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Tres prologos

Dra. Arq. Beatriz Giobellina
Directora Observatorio Agricultura Urbana Periurbana y Agroecologia INTA-AER Cérdoba

Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional de Cérdoba

Es un placer presentar esta publicacion en Ediciones INTA de la Tesis
de Maestria de Yuliana Céliz, defendida en febrero de 2020, titulada
Transformacionesenterritorios deinterfase. Unaportealaplanificacion
de Sierras Chicas en Cordoba desde los socio-ecosistemas.

Esta tesis es la culminaciéon de una etapa fundamental del proceso
formativo realizado por Yuliana, que comenzé con su egreso como
Arquitecta en el aio 2012, en la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefio Industrial de la Universidad Nacional de Cérdoba (FAUD UNC);
continuo con el cursado de la Maestria en Ciencias del Territorio de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP) entre 2014y 2016 ; y prosigue
por un derrotero auto-formativo muy interesante y poco frecuente, que
merece ser destacado, mientras avanza en su camino hacia la meta
del Doctorado en Geografia de la UNLP.

Comencé a ser testigo directa en el ano 2015, cuando Yuliana inicia
su Maestria, pero empezamos realmente a formar equipo a tiempo
completo cuando se incorpora al Observatorio de Agricultura Urbana,
Periurbana y Agroecologia (O-AUPA) —con asiento en el INTA en la
AER Cordoba— a partir de que gana su beca doctoral en CONICET vy
entra en 2016 (como ella misma lo recuerda con frecuencia), como la
primera becaria doctoral del O-AUPA.

La incorporacion de Yuliana en el equipo potencia significativamente
la produccion de conocimiento cientifico y la gestion de jornadas y
encuentros que vamos realizando en forma cada vez mas articulados
conorganizaciones publicasy privadas, grupos universitarios y equipos
de INTA y de otros centros de |+D publicos, no s6lo de Cérdoba sino
también a nivel nacional e internacional. El crecimiento del O-AUPA
se retroalimenta y ha sido importante para la formacion diversificada
con la que Yuliana contintdia su camino de aprendizaje y construccion
de una valiosa transdisciplina, una vez terminado el cursado
formal de la Maestria. Este nuevo proceso esta jalonado por hitos
importantes que organizamos junto al equipo, pero sobre todo por una
busqueda personal e incansable de ampliacion de su propio horizonte
mediante marcos tedricos superadores de las concepciones mas



convencionales de la Arquitectura y el Urbanismo; ideas y disciplinas
nuevas que complementan su mirada —tales como la ecologia
del paisaje, la agroecologia, la biologia, la agronomia, las ciencias
sociales, la prospectiva..—; a lo que se suma la incorporacion de
nuevas capacidades otorgadas por las tecnologias de la teledeteccién
aplicada a los estudios territoriales. En este ultimo campo hay que
destacar el apoyo de colegas que también son parte de la estrecha
red de colaboradores del O-AUPA, como Diego Pons o Nicolas Mari de
INTA, asi como la inestimable articulacion con el Instituto Gulich de la
CONAE y su equipo docente.

Cabe destacar como muy meritorio no sélo esa busqueda de
incorporar nuevas herramientas tedrico-practicas, sino también su
constante motivacion y compromiso con la tematica de una gestion
mas inteligente y sustentable del paisaje, en este caso: el estudio de
coémo impacta negativa y peligrosamente la expansion de la ciudad
de Coérdoba sobre las Sierras Chicas. Yuliana y el O-AUPA tiene un
genuino interés por los estudios de interfase urbana-natural; preocupa
como se pierden cada dia los servicios eco-sistémicos que brindan los
territorios naturales donde se fundaron nuestras ciudades; paisajes
antropizados que pierden funciones estratégicas y recursos naturales
como la regulacion del ciclo del agua o la bio-diversidad debido a
una forma de crecimiento urbano y cambios de usos de suelo mal
planificados y extralimitados.

Pero también la mueve y conmueve un profundo dolor, compartido
con muchas personas en esta provincia, por la pérdida de vidas e
infraestructuras que se produjeron el 15 de febrero de 2015, cuanto
una tragedia humanay ambiental se produjo en esa area de estudio: las
inundaciones que destruyeron parte importante de los asentamientos
humanos de la localidad de Rio Ceballos y otras ciudades del cordén
serrano. O también, cuando vemos desaparecer cada afio mas y mas
superficie de bosque nativo arrasada por incendios evitables.

Esa amalgama de sentimientos, compromiso técnico-politico y
excelencia cientifica esta presente en esta tesis, en sus busquedas
de nuevos enfoques y técnicas que puedan ayudar a entender a una
sociedad, a veces indiferentes y otras muy preocupadas y ocupadas
por el colapso socio-ambiental que amenaza constantemente el
futuro de las ciudades argentinas, y que afecta ya a la mayor parte de
los territorios del pais y a la casi totalidad de los bosques nativos, de
los que las Sierras Chicas son solo una muestra.

Esta tesis trabaja bajo la hipotesis principal que sostiene que el



abordaje de la gestion del paisaje desde el enfoque de los servicios
ecosistemicos implica la integracion de una variable fundamental
al ordenamiento territorial que permitira la identificacion de areas
estratégicas para la sostenibilidad de los asentamientos humanos,
frente al crecimiento acelerado de las ciudades y a escenarios
de incremento de amenazas de cambio local y global de clima y
ambiente. Asi logra no sélo contribuir a visibilizar algunos servicios
ecosistémicos criticos que no se consideran en la planificacion y que
hay que preservar, sino que aporta ademas una estrategia que puede
ser transferida a los planificadores de los principales municipios
del area, como principales responsables de definir los planes de
crecimiento urbano en sus jurisdicciones.

La tesis ha cumplido con el objetivo principal que se propuso de
evaluar la incorporacion del enfoque de los Servicios Ecosistémicos,
gestion de riesgos y Cambio Climatico a la gestion del paisaje en
ciudades de montafa, a los efectos de identificar areas estratégicas y
definir lineas prioritarias para la sostenibilidad de los asentamientos
humanos en el cordon serrano noroeste de la ciudad de Cdrdoba.
De este modo, la universidad con sus propuestas de posgrado y el
ecosistema de ciencia y técnicas publicas —CONICET, INTA, en este
caso acompanan y dan el soporte econémico y funcional para que los
becarios se desempenen—, devuelven en forma de aportes concretos
parte de lo que reciben de la sociedad.



Lic. Geografia H. Luis Adriani
Centro de Investigaciones Geogréficas (CIG)

Universidad Nacional de La Plata

La publicacion de la Tesis de la Magister en Ciencias del Territorio
Yuliana Céliz “Transformaciones en territorios de interfase Un aporte
a la planificacion de Sierras Chicas en Coérdoba desde los socio-
ecosistemas"”permitequesusaportesalestudiodelainterdependencias
entre los espacios urbanos y rurales puedan alcanzar a un amplio
publico de actores sociales: docentes, investigadores, estudiantes,
referentes politicos, funcionarios publicos, organizaciones sociales
y comunitarias, productores, habitantes de las diferentes localidades
que han sido involucradas en el estudio, entre otros. Todos ellos
podran encontrar informacion, datos y cartografia que ubica en el
plano de la rigurosidad académica numerosas preocupaciones por el
avance de los deterioros que cotidianamente se presentan en nuestros
territorios producto de la expansion de las ciudades.
LosaportesdelaTesisdeYulianasonnumerosostantoenlaperspectiva
conceptual adoptada, que enfatiza la necesidad de analisis integrales y
sistémicos de nuestras relaciones con la naturaleza, como los aportes
metodologicos y técnicos para el conocimiento de los espacios
de interfase en toda su dinamica y complejidad. El enfoque de su
trabajo permite inscribir la situacion de la Sierras Chicas en un campo
de relaciones que abarca distintas escalas espaciales y procesos
temporales, trabajo que posibilita formular interrogantes mas amplios
y profundos y elaborar respuestas mas precisas en la investigacion de
situaciones de criticidad socioterritorial. Asimismo, su propuesta de
abordaje transdisciplinar invita a un trabajo colaborativo por parte de
distintos campos del saber.

Plantear los desafios de la Planificacion ante situaciones como la
que aborda la investigacion es otro de los aciertos de la Tesis ya que
se suma a los posicionamientos que ponen en cuestion la légica de
los actores que dinamizan el mercado inmobiliario y problematiza el
amplio espectro de la politica publica con incidencia en ello.

En un ano en el que espacios como el de la Provincia de Cérdoba se
han visto tan afectados por la crisis ambiental, la Tesis de Yuliana
Céliz adquiere mayor relevancia a los fines de comprender los factores
y actores interrelacionados en la misma, y de lograr la consecucion de
politicas de Planificacion Territorial que reconozcan la necesidad del
trabajo transdisciplinario.



Dra. Arq. Licia Rios
Docente investigadora de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Universidad Nacional de La Plata

Las problematicas ambientales actuales en los territorios de interfase
urbana rural de Cérdoba demandan de profesionales que tengan una
mirada compleja, estén preparados para el trabajo interdisciplinar,
sean capaces de pensarlos en forma critica y de desarrollar modelos
flexibles y situados como instrumentos base para la transformacion.
Sin duda la tesis de la arquitecta Yuliana Céliz, que indaga en las
transformaciones producidas en el periurbano noroeste de la ciudad de
Cordoba, en correspondencia con la cuenca del rio Saldan, se destaca
por varios motivos, entre ellos por su interés por “poner en practica”
las teorias y reflexiones adquiridas en su proceso de formacion de
posgrado para el abordaje de dichos problemas.

Los territorios periurbanos estan sujetos a grandes expectativas
de valorizacion inmobiliaria y son los ambitos de conquista del
capital inmobiliario lo que conlleva a un modelo urbano extendido
y fragmentado. Se trata de una problematica compleja donde estan
involucradas distintas formas de producciéon del territorio, las
condiciones ambientales, la economia, la produccién agropecuaria y
la organizacion social, multiples procesos, interacciones y actores.
Ante ello, la tesis presenta con un gran sentido pedagdgico los marcos
epistémicos y tedricos que guian a la investigacion, da cuenta de
la necesidad del trabajo interdisciplinar y de una mirada relacional,
dinamica, histérica y situada para la delimitacion de los problemas
ambientales que seran objeto del trabajo. Con este punto de partida
se define claramente el sistema a estudiar, sus ejes centrales,
temas criticos, relaciones y ante la necesidad de estudiarlo con una
estrategia acorde, un abordaje cuantitativo para operacionalizar
dichas definiciones.

