes
mayores al treinta por ciento (30%) deberdn mantenerse sin cambios. En parcelas con
pendientes superiores al treinta por ciento (30%), la construccion s6lo se permitird
elevando la estructura por encima del nivel del suelo natural mediante bases con pilares o

pilotes.

En el Area de Conservacion (AC) y Maxima Conservacion (AMC), solo se permitira la
construccion en areas o sectores de la parcela con pendientes inferiores al quince por ciento

(15%) en parcelas con pendientes superiores al quince por ciento (15%).

En toda la Reserva, se definiran el FOT (Factor de Ocupacién del Suelo) y el FOS (Factor
de Ocupacion del Espacio) segun las pendientes del terreno y el tamarfio de las parcelas,
variando entre pendientes de hasta el 15%, mas del 15% y mas del 30%, asi como parcelas
de hasta 2000 m2 o mas de 2000 m2
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ANEXO 5. FACTORES DE OCUPACION DEL SUELO

Los factores de ocupacion en las diferentes zonas de la Reserva se definen en funcion de la

pendiente del terreno y la superficie de la parcela. La Tabla 2 muestra la clasificacion de

cada zona segun la Ordenanza N° 2094/14, junto con los valores permitidos de FOS y FOT

en porcentaje y metros cuadrados. En las columnas de "maximos utilizados" se muestran

los valores utilizados para simular los escenarios de avance de la urbanizacion. En el caso

del Area de Conservacion y Maxima Conservacion, la ordenanza no define valores

especificos para el FOS. Para mantener la coherencia en los criterios, se utiliza el valor de

FOT como FOS, ya que la transformacion del terreno es un factor relevante a considerar.

Tabla 3. Clasificacién de los factores de ocupacion (FOS Y FOT), segun la zona, la pendiente del
terreno y la superficie de la parcela. Fuente: Adaptacién de la Ordenanza N°2094/14.

ORDENANZA 2094/14

MAXIMOS
UTILIZADOS

Zona 1 del Area Urbana (AU-Z1)

FOS
(%0)

FOS
(m?)

FOT
(%0)

FOT
(m?)

FOS
(%0)

FOS
(m?)

Si la superficie de la parcela es menor a 1.250 m?;
el limite de construccidn es de

50

50

Si la pendiente es menor e igual al 15% y la
superficie de la parcela es mayor e igual a 1.250 m?
y menor e igual a 1.500 m?

0,1

0,12

0,1

Si la pendiente es mayor a 15% y es menor e igual
al 30% y la superficie de la parcela es mayor e igual
a 1.250 m?y menor e igual a 1.500 m?

0,08

0,1

0,08

Si la pendiente es mayor al 30% y la superficie de
la parcela es mayor e igual a 1.250 m? y menor e
igual a 1.500 m?

0,05

0,08

0,05

Si la pendiente es menor e igual al 15%y la
superficie de la parcela es mayor 1.500 m?

0,05

0,08

0,05

Si la pendiente es mayor a 15% y es menor e igual
al 30% y la superficie de la parcela es mayor 1.500
m2

0,03

0,05

0,03

Si la pendiente es mayor al 30% y la superficie de
la parcela es mayor 1.500 m?

0,03

0,03

0,03

Si la superficie de la parcela es mayor a 1.500 m?,
independientemente de la pendiente el limite de
construccion es

200

300

200

Zona 2 del Area Urbana (AU-Z2)

Si la superficie de la parcela es menor a 1.500 m?;
el limite de construccidn es

50

50

Si la pendiente es menor e igual al 15% y la
superficie de la parcela es mayor e igual a 1.500 m?
y menor e igual a 2.000 m?

0,08

0,1

0,08

Si la pendiente es mayor al 15% y es menor e igual
al 30% vy la superficie de la parcela es mayor e igual
a 1.500 m? y menor ¢ igual a 2.000 m?

0,05

0,08

0,05
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Si la pendiente es mayor al 30% y la superficie de
la parcela es mayor e igual a 1.500 m? y menor e
igual a 2.000 m?

0,03

0,05

0,03

Si la pendiente es menor e igual al 15%y la
superficie de la parcela es mayor 2.000 m?

0,03

0,03

0,03

Si la pendiente es mayor a 15% y es menor e igual
al 30% y la superficie de la parcela es mayor 2.000
m2

0,03

0,03

0,03

Si la pendiente es mayor al 30% y la superficie de
la parcela es mayor 2.000 m?