En relacion a los métodos utilizados, destaco la utilizacion de
la teledeteccion y los sistemas de informacion geografica para
producir pensamiento critico y el desarrollo de los mismos a partir
investigaciones precedentes, lo que permite relaciones con otros
nodos de investigacion y la produccion de sinergias a partir de la
consolidacion de redes. Estos permiten, entre otros resultados,
interpretar los déficits de los instrumentos de planificacion ambiental
territorial, analizar el alcance actual del proceso de urbanizacion de



la cuenca, y valorar los servicios eco sistémicos. Dado el caracter
del objetivo general del trabajo, esta produccion empirica sistematica
servira de base para futuros desarrollos en una instancia doctoral,
donde se incorporaran métodos asociados a estrategias cualitativas.
Ademas de los valores intrinsecos mencionados, la tesis tiene un
gran potencial para servir de base en la construccion de indicadores
e indices de desarrollo territorial, la construccion de patrones
territoriales, la modelizacion de escenarios actuales y futuros, la
creacion de visualizadores web, u otros instrumentos que permitan
la evaluacion y seguimiento de las dinamicas del territorio como base
para otras investigaciones aplicadas y para la toma de decisiones y
monitoreo de politicas.

En sintesis, interpreto que uno de los principales aportes de la
investigacion es el acercamiento entre las practicas de investigacion
con las practicas de la planificacion y de las politicas porque se toma
partido, con conocimiento fundamentado, riguroso y situado, ante
uno de los desafios de la época, investigar para transformar nuestros
futuros. Con el aporte del conocimiento de los sujetos y procesos
sociales que se incorporara en el trabajo doctoral, resulta un punto de
partidamuy prometedor para apoyar las decisiones sobre qué areas son
necesarias de extraer de la urbanizacion, qué recursos y capacidades
se deben proteger, cuales ambitos hay que remediar, qué potenciales
localizaciones y distribuciones de infraestructuras son esenciales
para la produccion y reproduccion social, entre otras cuestiones que
permitan concretar derechos relacionados con ciudades y territorios
mas sustentables y equitativos.



En realidad, el hombre es un actor recién llegado al escenario ambiental
del que se quiere apropiar. los mamiferos, género al cual pertenece,
existen en la Tierra desde mucho antes, los animales en general desde
todavia antes y la vida, como manifestacion bioldgica, desde todavia
mas atras en el tiempo. Y todas estas formas de vida se desarrollaban
también en “su” ambiente. Esta bien que podemos decir que el hombre
tiene una particular capacidad para modificar algunos de los factores
que forman el ambiente y también de agregarle nuevos elementos. Pero
esto no le da necesariamente derecho de propiedad exclusiva sobre ese

ambiente del cual forma parte (Reboratti 2000).



Capitulo 01

Apuntes para observar
territorios complejos

Introduccion

El fendmeno de la expansion urbana en las ciudades argentinas da cuenta
de un pais casi en su totalidad urbano, mas del 90% de la poblacion vive en
ciudades. La ciudad de Cérdoba no es la excepcidn, donde el crecimiento ur-
bano desde el aino 1976 al 2014 ha duplicado la superficie de la mancha ur-
bana, aumentando en 6.697,54 ha (Mari y Pons, 2015). El proceso por el cual
se ha constituido la interfase urbano-rural-natural actual de Cérdoba en su
area metropolitana, especialmente sobre el eje nor-noroeste da cuenta de este
proceso, ya que los asentamientos humanos se localizan sobre sistemas na-
turales (los faldeos serranos), impactados en la transformacion del territorio a
partir de una dinamica dada principalmente por el valor del suelo, la busqueda
de mejor calidad de vida derivada de una mejor calidad ambiental y una buena
conectividad con el area central de la ciudad.

Estos sistemas naturales, dentro de un sistema socio-ecoldgico, cumplen
funciones estratégicas para la sostenibilidad de los asentamientos humanos.
Numerosos estudios y planes de ordenamiento han sido propuestos para el
sector, especialmente luego de las uUltimas inundaciones ocurridas en febrero
de 2015. Sin embargo, no ha habido una articulacion ni sistematizacion de
la informacidn producida. Una revision reciente por parte de la Coordinadora
Ambiental y de Derechos Humanos de Sierras Chicas da cuenta de un sin-
numero de reservas naturales creadas desde la normativa, pero que no han
sido implementadas.

Las Sierras Chicas —SS CC—, son proveedoras de procesos ambientales criti-
cos para la sostenibilidad del sistema metropolitano: regulacion del ciclo
hidrico, regulacion de desastres naturales, mantenimiento de biodiversidad,
habitat de polinizadores e insectos benéficos, regulacion de plagas y enfer-
medades, etc. En este contexto los sistemas serranos son valorados por su
oferta natural -paisajistica. Las condiciones ambientales descriptas confi-
guran ecosistemas de interfase entre lo natural y lo urbano, en gran mayoria
configurados por el bosque nativo. La reduccion de la superficie de bosque y
su reemplazo por el uso de suelo urbano no ha sido contemplada en la pla-
nificacion desde los desequilibrios ecosistémicos. Este proceso se agrava si
se tienen en cuenta los escenarios de cambio global proyectados por exper-
tos para el area que implican: aumentos de temperaturas maximas y minimas
medias anuales, aumento del porcentaje de precipitaciones, como asi también
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el aumento de la duracion de los periodos secos (Barros et al. 2015).

La vision de los procesos, expresados en las dinamicas urbanas que se ob-
servaron en este trabajo, utilizan a lo largo de su desarrollo un concepto sin-
tesis: “critico”. Se entiende entonces a la criticidad, como el punto a partir
del cual el avance lineal en las transformaciones, generalmente asociadas a
la creacion de suelo de urbano, implicaria consecuencias negativas para los
asentamientos humanos. Asimismo, la criticidad de estos procesos impacta
en sistemas, tanto naturales como antrépicos, generando efectos asociados
que en algunos procesos no son reversibles, para lograr una nueva situacion
o estado de equilibrio. Esta idea de relaciones sistémicas se desarrolla con
mayor profundidad a partir de la teoria de la complejidad o la lectura de los
sistemas complejos como teoria central a la hora de explicar las transforma-
ciones territoriales.

Los sistemas complejos en el abordaje del territorio
La teoria sistémica: el conocimiento fenomenolégico desde la interdisciplina

El enfoque de los sistemas complejos constituye la idea central a partir del
cual plantea el proceso de aproximacion, asi como el estudio del fenémeno
territorial en si mismo. La configuracion del pensamiento cientifico y sobre
todo la dispersion y especializacion de saberes han llevado a profundizar la
distancia entre los descubrimientos y aportes disciplinares. Esta separacion
ha generado importantes avances en cada campo del conocimiento y, por otro
lado, el desco- nocimiento de estos aportes por parte de investigadores de
areas relacionadas y con ello, la posibilidad de potenciar transdiciplinaria-
mente esas ideas.

El enfoque sobre el territorio, en particular, es una excelente oportunidad para
articular conocimientos en los procesos de investigacion y gestion. Las Cien-
cias del Territorio plantean este desafio a la luz de la velocidad de las trans-
formaciones territoriales y las dinamicas de antropizacion que implican. Esta
investigacion parte entonces, desde la teoria de los sistemas complejos e im-
plica un compromiso con la articulacion de saberes y la permeabilidad de di-
versos actores en la construccion del conocimiento territorial.

La palabra complejidad proviene del término “complexus” y significa “lo que
esta interrelacionado”, o “tejer junto”. Reflexionar sobre el mundo que nos ro-
dea, entrelazandolo. Esta idea reclama la rearticulacion de saberes disgrega-
dos del pensamiento cientifico tradicional concebido principalmente en las
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teorias del pensamiento cartesiano' (Morin 1997). La rearticulaciéon de cono-
cimientos es fundamental en la comprension de los procesos actuales.

Muchos cientificos del siglo XX desde diversas disciplinas han contribuido
en la construccion del pensamiento de la complejidad: la teoria general de
los sistemas de Karl Ludwig von Bertalanffy (1969), desde el enfoque de la
biologia, plantea la organizacion del mundo que nos rodea a partir de sistemas
determinados posibles de relacionarse entre si. Werner Heisenberg (1925),
enuncia el principio de incertidumbre que establece las limitaciones de la
fisica clasica en la determinacion de la posicion exacta (tiempo-espacio) de
una particula determinada, exponiendo que esto no siempre es posible en la
relacion observador-objeto observado y estableciendo, por tanto, que existe un
margen de incertidumbre en estas afirmaciones. Maturanay Varela (1973) por
su parte, incorporan el concepto de "autopoiesis” que explica las relaciones de
un sistema vivo. A partir de este concepto fundamental se entiende que, la red
que establecen los componentes a partir de la intensidad de sus relaciones
no solo define estas interacciones, sino que define a cada parte en interaccion
tanto como a la totalidad con la que interactian (Maturana and Varela 2003).
Esto es, en sintesis, una caracteristica intrinseca a los seres vivos en continua
produccidn de si mismos. Es posible recurrir a la autopoiesis para definir enti-
dades que reproducen internamente las diferencias con las cuales se consti-
tuyen (Luhmann 1998). Para ello, define tres grandes tipos de sistemas:

* Los sistemas vivos,
* Los sistemas psiquicos y
* Los sistemas sociales.

En sintesis, podemos decir que la observacion del sistema es, necesariamente
la observacion de las operaciones relacionales que mantienen y caracterizan
el sistema que se estudie y las principales fuerzas relacionales que lo defi-
nan. Se reconocen entonces, tres indicadores del pensamiento complejo, que
seran necesarios para interpretar el caso de la realidad en el proceso de in-
vestigacion. i) La idea de orden-desorden, que indica que el producto de las
interacciones entre ambos procesos es la auto-organizacion que permite al
sistema generar nuevos patrones, jerarquias, incluso nuevas interacciones
que volveran a obtener un equilibrio dado. Este orden sera siempre circuns-
tancial y cualquier modificacion iniciara un nuevo estado de desorden. En tan-
to el sistema sea capaz de auto-organizarse cada vez que entre en estado de

1 La base del pensamiento cientifico de Descartes, Bacon y Galileo entre otros, plantea en
términos generales la linealidad en la construccion de cuerpos tedricos. El paradigma cartesiano
indica que el mundo funciona a partir de leyes simples y que, por tanto, es necesario fragmentar el
conocimiento para explicar el fendmeno, para después integrarlo y comprenderlo finalmente. Esta
|6gica es la base de la educacion tradicional disciplinar.
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alteracion, podra sobrevivir. Este es definido como el principio de "entropia”
—o proceso de desorden interno—, y “negentropia” entendida como la presion
ejercida sobre el sistema para conservar el orden alcanzado una vez superado
el proceso de auto-organizacion.

Otro principio fundamental es el de azar e incertidumbre, que determina que
para la complejidad las interacciones entre sistemas y elementos del sistema
son azarosas. No hay predictibilidad en la ocurrencia de ciertos fenémenos,
que ocurriran con una importante cuota de incertidumbre que lleva adelante la
naturaleza. Estos principios son asociables tanto a sistemas naturales como
sociales, sin embargo, algunos son mas reconocibles en unos que en otros.
El desafio es interpretar los flujos que producen estas interacciones entre el
sistema natural y el humano asociados.

Como se ha mencionado brevemente, el pensamiento complejo es una con-
struccion de muchas disciplinas y teorias que lo alimentan. No existe una defi-
nicion acabada, sino que, a través de la experiencia, se ha construido por eso
no existe una teoria unica. Esto implica la posibilidad de releer la complejidad
en cada proceso que se pretenda estudiar no como metodologia en si mis-
ma, sino como se ha mencionado anteriormente, un enfoque teérico general
para abordar un problema que no es posible acotar a limites juridicos y pro-
cesos enddégenos como es el territorio en su relacién con los asentamientos
humanos.

Se definiran entonces los principios de los que se derivan las herramientas
principales a considerar por este trabajo. El principio dialégico como funda-
mental para entender el didlogo entre dos l6gicas que se definiran mutuamente
a partir de contribuir a un mismo objeto de abordaje (Morin 1997). El principio
de recursividad organizacional permitira introducir la idea de que aquello que
es producido vuelve a aquello que le dio origen convirtiéndose en productor.
Esto significa que lo que definimos como objeto de estudio es alavez causay
productor de aquello que lo ha definido. Esta es la idea de auto-organizacion
y autoproduccion que el pensamiento complejo establece en contradiccion a
la tradicional imagen lineal causa-efecto y producto-productor. Por ultimo, el
principio hologramatico —y no holistico—, es fundamental para comprender
que aquello que es adquirido como conocimiento de las partes sirve para en-
tender el todo al que regresa —teniendo en cuenta el principio anterior—. Es
decir, es un conocimiento alimentado y retroalimentado el que se construye.

Estos principios sustentan la vision ecologica del pensamiento complejo, en
tanto todo fendmeno es auténomo, autorganizador, autoproductor, autodeter-
minado en su relacién con el entorno, definido este por el ecosistema o por
una determinada cantidad de intensidad de relaciones en cualquier escala ob-
servada. Esto se define como la “auto-eco-organizacién”"(Morin 2005).

A través de la autoregulacion, el sistema se alimenta de su entorno, en el caso
de la ciudad consumiendo “bienes y servicios" de su entorno natural y rural.
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Estos inputs pueden ser materias primas como maderas, aridos para cons-
truccion, alimentos, o medicinas, entre otros. A su vez utiliza servicios que
no son percibidos directamente como la amortiguacion climatica que da la
vegetacion, la regulacién hidrico-hidroldgica, etc. Este proceso se intensifica,
amedida que el sistema ciudad crece y aumenta su impacto sobre su entorno.
Esto se denomina complejo autonomia-dependencia (Morin 2005).

Diremos entonces que la ciudad es un sistema complejo dinamico ya que ha
manifestado caracteristicas asociadas a los sistemas complejos y que duran-
te el necesario proceso de entropia que realiza para incorporar las alteraciones
propias de sus transformaciones sociales, politicas, econdmicas, ambientales
—si se quiere—, y morfoldgicas, realiza procesos autogeneradores de si mis-
may a la vez autoproductores, esta dualidad de procesos se encuentran con-
tenidos en la idea de bucle recursivo (Morin 2005).

Este proceso de entropia en que el sistema incorpora las alteraciones que se
producen buscando un nuevo estado de orden —transitorio—, puede ser su-
perado por el proceso de negentropia; en el que el sistema cambia de estado
dada la imposibilidad de continuar incorporando las alteraciones producto de
nuevas o distintas interacciones. La negentropia otorgara un nuevo estado de
orden a la organizacion, nuevamente transitorio.

La ciudad como organismo vivo, y sistema complejo no se limita a su com-
petencia como tal, es decir su abordaje no termina en los limites juridicos.
Sino que se encuentra dentro de un contexto mayor con el que interactia y
mediante el cual se establecen determinadas interacciones: el territorio. El
proceso de aproximacion al territorio sera un proceso de caracter complejo
y al mismo tiempo implica un proceso de alejamiento de la vision disciplinar
como especificidad (Morin 1997).

Ahora bien, a partir de caracterizar la complejidad como postura del abordaje
territorial, es necesario definir lineas para este enfoque. Algunas de ellas son:

+ La identificacion de patrones y regularidades como una transaccion entre el
sistemay sus relaciones pero que no implica una estabilidad, sino mas bien, la
posibilidad de una ruptura. Esto significa que los patrones son estables hasta
gue nuevas interacciones conduzcan a un nuevo patron que implica otra cate-
gorizacion.

* Compresion del orden y los patrones, esto no es mas que admitir el enfoque
dialégico entre orden-desorden. En tanto el desorden es la respuesta nece-
saria al caracter simplificador del orden (Morin 1997). Esto implica necesaria-
mente a los modelos para entender la dinamica sistémica. Recurrir al estudio
de modelos para avanzar sobre la compresion sistémica.

* La interrelacion de los conceptos, a partir de la necesidad de interrelacionar
conceptos aprendidos y arribar a macro-conceptos a partir de ello. Cualquier
fendmeno tiene un contexto independiente de la escala a la que sea observa-
do, esta condicion sera parte de su explicacion.
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* La teoria de los sistemas como nuevo enfoque. Esto implica la premisa de
no sustituir un reduccionismo por otro, tampoco abordar el holismo. Es sobre
todo, la importancia de las partes y su individualidad alimentando al sistema.

Para Garcia, ninguna investigacion particular integra diferentes disciplinas, ya
que los procesos de integracion disciplinaria significan replanteos fundamen-
tales y no se limitan a “poner juntos" los conocimientos de diferentes areas.
Asimismo considera que esto no es necesario “puesto que el analisis historico
de la ciencia permite poner en evidencia que las diferentes disciplinas cientificas
se van integrando a lo largo de su desarrollo"(Garcia 2006, p.24).

La integracion disciplinaria es un hecho histérico y caracteristico del desarro-
llo cientifico que no es resultado de la voluntad de un grupo de investigaciony
que, por tanto, no puede constituir una pretension metodologica. Esto mismo
implica que ningun sistema estara dado en el punto de partida de la investi-
gacion, pero es definible. Esta definicion se realizara durante el proceso de
investigacion y para cada caso particular (Garcia 2006). Para cada caso en-
tonces se reconoceran componentes basicos para la construccion del caso de
estudio: i) limite, ii) elementos vy, iii) estructura.

Los elementos dentro del sistema también pueden constituir unidades com-
plejas: los subsistemas en interaccion. Estas relaciones entre subsistemas
son de vital importancia ya que no so6lo determinan la estructura del sistema,
sino que ademas son sistemas en otra escala que pueden estudiarse con sus
propias logicas. Se entiende esto como el intercambio de flujos que caracteri-
zan tanto a los sistemas como a los subsistemas. Como los componentes del
sistema adquieren caracteristicas a partir de su determinacion mutua —inter-
definibilidad—, tienen igual importancia el caso de estudio como las relaciones
que lo definirdn. Como la estructura esta determinada por este conjunto de
relaciones, el sistema incluira los elementos que establezcan las relaciones
mas significativas. Las interrelaciones entre ellos y los elementos que quedan
dentro pueden establecer condiciones definibles o los limites. Los limites es-
taran dados a partir de las re- laciones y elementos que otorguen estructura al
sistema haciendo comprensible su organizacion.

El territorio como construccion del conocimiento

Es fundamental entender que la primera mirada hacia el objeto de estudio se
realiza en términos complejos en tanto y en cuanto no se abordan delimita-
ciones juridico-municipales para entender las l6gicas del crecimiento urbano
como antropizacion del territorio.

La eleccion del enfoque territorial supone una mirada integradora de los con-
ceptos tradicionales que disocian campo y ciudad como sistemas indepen-
dientes uno del otro (Figura 1). Tanto el urbanismo como las ciencias naturales
han observado al hecho urbano y al entorno natural como sistemas aislados
que no son interpelados mutuamente.
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El concepto de territorio como superador de una division arbitraria en la
dinamica de intercambio entre sistemas naturales y antrépicos, plantea un
desafio fundamental no sélo en términos tedricos de articulacion disciplinar
sino también, metodoldgicos para el desarrollo de esta investigacion.

Para una construccion del concepto de territorio interdisciplinar, se recurrié a
diferentes autores que desde sus enfoques y contextos particulares arribaron
a una definicion clarificadora. La lectura critica de los procesos que llevaron
a definir esta idea, se constituye como el punto de partida para observar los
procesos territoriales objeto de esta investigacion.

A los efectos de diferenciar el punto de partida de la observacion del territorio
se organizaron 3 enfoques a partir de los cuales los diferentes autores realiza-
ron sus aportes. Estos enfoques son el resultado de lineas precedentes cuyos
principales referentes se resumen a continuacion.

La primera aproximacion, esta vinculada a la geopolitica clasica, articulan-
do la logica juridico-politica y la naturalista. A partir de aqui el territorio se
concibe como la porcion de superficie terrestre sobre la cual ejerce sober-
ania un Estado. Hacia 1870 la Biologia realiza un aporte fundamental desde la
Zoologia, la Botanica y la Ecologia: la nocion biogeografica del Estado (Cataia
2009, citado en Benedetti and Souto 2011); que define al “espacio vital". Este
sera entendido como la porcion de superficie terrestre apropiado para la real-
izacion de un ser politico. Existe una lectura entre el Estado como desarrollo
politico de los asentamientos humanos y el suelo en el que este se desarrolla

Capitulo 01 |



como entidad natural sobre la que se ejerce control. Posteriormente, autores
franceses como Paul Vidal de la Blache, incorporan las nociones de género:
vida, paisaje, medio y region. De todos ellos, el término region fue amplia-
mente desarrollado por la geografia francesa. En esta concepcion naturalista
del territorio, es posible reconocer tres elementos: i) un agente: el Estado, ii)
una accion: la apropiacion, el control o dominio vy, iii) una porcién de superfi-
cie terrestre: la realidad material determinada. Para otros gedgrafos franceses
como Gottman (1973), el territorio a pesar de ser una entidad material, medible
y concreta, es producto y expresion de las caracteristicas psicoldgicas de los
grupos humanos que lo habitan; y por tanto es un espacio definido por las
leyes y la unidad de gobierno de un estado.

Hacia 1980, el historiador suizo André Cordobz, introduce la variable tempo-
ral a la definicion territorial. Define al territorio como un “palimpsesto”, lo que
implica su conocimiento a partir de una construccion historica. Desde el mo-
mento en que una poblacion ocupa un territorio establece una relacion que
implica necesariamente modificaciones. Esta accidn estara guiada de alguna
forma por el indicio de ordenacion sobre la interpretacion de las modifica-
ciones sucesivas y la informacion que otorgan (Corboz 1980).