0,03

0,03

0,03

Si la superficie de la parcela es mayor a 2.000 m?,
el limite de construccion es

200

200

Zona 3 del Area Urbana (AU-Z3)

Si la superficie de la parcela es menor a 1.500 m?;
el limite de construccion es

50

Si la pendiente es menor e igual al 15% vy la
superficie de la parcela es mayor e igual a 1.500 m?
y menor e igual a 2.000 m?

0,08

0,1

0,08

Si la pendiente es mayor a 15 % y es menor e igual
al 30% vy la superficie de la parcela es mayor e igual
a 1.500 m?y menor e igual a 2.000 m?

0,05

0,08

0,05

Si la pendiente es mayor al 30% y la superficie de
la parcela es mayor e igual a 1.500 m?y menor e
igual a 2.000 m?

0,03

0,05

0,03

Si la pendiente es menor e igual al 15% y la
superficie de la parcela es mayor 2.000 m?

0,03

0,03

0,03

Si la pendiente es mayor a 15 % y menor e igual al
30% y la superficie de la parcela es mayor 2.000 m?

0,03

0,03

0,03

Si la pendiente es mayor al 30% y la superficie de
la parcela es mayor 2.000 m?

0,03

0,03

0,03

Si la superficie de la parcela es mayor a 2.000 m?,
el limite de construccion es

200

300

200

Zona 1 del Area de Conservacion (AC-Z1)

Si la superficie de la parcela es menor e igual a
150.000 m?

0,03

300

0,03

300

Si la superficie de la parcela es mayor a 150.000 m?
y menor e igual al 300.000 m?

0,03

600

0,03

600

Si la superficie de la parcela es mayor a 300.000 m?

0,03

900

0,03

900

Zona 2 del Area de Conservacion (AC-Z2)

Si la superficie de la parcela es menor e igual a
150.000 m?

0,03

300

0,03

300

Si la superficie de la parcela es mayor a 150.000 m?
y menor e igual al 300.000 m?

0,03

600

0,03

600

Si la superficie de la parcela es mayor a 300.000 m?

0,03

900

0,03

900

Zona 3 del Area de Conservacion (AC-Z3)

Si la superficie de la parcela es menor e igual a
150.000 m?

0,03

300

0,03

300
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Si la superficie de la parcela es mayor a 150.000 m?

y menor e igual al 300.000 m? 0,03 600 0,03 | 600

Si la superficie de la parcela es mayor a 300.000 m? 0,03 900 0,03 900

Areas de Maxima Conservacion (AMC-1)

fé(l)éosggi:?me de la parcela es menor e igual a 0,03 300 0,03 300
. - )

)S/lr:]aers]z?ir%cdzld; Isaogiggglar\nezs mayor a 150.000 m 0,03 600 0,03 600

Si la superficie de la parcela es mayor a 300.000 m? 0,03 900 0,03 900

Areas de Maxima Conservacion (AMC-2)

ié(lfosgg(re;gicie de la parcela es menor e igual a 0,03 300 0,03 300
i el 2

?n!iriﬂ?ir%cdgldaﬁ gaogééggl?nezs mayor a 150.000 m 0,03 600 0,03 600

Si la superficie de la parcela es mayor a 300.000 m? 0,03 900 0,03 900

Areas de Maxima Conservacion (AMC-3)

ié(lfosgg(regicie de la parcela es menor e igual a 0,03 300 0,03 300

Sila supen_‘icie de la parcela es mayor a 150.000 m? 0.03 600 003 600

y menor e igual al 300.000 m? ’ ’

Si la superficie de la parcela es mayor a 300.000 m? 0,03 900 0,03 900
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ANEXO 6. CRITERIOS DE REASIGNACION PARA UNA NUEVA
ZONIFICACION

Las parcelas 1, 6, 7, 9, 10, 11 y 12 han sido designadas como zona principal AC Z2, y zona
complementaria AC Z3 después de haber comparado sus usos de suelo complementario
(Tabla 1) ya que ambas zonas tienen el mismo uso de suelo principal. EI AC Z2 se destina
para uso de suelo turistico responsable con la modalidad hosteria, hostal, albergue,
mientras que el AC Z3 posee uso de suelo residencial con vivienda individual. Aunque el
uso residencial puede ser mas permisivo debido a su uso de suelo permanente, se requiere
una parcela con una superficie menor a 1,5 ha para la construccion de viviendas
individuales, y todas las parcelas en cuestion tienen una superficie mayor a 1,5 ha, lo que
significa que el uso de suelo residencial esta prohibido para estas parcelas. Por otro lado, la
construccién de instalaciones turisticas no requiere un tamafio minimo de parcela, lo que
hace que el uso de suelo turistico tenga una mayor prioridad, en términos de permisividad,

en el avance de urbanizacion.