Otro de los lineamientos mas importantes en la concepcion de territorio
proviene de las ciencias naturales en un contexto global en el que acababa
de desarro- llarse la Cumbre ambiental de Rio (1992), el concepto de huella
ecoldgica habia sido enunciado en el mismo afno por William Rees y el discur-
so de la Biodiversidad y el Desarrollo Sostenible ponia el foco en el territorio
como clave en los procesos de apropiacion productiva de la naturaleza. Por lo
tanto, la relacién mas importante estaba puesta en la manera en que una de-
terminada sociedad utiliza los recursos de los que dispone en su organizacion
productiva y, por tanto, en la relacion entre sistemas sociales y ecoldgicos
(Berkesy Folke 1998b). Esta concepcion senala que existen sistemas fuera del
econdmico-politico que también se ponen en juego, aunque no constituyan las
definiciones prioritarias de los sistemas sociales. La relaciéon entre sistemas
naturales y sistemas sociales se producen en un determinado territorio para
definirlo a partir de sus intereses y produccion, identificar estas relaciones es
fundamental para la construccién compleja del concepto territorio.

Es entonces que el territorio se transforma en un concepto integrador, por lo
que se delimitan los enfoques mas relevantes mediante los cuales una confi-
guraciéon compleja define su determinacion.

El primer enfoque se denomina geo-critico y desde su inspiracion marxista es-
tudia las relaciones entre geografia y economia en su caracter espacial. Taylor
(1993) enuncia que no todos los territorios son soberanos, planteando asi las
principales lineas de este enfoque. En Latinoamérica esta mirada es llama-
da también “concepcién materialista histérica del territorio” (Benedetti, 2011)
y remite particularmente a la produccion de Santos (1978,1988,1996,2000).
Santos establece una relacion espacial entre fijos y flujos: mientras que los
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fijos son lugares donde se acumula el capital, los flujos son el movimiento
que explica el fendmeno de distribucion (1978). En esta linea el autor define
la configuracion territorial como la reunion entre materialidad y la vida que la
anima. Esto implica que son las relaciones sociales las que otorgan realidad
al soporte territorial. Aparecen aqui elementos de la teoria de localizacién (Von
Thunen, 1826) y el andlisis espacial es reemplazado por el andlisis territo- rial
(Benedetti and Souto 2011). El gedgrafo Peter Taylor (1983), pone el énfasis en
las relaciones espaciales entre centros, periferias y semi-periferias. Algunos
de los autores relevantes influenciados por esta linea son D. Harvey (1982), M.
Santos (1996), S. Sassen (1991, 2001, 2007) (Benedetti y Souto 2011). Esta
lectura critica de la configuracion territorial es alimentada por otras como
la (nueva) ciencia regional, que pone el acento en las transformaciones me-
tropolitanas, las estrategias empresariales, las formas flexibles de la organi-
zacion de la produccion.

El segundo enfoque se denomina relacional ya que recupera elementos de la
teoria de la estructuracion —perspectivas humanistas, posmodernas y ecléc-
ticas—. Este enfoque es ordenado por dos obras claves: Por un géographie du
pouvoir (Raffestin, 1980) y Human territoriality (Sack, 1986). En esta perspec-
tiva de geografias del poder, Raffestin (1980), resalta los aspectos politicos
del territorio, en tanto y en cuanto es una produccion del espacio dada por
las relaciones sociales que implica. A su vez, Sack (1986) le otorga al territo-
rio una cualidad netamente humana definiéndolo como tal, siempre y cuando
existe una motivacion especifica por un grupo especifico que va a establecer
sus limites y ejercer el control sobre dichos limites. Ambos trabajos parten de
la consideracion de un concepto previo al de territorio: la territorialidad. Este
concepto surge de estudios naturalistas y es explicitado en las primeras dé-
cadas del siglo XX por la etologia (Raffestin 1980). A partir de alli, el territorio
es entendido como un area delimitada que es defendida por uno o mas indivi-
duos, sea a través del ataque directo, la intimacién o la vocalizacion en procu-
ra de (Cardoso y Alves, 2009). Esto implica que la territorialidad es la conduc-
ta adoptada por un organismo para tomar posesion de un area y defenderla
frente a posibles agresores. Se consolida la idea de que el territorio nace de
las estrategias para controlar areas, necesarias para la vida social. Aqui la
territorialidad es una accion consciente orientada al control sobre la accion de
otros. Este concepto incorpora la nocion de temporalidad que desnaturaliza
al agente de control y al terreno que es controlado_(Benedetti y Souto 2011).

Para Lopes de Sousa (2003), el territorio es algo flexible que puede ser cons-
truido y deconstruido en las escalas que fuera posible por un determinado
periodo de tiempo. Por esto mismo le asigna a las territorialidades infinitas
variedades espacio-temporales. En la misma linea, Haesbaert (2004) reto-
mando el concepto de territorio como recurso y refugio de Gottman (1973),
plantea la cuestion temporal compleja territorial. El elemento red constituye
los territorios conectando discontinuidades. Se define entonces, a los territo-
rios zona —como mosaico de unidades de areas—y alos territorios red —como

Capitulo 01 |



la fragmentacion articulada— construyendo asi la idea de multiterritorialidad.
Esta perspectiva relacional introduce un cambio de relevancia: el territorio no
es un soporte material sobre el que se desarrollan los procesos: el territorio
mismo es un proceso, constitutivo del entramado de relaciones sociales.

El enfoque regional como tercera mirada, plantea la idea de la instituciona-
lizacion regional, entendiendo a las regiones como entidades geo-histéricas
que surgen, se transforman y desaparecen en un periodo determinado de tiem-
po, y que son producidas y reproducidas a través de una serie de instituciones
(Paasi 1986). A su vez dentro de este enfoque, existen variables que definen
a una region. Algunos de los parametros mas utilizados se basan en criterios
ambientales, paisajisticos o naturales (Benedetti and Souto 2011). Otra forma
de definirla refiere a la categoria practica como la comunidad de habitantes,
a partir del espacio vivido (Haesbaert 2010). La institucionalizacién de estos
territorios estara dada por el proceso de surgimiento de la unidad territorial
como sistema socio-espacial, la identificacion en la accion y conciencia social
como ratificacion de dicho territorio (Paasi 2003). Esta idea se basa en que las
identidades regionales estan asociadas a la movilidad, las redes y las interac-
ciones en espacios blandos y fronteras difusas (Raco, 2006; Tewdwr-Jones y
Allmendinger,2006; Haughton et al.,2010; Allen, 1998 y otros, en Paasi, 2012).

En el campo del urbanismo -y los estudios regionales- se abordan conceptos
desde la modernidad liquida (Bauman 1999), la ciudad de los flujos (Castells
1989), la ciudad genérica (Koolhaas 1995) y la ciudad hojaldre (Garcia Vazquez
2008), entre otros. Todas lineas que abonan la idea de que relaciones —o inter-
cambios— politico-econdmicos van a condicionar desarrollos socio-cultura-
les territoriales y se definiran mutuamente en procesos locales y globales.

Las relaciones conceptuales hasta aqui expuestas, dan cuenta de la construc-
cion compleja de la que parte el estudio de las dinamicas territoriales. El én-
fasis esta puesto entonces, en entender al enfoque territorial como superador
en la necesidad de articular contenidos disciplinares en la lectura de variables
naturales-temporales-antrépicas del territorio.

Este territorio observado en tanto sistema, incluye a su vez subsistemas de
gran complejidad como la ciudad y los intercambios que realiza con su en-
torno sea este igual de antropizado, poco antropizado como lo es un siste-
ma productivo rural o, nada antropizado en el caso de un area protegida, un
bosque o un desierto.La aproximacion inicial indica que las construcciones
conceptuales sobre las que se basan estos estudios son cambiantes. Asi
como el agente principal que determina transformaciones en el sistema ter-
ritorio es en gran medida el ser humano que es asimismo, afectado por las
transformaciones que realiza en su medio.

Este trabajo se plantea el desafio de trascender la comodidad disciplinar e
indagar en las posibles transdisciplinariedades que aporten a la cons- truc-
cion del fendmeno, entender sus causas y poder identificar las relaciones mas
importantes que, en este caso y para cada caso en particular, lo determinan.
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“El estudio de un ecosistema natural que ha sufrido la accion del hombre, ya sea
por medio de la explotacion de sus recursos, renovables o no renovables (...), 0
bien por la instalacion de asentamientos humanos de diversos tipos, incluyendo
las grandes urbanizaciones y las obras de infraestructura, supone la consid-
eracion del conjunto de los elementos que intervienen en tales procesos (...),
de sus partes o factores constitutivos, sus interrelaciones y sus interacciones
con otros fendmenos o procesos. Es decir, supone concebir el objeto de estudio

como un sistema complejo”. Rolando Garcia (2006)

Aporte al conocimiento

Este trabajo se plantea desde una interfase tedrico-metodologica y, por lo
tanto, disciplinar. Se busc6 superar la fragmentacion propia de la construc-
cion del conocimiento. Dado que desde lo discursivo esto tiene muchas in-
terpretaciones y aplicaciones, esta instancia es fundamental como ensayo de
abordaje transdisciplinario. De esta manera el enfoque territorial se planted
desde los sistemas complejos. La incorporacion de las Ciencias Naturales al
Ordenamiento Territorial permite incorporar una variable temporal a partir de
la necesidad de una aproximacion a los procesos ecoldgicos. Esto permite de-
terminar que han sido ensayadas herramientas por otras disciplinas que apli-
cadas a etapas diagnosticas y prospectivas construyen un enfoque territorial
complejo: la nocion de socio-ecosistemas (re)significan el territorio habitado.
A partir de alli, estas me- todologias pueden transferirse a diversos procesos
de planificacion y finalmente, aportan informacion de base de gran relevancia
para decisores politicos. Si estos procesos son concebidos desde el principio
con una mirada socio-ecosistémica, es posible establecer prognosis respecto
a diversas transformaciones territoria- les. Al final de este trabajo se incorpora
una linea en este sentido, a partir de la informacion provista por organismos
de planificacion y la posibilidad de trabajar con modelos, se plantea la pregun-
ta: ;Como serian afectados los procesos ecolégicos de mayor valor para los
asentamientos humanos, si la ciudad sigue creciendo en forma horizontal?

Capitulo 01 |



Capitulo 02

Crecimiento urbano en un
contexto de cambio global

“Nada puede crecer indefinidamente en un medio finito"
[Informe al club de Roma]. Donella Meadows,1972.

Una lectura del crecimiento de las ciudades

El crecimiento revolucionario de las ciudades

Diversos autores han caracterizado al crecimiento de las ciudades, a partir del
analisis de procesos socio-econémicos en el territorio. De aquellos mas re-
levantes en los estudios urbanos, Ascher (2004) y Soja (2008) los han siste-
matizados en etapas que definidas como revoluciones. Los puntos de inflexion
en la lectura de la urbanizacion occidental fueron identificados por los autores
a partir de hechos y procesos radicales en que implicaron transformaciones
decisivas en la configuracion urbana.

“Hacia el ano 7.000 a.C. ya se habian desarrollado en Jerico métodos simples de irri-
gacion con el fin de ampliar la escala y el alcance del cultivo agricola, al menos en el valle
del rio Jordan. A partir de entonces, el espacio urbano de Jericé comenzd a ser definido,
confinado y simbolizado en términos materiales a través de la construccion de aquellos

famosos muros” (Soja 2008).

Soja (2008) pone en crisis el orden cronoldgico, particularmente los origenes
del urbanismo y atribuye la primera revolucion urbana a Jericé y Catal Hilyiik,
en el suroeste de Asia. Para Soja, las ciudades en su configuracion se remon-
tan al menos 10.000 anos atras, lo que da lugar a la invencion inicial de base
urbana de la agricultura a gran escala. El autor dice “las ciudades primero”,
sintetizando la idea que ilustra tanto con Jerico como con Catal Hiiyiik, a
través de la observacion de los descubrimientos arqueoldgicos respectivos,
que muestran como estas urbanizaciones de gran escala precedieron la es-
pecializacion de los asentamientos humanos, tradicionalmente atribuida a la
adopcion de la agricultura.

La segunda revolucion urbana de Soja (2008), puede ubicarse en las tierras
bajas aluviales del Creciente Fértil —5000 anos después de Jerico y Catala
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Hiylik—, y esta caracterizada por una revolucion politica que dio lugar a
la formacion de ciudades-estado y a los imperios basados en la ciudad, la
monarquia, la organizacion de clases sociales y el poder social patriarcal.
Ascher (2004) va a caracterizar este periodo como la primera modernidad?.
EL autor refiere a la ciudad clasica en donde el poder estatal se refleja en la
monumentalidad. Se trazan avenidas que reorganizan el espacio urbano. Las
huertas separan lo publico de lo privado terminando con la ambigiiedad. El
espacio publico ocupa un lugar significativo y se sectoriza a partir de criterios
sociales y funcionales. Esta modernidad coincide con la de la arquitectura que
se atribuye nuevas libertades sin dejar de lado el legado de la antigliedad.

Para Ascher (2004), esta nueva ciudad explica la instauracion del Estado-Na-
cion y con este la expansion territorial, las ciencias, las nuevas técnicas y la
autonomia de los individuos. Ahora el futuro es proyectado y controlado, aqui
es donde el proyecto de una sociedad llegara a su forma ultima: la utopia.
Esta etapa también es definida como Paleourbanismo en donde es posible
identificar los elementos principales que configuraran al urbanismo, es decir el
cuestionamiento de como organizar los espacios para la creciente poblacion,
la definicion de sus necesidades y desplazamientos.

Después de otros cinco o seis milenios, el urbanismo?® entra en una nueva fase
con la tercera revolucion urbana, cuya antesala es la revolucion agricola®* que

2 "La modernizacion es un proceso que surge mucho antes de la época que conocemos como
Edad Moderna. Fue el resultado de la interaccion de tres dinamicas socio-antropoldgicas cuyas
huellas encontramos en distintas sociedades pero que, al entrar en resonancia con Europa durante
la Edad Media, dieron lugar a las sociedades modernas: la individualizacion, la racionalizacion, y la
diferenciacion social” (Ascher, 2004). La primera modernidad esta definida por el autor entonces,

desde fines de la Edad Media hasta principios de la Revolucién Industrial.

3 La palabra "urbanismo" aparece bajo formas diversas a finales del siglo XIX y principios del XX.

4 El autor sefiala a la revolucion agricola inglesa del siglo XVIII -antesala de la revolucion industrial-,
como el proceso que detona la segunda revolucion urbana como motor primero de los procesos
de tecnificacion que llevaron, finalmente a la influencia de los procesos del capitalismo en la
organizacioén y transformacion territorial y especificamente de las ciudades. Existen discusiones
y algunas concepciones no acabadas respecto los enfoques de la revolucion agricola inglesa, “la
version convencional de la revolucién agricola se puede reducir a un organigrama que va desde
los terratenientes emprendedores a los cercamientos -o cierre de los tejidos comunales-, y a las
grandes explotaciones, para pasar posteriormente a una mayor produccion y a una reduccion de la
mano de obra y, finalmente a la Revolucién Industrial propiamente dicha. Arthur Young en el siglo
XVIII, posteriormente extendida por Marx en el siglo XIX y formulada definitivamente por Ernle en
1912y los Hammonds en 1911" (Robert Allen, 2002).
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aumenta la produccion de alimentos, pero expulsa del campo gran cantidad
de agricultores. Este es considerado el inicio del capitalismo especificamente
urbano-industrial. Es posible leer un doble proceso: por un lado, el crecimien-
to demografico de las ciudades que suponia la primera expansion espacial
acelerada de la ciudad y que, al mismo tiempo genero la pauperizacion de una
parte de las poblaciones urbanas (Ascher 2004).

Este urbanismo comenzara a organizar la ciudad con la misma ldgica que
se organiza la industria (Ascher,2004). La nociéon fundamental es la especia-
lizacion: el taylorismo, la sistematizara en la industria, en la que tratara de
separar y simplificar las tareas para hacer su ejecucion mas rentable. El ur-
banismo moderno pondra en practica estas nociones desde finales del siglo
xix bajo la forma de zonificacion, esta l6gica encuentra su mayor expresion en
Le Corbusier y la carta de Atenas.

Durante la ciudad de la revolucidén Industrial la prioridad era adaptar las ci-
udades a las exigencias de la produccion, del consumo y de los intercambi-
os mercantiles. Fue decisivo el papel de los transportes urbanos para hacer
posible la dilatacion de los territorios y su recomposicion a gran escala. Se
consolidaban las primeras estructuras del llamado estado de bienestar: red
de lineas de transporte, colegios, hospitales, bafios publicos, oficinas post-
ales, equipamientos deportivos, etc. Son producto de esta revolucion la mirada
simplificada de una realidad que podria definirse por las zonificaciones mono-
funcionales y las estructuras urbanas jerarquicas, que Ascher (2004) define
como un “urbanismo fordo-keynesiado-corbusiano”. Aqui se verifica la idea
de ciudad como palimpsesto a partir de una superposicion de intervenciones
que reflejan la lectura socio-econémica del momento en que se llevan a cabo.

El comienzo de la cuarta revolucion, ubicada tras los Ultimos treinta anos de in-
tensa reestructuracion urbana (Soja, 2008) y que se cuenta en tiempo presente
(Ascher, 2004), sera definida como la posmetropolis. Este fendomeno posterior
a la expansion urbana dispersa sobre sus periferias es explicado a partir de 6
enfoques: i) la metrdpolis industrial posfordista flexiblemente especializada; ii)
la region urbana globalizada o Cosmépolis;iii) la exdpolis postsuburbana o la
megaciudad; iv) la ciudad fractal que intensifica las desigualdades a partir de
la polarizacion social; v) un archipiélago carcelario de ciudades fortificadas o
la explosion de los barrios cerrados; vi)una coleccion de simcities hiperreales,
“donde la vida diaria se juega de forma creciente como si fuera un juego de
ordenador” (Soja, 2008). A estos aspectos planteados por Soja, sumaremos:
vii) las nuevas relaciones de riesgo como idea transversal a la configuracion
de los territorios y la construccion de la nocion de riesgo. Asimismo, la genera-
lizacién del segundo automovil resignificando el territorio-region. Por dltimo:
viii) la mirada hacia la naturaleza y el patrimonio como un retorno. Este pro-
ceso estara asociado a la valorizacion del suburbio y fendmenos asociados a
la necesidad —individual, sobre todo— de habitar-en-la-naturaleza. Diversos
autores de diferentes disciplinas, en este contexto estan poniendo en crisis
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la idea de progreso asociada a la expansion de las ciudades. Las logicas del
avance urbano, se cuestionan a partir de la lectura de los procesos de dis-
persion urbanay la fragmentacion social que llevaban implicitas estas logicas.

Ambos autores coinciden en afirmar que estamos transitando la cuarta revolu-
cion y que las dinamicas urbanas siguen desarrollandose no sélo en términos
de expansion horizontal—por extension de la periferia inmediata, por absor-
cion de ciudades y pueblos—, sino al interior de las ciudades —por densifi-
cacion o resignificacion simbdlica y funcional de los centros—. Los limites y la
diferenciacion entre el binomio campo-ciudad son practicamente inexistentes
y un debate obsoleto en esos términos. Esta ultima etapa a diferencia de las
revoluciones anteriores, ha significado la aceleracion del proceso de urbani-
zacion y la intensificacion de las dinamicas de produccién de suelo urbano.

La difusion de las nociones de la complejidad en diversos campos de cono-
cimiento gener6 procesos de renovacion en las formas de representacion y
construccion de modelos. Desde la planificacion, el urbanismo ecolégico y
los estudios de prospectiva urbana y territorial, son las aproximaciones mas
difundidas. Ambos enfoques tienen en comun la lectura de la dispersion y
expansion urbana sobre un determinado territorio, produciendo nuevo sue-
lo urbano sin considerar la baja densidad como una oportunidad, o incluso
infraestructuras de soporte dentro del espacio urbano existente. Dichos pro-
cesos de urbanizacion en este contexto generan nuevos debates respecto las
morfologias territoriales.

Segun datos del Banco Mundial el 54% de la poblacion vive en ciudades (Banco
Mundial 2016). Para América Latina ese porcentaje es del 80% (CEPAL 2010) y
en el caso de Argentina, asciende a un 90% (Banco Mundial 2016). La veloci-
dad del incremento de estos datos, demuestra la clara atencion puesta en el
crecimiento de la ciudad. En este contexto, y a los efectos de establecer estos
intercambios de distinta intensidad resulta fundamental diferenciar la natu-
raleza de las dinamicas. En una primera aproximacion, se identificaron aque-
llas que producen suelo urbano nuevo y las que no. Enumeraré a continuacion
los mas relevantes en términos de literatura occidental y latinoamericana.

La primera dispersion urbana. Ciudad compacta vs. ciudad difusa

La ciudad europea pos-revolucion industrial manifesté una clara diferencia
entre la forma de implantacion y la expansion fisica de la ciudad: por un lado,
las germanas y anglosajonas del centro y norte del continente, y las latinas del
sur mediterraneo (Dematteis 1998). Las primeras con una morfologia dispersa
y difusa y las segundas de tipo compactas. Hacia 1960, se produce una con-
vergencia entre ambos patrones urbanos. En el caso de Estados Unidos —de
tendencia anglosajona—, se produce la dispersion a partir del crecimiento y
consolidacion de los suburbios. Este proceso se acentuia a partir de 1930 con
la generalizacion del automovil para las clases media y alta (Josép Luis Sert,
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1942 en Dematteis, 1998). Algunos autores coinciden en sefalar la industria-
lizacion y el proceso de migracion campo-ciudad como el primer impulsor del
crecimiento periférico continuo, aunque variable en su magnitud. Este proceso
puede ser entendido como la primera dispersion urbana, en donde dominaba
la ocupacion irregular de terrenos y la auto-construccion de viviendas de sec-
tores migrantes campesinos o de trabajadores ya urbanizados, denominada
urbanizacion popular (Duhau, 1998 en Pradilla Cobos, 2015).