Las parcelas 2, 4 y 5 han sido clasificadas segn la comparacion del uso de suelo principal
como zona principal AC Z3, y AMC2 y AMC3 como zonas complementarias 1 y 2
respectivamente (Tabla 1 del anexo). AC Z3 permite el uso de suelo sustentable rural,
permitiendo la construccion de una vivienda individual y una vivienda complementaria.
Por otro lado, tanto AMC 2 como AMC 3 tienen como uso de suelo principal el Uso de

Suelo Institucional Ambiental, lo que limita la construccién a una Unica unidad funcional.

Las parcelas 3y 8 han sido designadas como AC Z2 para la zona principal y AC Z3 para la
zona complementaria 1, luego de haber comparado su uso de suelo principal. Ademas, la
parcela 3 cuenta con la AMC 2 como zona complementaria 2, mientras que la parcela 8
tiene la AMC 1. El AC Z2 permite el uso sustentable rural, lo que permite la construccion
de una vivienda individual y una vivienda complementaria, mientras que las AMC tienen
como uso principal el Uso de Suelo Institucional Ambiental, lo que limita la construccion a

una sola unidad funcional (Tabla 1 del Anexo).
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ANEXO 7: FOS_MAX_%

Z1' ard "sup_=2

'
)
'

< s
= 'AC Z1' and "sup,
CZl' anrd “s

HER “"Zona™ = '
"Zona” ='AC 23' and "sup_=2
Zona” ='A

23' and "sup _m2

g E
‘s ‘ .

AC 22' and "sup _m2"

“sup_m2" >= 1250 and "sup_m2" <= 1500 THEN 0.1

ard "sup_=m2" >= 1250 and "sup_m2" <= 1500 THEN O
“sup_m2" >= 1250 and "sup_=2" <= 1500 THEM 0.05

0 THEM 0.0S

30 and “"sup_m2" > 1500 THEN 0.03

20 THEN 0.02

“slope” <= 20

and "sup m2" <= 2000 THEN ¢
20 and “"sup_m2" >= 1500 u
0 and "sup_m2" <= 2000 THEN O
000 THEN 0.03

30 and “sup_m2" > 2000 THEM O

“sup_=m2® > 20

Figura 3. Conjuntos de sentencias utilizada en QGIS, que definen el FOS_MAX %

permitido para cada parcela.
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ANEXO 8: FOS_MAX_m?2

CASE

END

WHEN "
WHEN "

WHEN

WHEN "

WHEN "Z
WHEN '

WHEN '

WHEN
WHEN

WHEN

WHEN '
WHEN

WHEN
WHEN

WHEN "

WHEN
WHEN

WHEN "

WHEN

WHEN "
WHEN "

WHEN

WHEN "

WHEN

NN

™~

THEN
THEN &

THEN °
THEN

THEN 5
THEN !

THEN

and "sup m2

THEN

THEN :
and "sur

THEN

THEN

and "sug

THEN

THEN

and "sup m2

THEN ¢

THEN

and "sup m2

THEN &

THEN

and "sup m2

THEN

<=

<=

THEN

THEN

THEN

THEN ¢

THEN ¢

THEN

Figura 4. Conjuntos de sentencias utilizada en QGIS, que definen el FOS_MAX m?2
permitido para cada parcela.




ANEXO 9. MAX_EDIF

500 THEN =C
" OR "Zona" = °

NS MDY W nEOS
» MAA k)

o THEN =0
50 THEW "MAX EDIE"

Figura 5. Conjuntos de sentencias utilizada en QGIS, que definen el MAX_EDIF permitido para
cada parcela.
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ANEXO 10. EDIFICACIONES RELEVADAS

Tabla 4. Cantidad de edificaciones relevadas en cada zona de la Reserva, en los afios 2003 y 2021.
Con los porcentajes de aumento asociados por cada zona.

Zonas Edificaciones | Edificaciones Total por zona Porcentaje por zona
relevadas 2003 | relevadas 2021 (%)
AU Z1 41 116 157 283
AU Z2 17 25 42 147
AU Z3 25 51 76 204
AC Z1 1 7 8 700
AC Z2 20 2 22 10
AC Z3 9 15 24 167
AMC 1 0 0 0 0
Total 113 216 329 191
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