A mediados de los anos 70 en Estados Unidos se verifica una tendencia re-
gresiva en el proceso de crecimiento de las ciudades. En Inglaterra y Estados
Unidos este proceso se denomino contraurbanizacion y consistio en el retor-
no de flujos poblacionales a zonas rurales (Avila Sanchez 2001). En el Reino
Unido a partir de los afos 50 se detecté un incremento de la poblacion rural,
la localizacion de poblacidn en zonas periurbanas y rurales alrededor de los
principales nucleos urbanos. En los afios 70 la poblacion rural crecié notable-
mente en zonas de Escocia, Gales y el norte del Reino Unido (Buller 1991).

La ecologia urbana pone especial atencion al debate ciudad compacta-ciudad
difusa bajo la hipotesis de que el protagonismo de estas cuestiones urbanas
no solo estaba asociado al avance de los suburbios sino también a la sensi-
bilizacion sobre los efectos que la ciudad dispersa traia consigo en calidad de
vida y consecuencias ambientales (Monclus 1999). Para Monclus, cuando se
enfatizan este tipo de dinamicas territoriales se identifican con los procesos
de sprawl 5. Sin embargo, la acepcion generalizada del término inglés que
puede ser traducido como “desparramamiento” urbano no coincide con aque-
llas dinamicas que pueden poner el foco en la dimension morfolégico-paisa-
jistica y que refieren a la disolucién de la ciudad compacta tradicional con la
ocupacion discontinua del territorio.

Los sistemas urbanos aumentan su organizacion y complejidad conforme
crecen pero, sin embargo; esto no maximiza la recuperacion de entropia® en

5 El sprawl puede ser entendido como el crecimiento disperso en los espacios periurbanos y que
se observa tanto en regiones metropolitanas como en nucleos medianos y menores, con cierto

dinamismo econdmico.

6 La entropia puede definirse en el campo de los sistemas, como la medida que calcula la
probabilidad de que ocurran cambios en el sistema en funcion de la probabilidad de sus micro-
estados. Es decir que la coexistencia de diferentes micro-estados de energia es compatible al
estado general del sistema. En el contexto del urbanismo ecoldgico de Rueda (2002) el estado
de entropia apunta a la maxima heterogeneidad del sistema que disminuya el gasto energético
debido al aumento de heterogeneidades presentes en dicho sistema, es decir la cercania de

entradas necesarias para satisfacer el sistema.
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términos de informacion. La explotacion de los recursos, en la mayoria de los
casos no tiene en cuenta los limites de la capacidad de carga de los sistemas
(Rueda,2002). El sistema urbano es asociado entonces, a los organismos vi-
vos, pero con niveles de eficiencia reducidos. La busqueda de la sostenibilidad
social, econdmica y ambiental sera entonces la busqueda de la reduccion de
disfunciones de la ciudad dispersa’.

El modelo de ciudad compacta y densa se presenta a su vez como multifun-
cional y con alto grado de heterogeneidad por tanto diversa. Esto permite el
aumento de la complejidad al mismo tiempo que ahorra suelo, energia y recur-
sos materiales. Por consiguiente, reduce la dispersion preservando los siste-
mas naturales y agricolas. Uno de los impulsores de cambio de la ineficien-
cia urbana estara definido por la segregacion espacial de las funciones de la
vida cotidiana urbanay que en las ciudades latinoamericanas también implica
la segregacion social explicita. Esto conlleva a la homogeneizacion, contra-
rrestada por la diversidad concentrada en una superficie menor compacta que
disminuya trayectos de circulacion y por ende consumo energético.

Segun Baker et al. (2000), la alta densidad de ocupacién puede favorecen la
localizacion de servicios, equipamientos y comercio porque esto es economi-
camente posible, beneficiando la “sostenibilidad social” ya que esta densidad
de usos favorece la ocupacion del espacio publico y por tanto la interaccion
social. Por otro lado, la ciudad compacta puede convertirse en un lugar haci-
nado y perder calidad urbana, reduciendo el espacio publico, aumentando la
congestion y la contaminacion. Desde el punto de vista econdmico, la relacion
entre la compactacion y la demanda de suelo urbano haria menos accesible
este modelo para la gente de menores recursos, tampoco es sustentable des-
de el enfoque social.

7 La ecuacion de sostenibilidad propuesta por Rueda (2002) se base en los anélisis de diversidad
(H) para sistemas compuestos de partes heterogéneas. Una H diversificada como indice de
organizacion se complejiza con la nocion de persistencia y el espectro. La primera relacionada
con el tiempo vy la segunda con el espacio (Margalef R., 1986 en Rueda 2002). Los analisis de
H entonces, permitirdn la aproximacion a la idea de mixtura y densidad de usos y funciones
intercambiadoras de informacion de un espacio concreto. La mixtura de personas y actividades
es entonces, la garantia de pervivencia del sistema a partir del aumento de oportunidades. si se
relaciona la diversidad (H) con la energia consumida (E) a través de un consiente E/H, su aumento
o disminucion, en el espacio georreferenciado, puede convertirse en una funcién que sirve para
determinar la eficiencia energética de un sistema -urbano-, ademas de su grado de organizacion,
donde la organizacion sera la el flujo diferente por unidad de informacién adquirida o conservada
(Rueda, 1995). Si se entiende al desplazamiento mecanizado como la actividad de mayor
consumo energeético, la reduccion de la distancia y la velocidad para mantener el mismo ndmero
de contactos e intercambios significa una reduccion de la energia consumida por el sistema.
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No obstante, criticas a favor y en contra, el modelo de ciudad compacta es
un planteo genérico al cual es necesario dotar de herramientas relativas a un
contexto socioecondmico, politico y cultural determinado. En cualquier caso.
las perspectivas que analizan estos fendmenos convergen en la lectura de
rasgos caracteristicos y comunes de procesos de dispersion urbana bajo la
I6gica de la: i) ciudad europea, ii) la ciudad latinoamericana vy, iv) la ciudad
estadounidense. Esto permite inferir que si bien los procesos de expansion
o compactacion urbana adquieren particularidades segun la forma en que
el territorio es ocupado, es condicionado por factores sociales, econémicos,
geograficos y politicos en un contexto global de mayor o menor influencia.

La segunda dispersion urbana: edge cities y ciudades dormitorios,
la dispersion especializada

Durante los afios 80' el proceso es no-lineal: en Estados Unidos, Dinamarca
y Suecia la desconcentracion urbana se revierte. En Holanda el fendémeno de
periurbanizacion siguio su curso mientras que, en Bélgica, Francia y Alemania
aumento (Courgeau, 1991). En los paises periféricos, los afios 80 implicaron
el acelerado crecimiento urbano, pero a partir de otro tipo de procesos. La
expansion de las ciudades se daba fundamentalmente por la migracién rural
hacia las ciudades por lo que la periferia era ocupada legal o ilegalmente por
esta poblacion dado el bajo costo de la tierra (Avila Sanchez, 2001).

Las ciudades norteamericanas definiran al fenédmeno Edge City. Este térmi-
no es acufado en una publicacion: “Edge city; life on the new frontier”, por el
periodista Joel Garreau (1991), su traduccion literal es la de “ciudad borde" y
en esta publicacion el autor cuantifica alrededor de 123 ciudades borde y 77
emergentes en todo Estados Unidos. Esta forma urbana puede asociarse a la
década de los ochenta para este lugar y, posteriormente se traslada a Europa,
Asia'y América Latina. A diferencia de las ciudades dormitorios que tienen un
origen muy diverso segun cada contexto, las Edge cities son el resultado de la
planificaciéon basada en el desarrollo de oficinas para corporaciones —tanto
nacionales como extranjeras—, en donde el contacto real resultaba primordial.
Obedecen a la carencia de espacio disponible en el area periurbana para el
desarrollo de los distritos financieros o —Central Business District (CBD)—.
Estas configuraciones urbanas son apoyadas en las autopistas, aeropuertos y
centros comerciales mediante la movilidad privada.

Esta forma de expansion urbana, representa una clara segregacion socio-es-
pacial determinada por ingresos econdmicos. Sumado a eso, son configura-
ciones mas densas que la ciudad que la contiene o a la cual se encuentran
proximas. No poseen una identidad fundacional y su antigiiedad maxima se
ubica hace aproximadamente treinta afos (Garreau, 1991). Se establecen alre-
dedor de corporativos empresariales que se relocalizan a las afueras del CBD.
Henderson y Mitra mencionan que el fendmeno de las Edge Cities no es des-

Capitulo 02 |



centralizacion ni expansion urbana si no son “la creacion estratégica contro-
lada hecha por grandes desarrolladores a través de proyectos de planeacion
urbana” (J. Vernon Henderson y Arindam Mitra, 1996). En las edge cities la
superficie destinada a areas de trabajo es mayor que la que esta dedicada a
las areas de habitaciones.

Las ciudades dormitorio por el contrario son principalmente habitaciones. Ya
que se consolidan alrededor de grandes centros metropolitanos donde trabaja
la poblacion de la ciudad dormitorio y que, por diversos motivos, asociados al
valor del suelo de la ciudad capital o la oferta inmobiliaria emergente en es-
tos centros urbanos proximos se transforman en el lugar “para dormir” luego
de la jornada laboral. Son la residencia principal de sus habitantes nucleo en
lugares que en general, han tenido tradicion de segunda residencia, como el
caso de algunas ciudades turisticas cercanas a grandes areas metropolitanas.
Ambas configuraciones comparten la cercania a los centros econdémicos —en
general no supe- ran distancias de 50 kildmetros—. Las Edge cities ademas se
consolidan en torno a tres tipos de centros atractores: los asentamientos de
fabricas de autos, en nodos de autopistas y cercano a centros comercialesy la
Edge city producto de un plan maestro hecha por un desarrollador inmobiliario
especifico (Vazquez Roldan, 2015).

Transformaciones urbanas en las ciudades
Latinoamericanas

La configuracién de las ciudades latinoamericanas merece un apartado par-
ticular no solo en términos de contexto regional de trabajo sino, dadas las
condiciones en que se han expandido sobre el territorio que las diferencian de
otras ciudades del mundo. En la mayoria de los casos han tenido una fuerte
imposicion en su configuracion actual durante el periodo de “fundacion”. Esto
implica que la re- lacion de las sociedades con el territorio fue condicionada
por un modelo urbano capaz de contener todas las actividades acordes al mo-
mento de su configuracion morfoldgica colonial.

Hasta la segunda mitad del siglo XIX, fue posible identificar generalidades en
la configuracion de la ciudad latinoamericana producto del asentamiento co-
lonial y su expresion en el trazo y estructura interna (Bahr y Riesco 1981).
Estas configuraciones cuya base obedecia a las ordenes reales de construc-
cion urbana hispanica: las leyes de indias, implicaron ciertos patrones que en
la mayoria de los casos pueden verificarse en las principales ciudades —lue-
go metrdépolis— latinoamericanas: la imposicion de la cuadricula por sobre la
realidad del territorio —topografia por ejemplo—, el espacio central de plaza
civicay la tipologia de vivienda similar a la del mar Mediterraneo —orientada al
patio interno—, entre otras. Estas caracteristicas definieron la estructura urba-
na colonial hispanica como altamente compacta, en contraposicion al entor-
no rural-natural. Esta diferencia entre la ciudad y el area circundante algunas
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veces era acentuada por la construccion de una muralla (Bahr y Riesco 1981).
Hacia la periferia se localizaban barrios de clases bajas, negociantes y arte-
sanos. Esta segmentacion social, se mantuvo en la mayoria de las ciudades
latinoamericanas (Figura 2).

Ciudad colonial  Ciudad i findelafase  Gjygaq al fin de la 2a fase urbanizacion: La ciudad actual
La ciudad compacta  de urbanizacién La ciudad polarizada La ciudad fragmentada
(1550-1820) La ciudad sectorial (ca. 1970) (ca. 2000)
(ca. 1920)

I
!I-"

B centroy amplificacion MM Zona industrial tradicional [*] Barrio de viviendas sociales /A Mall, business, park, urban
[ Zona mixta I 7ona industrial moderna [0 Barrio cerrado urbano entertainment center
I clase alta I Barrio marginal central (conventillo) ) Barrio suburbano —— Ejes del transito principal,
[0 Clase medi Barrio marginal periféri ) o carreteras intraurbanas
— Clase b ?dla r armio marginal perierico O Barrio cerrado grande (tipo ciudad pueblo,

a5 b [J  Barrio marginal antiguo ya consolidado Nordelta, Alphaville) Aeropuerto

De los patrones comunes al primer proceso de configuracion urbana de las
ciudades latinoamericanas, el trazado urbano es el que evidencia una per-
sistencia a lo largo de distintos periodos. Otra caracteristica que no solo se
mantuvo, sino que se potencié fue la légica de las vias de circulacion como
reticula organizadora del espacio, el ensanche del espacio publico y las diago-
nales en la intensificacion del flujo vehicular.

Durante un determinado periodo de tiempo, este crecimiento demografico no
origin6 una expansion significativa de la superficie urbanizada, sino mas bien
un aumento de la densidad en las superficies ya construidas® . Se trataba prin-

8 Un ejemplo de ello lo constituyen las poblaciones obreras que surgieron a comienzos de siglo
al margen del antiguo centro de la ciudad y que en algunas metrépolis latinoamericanas se han
conservado en parte hasta la actualidad (Bahr and Riesco 1981).
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cipalmente de un area habitacional de condiciones muy variadas. Convivian
barrios acomodados y cerrados con areas marginales o de altos indices de
pobreza, actividades informales, de cierto grado de tecnificacion. Durante los
afos 60-70 el crecimiento urbano se dio por poblacién rural sobre superficies
con baja vocacién agricola (Collin 1993). Durante los afios 80' hubo despla-
zamientos temporales sobre zonas rurales vinculadas a la reconversion pro-
ductiva por labores estacionales o practicas agricolas itinerantes de camp-
esinos sin tierra. Este proceso se intensificé en la década de los 90 asi como
la movilidad “intrametropolitana” (CEPAL-ILPES,2000, citado en Avila Sanchez
2001). El crecimiento urbano tomé la forma de ampliaciones desconectadas
del centro que luego establecian su uniéon y comunicacién como una nueva
l6gica de la ciudad latinoamericana. La periferia de las grandes ciudades muta
de una estructura compacta a una de tipo celular. El movimiento centrifugo de
la poblacion fue iniciado por miembros de los estratos superiores en el perio-
do entre la Primera y Segunda Guerra Mundiales (Bahr and Riesco 1981). Se
abandonaron barrios céntricos y se trasladaron a villas en la periferia. Estos
procesos se desarrollaron en un marco similar a lo que se definié como la pri-
mera dispersion urbana, pero de caracteristicas latinoamericanas, y un recam-
bio de configuracion del centro. El traslado de poblacion que generé modelos
urbanos tipo celular es construido mayormente por accion del Estado, a lo que
se suman los asentamientos informales, villas y barriadas populares.

Varios autores coinciden en determinar que desde mediados de los afios 70
(Ciccolella, 1999; Janoschka, 2002) y principios de los afos 80 (Abramo 2012),
las ciudades latinoamericanas han sufrido importantes transformaciones.
Este proceso asociado a un cambio en la l6gica de la produccion urbana es
considerado como la institucionalizacion de la ciudad neoliberal (Moulaert et
al., 2003). La mayoria de estos procesos estan asociados a la disminucion
del acelerado crecimiento demografico —a partir de una disminucién de las
migraciones campo/ciudad—, y a ciertas transformaciones socio-politicas. En
este sentido, las reformas econdémicas de los aios 90' en Argentina, apuntaron
a contraer al Estado mediante privatizaciones de empresas publicas y el des-
mantelamiento del sistema social limitando en gran medida la capacidad de
gestion estatal (Janoschka 2002).

Estos procesos de sustitucion del actor publico por el actor privado, provo-
caron la aparicion de nuevas formas urbanas con valoracion inmobiliaria de
gran impacto para el mercado. Este proceso de transformacion fue conquis-
tado por las formas de la globalizacion: los shoppings malls, centros de entre-
tenimiento, escuelas privadas, complejos residenciales cerrados y de acceso
restringido. La segregacion espacial de la ciudad hispanica se acentuabay se
expandia a través de grandes autopistas. Este predominio del mercado como
regulador de las decisiones en torno al uso del suelo es el rasgo caracteristico
mas relevante de la ciudad neoliberal, en contraste con el periodo del fordismo
urbano: en donde el papel del mercado en la produccion de la ciudad esta-
ba fuertemente mediado por el Estado a través de la definicion de las reglas
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en el uso del suelo, pero también de las caracteristicas que debia tener esa
produccion urbana. Se consolida de esta manera el proceso de dispersion y
expansion horizontal de la ciudad latinoamericana, generando areas de espe-
culacion, vacancias urbanas, areas de sobrevalorizacion, areas de exclusion,
especializacion y resignificacion del mercado de suelo a partir de infraestruc-
turas expandidas sobre el area rural y natural.

de Mattos (2006), considera un quiebre decisivo en la transformacion urbana
de las principales ciudades latinoamericanas al momento de la reestructura-
cion productiva. Este hecho entre otros, resalta la relevancia de los factores
politico-econédmicos como impulsores de cambio en la configuracion urbana.

De las diferentes expresiones de los procesos de intensificacion metropolitana,
algunos elementos comunes estan asociados a la homogeneizacion de los
actores economicos, presentes con las mismas ldgicas en todos los paises, en
la mayoria de las ciudades y, la diferenciacion en la competencia interurbana,
donde rige la competitividad y la disputa por la especializacion (Ascher 2004).
Estas dinamicas pueden observarse en la extension de la infraestructura de
transporte. El clasico centro urbano deja de ser el lugar accesible por exce-
lencia, se multiplican las polaridades, los centros financieros y la expansion se
acentua. Los barrios cerrados son potenciados por el automovil.

A su vez, para Ascher (2004), las ciudades del mundo que se han definido des-
de el comienzo de la revolucion industrial estan sufriendo un cambio de patréon
territorial que implica, no solo el cambio de la tendencia de crecimiento urba-
no, sino también en las relaciones urbano-rurales. Frente a este escenario,
plantea que el foco esta en las nuevas dinamicas de reestructuracion produc-
tiva que resultan del posfordimo y como configuran una ciudad cada vez mas
compleja en sus interacciones. En esta misma linea Ciccolella (2012), retoma
la idea de revolucién urbana senalando que en los ultimos 30 afos la difusion
universal del suburbio, se constituye como el tltimo fendmeno revolucionario.
La expansion del suelo urbano en las antiguas ciudades europeas y en las de
América del Norte y del Sur a partir del modelo de Los Angeles, permitié la pro-
fusion de urbanizaciones privadas en segundas y terceras periferias.

Complementariamente, tanto Duhau (1998) como Pradilla Cobos (2015), coin-
ciden en senalar el paralelo entre el proceso tardio de industrializaciony, la con-
figuracion del patron de crecimiento periférico de la ciudad latinoamericana.
Los rasgos mas relevante de este proceso son resumidos a partir del cuanti-
tativo® de la urbanizacion popular, caracterizada por la ocupacion irregular de
terrenos —necesariamente dispersos en la periferia— y la autoconstruccion
de viviendas precarias (Pradilla, 1987, Duhau, 1998). La presencia de fraccio-

9 Se calcula que durante este periodo mas de la mitad de la superficie de las ciudades
latinoamericanas fueron urbanizadas mediante la ocupacion irregular de terrenos y la

autoconstruccion.
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namientos dispersos de clase media y alta, desarrollados por fraccionadores
privados. La implantacion de grandes empresas y zonas industriales publicas
o privadas dispersas en las periferias sucesivas, que atraian implantaciones
obreras a sus alrededores, la construccion periférica de algunas unidades de
vivienda publica; y lo que es mas importante y especifico, el posterior y suce-
sivo relleno de los intersticios desocupados por nuevas implantaciones de los
distintos sectores de acuerdo con los costos diferenciales de los terrenos, in-
crementados por las nuevas rentas del suelo generadas por la urbanizacion
inicial y la construccion de infraestructuras a raiz de procesos especulativos.

En la medida que el capital privado comienza a ordenar el territorio, a partir
de la obtencidn de ventajas competitivas segun la locacion de que se trate, se
expulsan sectores populares y medios de los nucleos histéricos a la periferiay
mas alla, donde las problematicas cambian e incluso se agudizan.

El proceso de transformacidon de la ciudad latinoamericana es planteado en
este capitulo a los efectos de identificar elementos comunes que definen en
este caso, ciudades mestizas producto de la no resolucion de tendencias me-
tropolitanas. Esto se verifica en la convivencia conflictiva en la mayoria de
los casos. Para Ciccolela y Mignaqui (2004) en algunos casos, los cambios
cons- tituyen la aceleracion de las tendencias del proceso desarrollista. En
otros casos, las transformaciones mas estructurales implican la ruptura rad-
ical con la ciudad antecesora desarrollista latinoamericana. La globalizacion
arrasa con formas y estructuras espaciales previas modelando la ciudad glob-
al, la escala cambia radicalmente, lo que significa que territorios naturales y
rurales son reemplazados en algunos casos, completamente.

La primera conclusion indica que las logicas de crecimiento urbano de ciu-
dades europeas y estadounidenses no pueden leerse de la misma manera en
la ciudad latinoamericana. Esto demanda que los instrumentos a partir de los
cuales se da el ordenamiento del territorio difieran. Esta lectura del crecimien-
to de las ciudades establecio los principales elementos que permiten entender
las l6gicas de construccion de los planes, programas y proyectos que define
el ordenamiento territorial (OT) segun cada ldgica analizada. De esta manera,
se organizaron a continuacion las principales lineas de planificacion territorial
desde su concepcion geopolitica y como a partir de aqui, se define la relevan-
cia de instrumentos clasicos que ordenan el territorio.

La planificacion en (tres) enfoques clasicos

“La actual planificacion urbana sigue reflejando, en muchas instancias, los princip-
ios del funcionalismo expuestos en la Carta de Atenas, una teoria de la planificacion
surgida en los ahos cuarenta, que también se encuentra en el anterior movimiento
inglés de ciudades jardin (...). Ello significa que la vivienda, la industria, las zonas
comerciales, los espacios verdes, etc., se separan fisicamente enlazandolas medi-

ante una extensa red de calles y transportes.” (Monclus, 1999, p.8)
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Las ideas de la ciudad jardin (Figura 3.a) del libro “Ciudades jardin del mafiana”
(Howard, 1902), eran parte del movimiento de las utopias urbanas del siglo XX.
Planteaban el control del crecimiento urbano a partir de anillos concéntricos
que contuvieran cierta cantidad de habitantes en una determinada superficie,
que al momento de ser excedida afnadiria una nueva unidad jardin a modo ra-
dial, este limite estaria dado por un cinturén verde que contendria a la ciudad
central y luego la ciudad industrial. Por su parte, La carta de Atenas en el IV
Congreso internacional de arquitectura moderna (CIAM, 1933), preveia una ci-
udad masivamente construida zonificada de acuerdo a funciones rigidas en su
definicion, separando usos: una zona para vivir, una para trabajar y una para el
ocio determinadas por las areas para circular de uno a otro punto (Figura 3.b).
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Para muchos autores, el auge de estas primeras ciudades dormitorio puede
explicarse en parte como respuesta de las autoridades publicas a una necesi-
dad y, obedeci6 a una doctrina surgida de la primera guerra mundial con un
ideal urbano. Sin embargo, este intento de proporcionar a los habitantes de la
ciudad aire, calma'y espacio ha dado lugar a procesos de dispersion planifica-
da ( Monclus, 1999).

¢Qué principios rigen la planificacion de la ciudad en la posmetrépolis? ;Ha
superado el urbanismo estos dos grandes paradigmas? ¢Las ciudades latino-
americanas han transferido estos modelos como una receta que no se cues-
tiona?
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Es posible identificar al menos tres enfoques en la planificacion asociados a
los procesos descriptos en las revoluciones urbanas, su alcance y la adapta-
cion que cada territorio hacia a las dinamicas que dictaban la forma urbana.
Estos enfoques determinaron tres Idgicas para ordenar el territorio: i) la mirada
europea, ii) la mirada estadounidense vy, iii) la mirada latinoamericana.

La mirada europea

Hasta comienzos de la década de los ochenta, las ciudades tenian como uni-
cas preocupaciones urbanas la regulacion del crecimiento urbano, la rehabi-
litacion y renovacion de areas centrales y la gestion de areas cada vez mas
extensas. A partir de la crisis energética —1973—, tanto el sistema producti-
vo como el urbano entraron en fase de reestructuracion (Precedo Ledo et al.,
2010). En muchas ciudades, actuaciones de renovacion fisica de los centros
se orientaron a recuperar posiciones anteriores o a mejorar su posicionamien-
to en el nuevo sistema de ciudades.

El compendio de la Unién Europea sobre politicas y sistemas de planificacion
espacial distingue cuatro tradiciones: la planificacion regional; la planificacion
integral comprehensiva; la gestion de usos de suelo; y la del urbanismo. Esta
ultima tiene un fuerte componente arquitecténico y preocupacion por al disefio
urbano, el paisaje y el control de los edificios (Cardenas, 1999). Posteriormente,
la Carta Europea de Ordenacion del Territorio (CEMAT, 1999), define lineas que
influenciadas por grandes corrientes del ordenamiento: i) el modelo aleman
“Raumordnung”, que entiende al concepto como la ordenacion fisica del te-
rritorio sin tener en cuenta las vinculaciones con la planificacién econémica,
cultural o de los recursos naturales. Por otro lado, el modelo francés o "Amé-
nagent du territorie", desvinculado del urbanismo que se orienta al aprove-
chamiento global del territorio y sus recursos naturales. Bajo estas influencias
la CEMAT define al territorio para la Union Europea —UE— como: “la expresion
espacial de las politicas econdmicas, sociales, culturales y ecoldgicas de la so-
ciedad".Entiendiendo que, el ordenamiento territorial es una disciplina cientifi-
ca, una técnica administrativa y una politica de caracter interdisciplinar y glo-
bal que busca un desarrollo equilibrado entre las regiones que constituyen la
UE y la organizacion fisica del espacio segun estas directrices.

Cabe destacar que la relacion entre el enfoque del OT en paises como los del
Reino Unido o Francia y los sistemas naturales, es casi nula. Tanto en Ale-
mania como en Italia se utilizan términos de paisaje que dan cuenta de la su-
peracion del enfoque "ambientalista”: el sistema natural no es un escenario
es un conjunto de procesos en su totalidad. Puede que la acepcion de paisaje
aqui utilizada no se remita literalmente a esta idea, sin embargo existe una
amplia biblioteca asociada a estos paises y el estudio del Paisaje: El convenio
europeo del Paisaje (Consejo de Europa 2000), la declaracién de sitios Natura
2000( UE, 2000), etc.
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El modelo urbano europeo, posee altos niveles de urbanizacion —84%— y un
crecimiento demografico bajo, nulo o negativo donde existe un predominio
de poblacién vieja —mayor a 60 anos promedio—. En sintesis, ademas de las
grandes regiones metropolitanas, las redes de pequefas y medias ciudades
se consolidaron como sistema estratégico de articulacion territorial (Precedo
Ledo 2004).

La mirada norteamericana

En los afnos sesenta diversos movimientos surgieron en contra de “la mo-
dernidad funcionalista". Jane Jacobs, se destaca con su argumento de la des-
truccion del tejido social y urbano por estas tendencias de “tabla rasa" del
modernismo (Jacobs 1962). Posteriormente la linea urbana da paso al mas-
ter plan —o plan maestro— y los planes reguladores, como instrumentos de
la planificacion que pretendian guiar y controlar el crecimiento fisico urbano.
Los componentes principales eran: la zonificacion, los usos del suelo, la red
vial estructurante, el tamano de la parcela, las densidades de ocupacion y los
cddigos arquitectonicos de edificacion tales como el indice de construccion
—o0 FOT—, el coeficiente de ocupacion del suelo —o FOS—, las distancias a los
limites de la propiedad y las alturas de edificacién, entre otros.

Segun la forma en que la planificacidon norteamericana respondié al crecimien-
to de sus ciudades se identificaron cuatro lineas (Cardenas Jiron 2005): i) los
modelos matematicos, ii) los planes-proyecto de urbanismo, iii) los sistemas
espaciales informaticos, y iv) la sustentabilidad urbana.

El primer enfoque son los modelos matematicos que tuvieron origen en los
afos cincuenta en Estados Unidos con motivo de planificar las inversiones en
la infraestructura de transporte. Sin embargo, al cabo de un par de décadas de
funcionamiento fueron objeto de duras criticas por parte de los planificadores
urbanos, por lo que pierden validez. En los anos setenta se incorporaron modi-
ficaciones con el objetivo de hacerlos aplicables. Es asi como en los ochenta 'y
noventa resurgen los modelos de usos de suelo y transporte.

El segundo enfoque tiene relacion con las respuestas de disefo arquitectonico
y urbanistico frente al crecimiento de los suburbios y su desintegracion espa-
cial por las vias de transporte en las ciudades norteamericanas. Esta metodo-
logia pretende dar organicidad, identidad comunitaria y estructura espacial
unitaria a los planos de nuevas urbanizaciones que se ubican en la periferia,
y que usualmente se adicionan al tejido urbano existente sin la concepcion
de un proyecto integral. Esta corriente de pensamiento es conocida como el
“Nuevo Urbanismo “, Las problematicas urbanas que se abordaron tenian que
ver con la zonificacion segregacionista, la disminuciéon de peatones y el uso
del transporte publico, la desaparicion del espacio publico, el abandono de las
areas centrales y el avance en la degradacion de las areas naturales.
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En 1929, Perry publico The Neighborhood Unit, abordando el concepto de uni-
dad barrial que consistia en la aplicacion de un modelo diagramado para la
disposicion ideal de un barrio para una cantidad determinada de poblacion.
Se planteo el desarrollo de viviendas de baja densidad y se penso en términos
de traslados peatonales y cortos para la satisfaccion de diferentes niveles de
servicios y necesidades. Si bien el concepto de un barrio peatonal no resulta
innovador, hace aproximadamente 50 afios esto implicé romper zonificaciones
aisladas, un avance en la configuracion de ciudades para ciudadanos. Urba-
nistas actuales han rescatado la I6gica del "vecindario y la caminata de cinco
minutos" como forma de planificar los espacios de la ciudad actual, resigni-
ficando algunas cuestiones, pero planteando su plena vigencia'® (Steuteville
2017). Este planteo de cambio de escala a partir de concebir a la region desde
el barrio, consolida un enfoque de transicion a partir de la utilizacion y posteri-
or difusion del “"diagrama de transecto” como representacion de los diferentes
entornos en los que se desarrolla la vida de los asentamientos humanos.

El diagrama de transecto incluia —en la mayoria de sus representaciones—,
seis categorias desde lo rural a lo urbano (Figura 4). Este esquema, es el re-
sultado de una lectura territorial compleja, no sélo al adaptar una herramien-
ta de las ciencias naturales a la planificacion, sino que el particular valor, es
la transicion espacial gradual en la antropizacion del espacio. Se planteaban
aqui, soluciones estructurales, habitaciones y de espacios abiertos para cada
categoria transitiva. Se considera a este modelo como una base fundamental
en la construccion compleja de la interfase que pretende esta investigacion.
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Esta ldgica para planificar no ha sido traslada a los modelos subsiguientes de
la planificacion estadounidense y la utilizacion de la teoria del transecto fue
simplificada a las zonificaciones de areas en términos de regulacion de usos
del suelo y no se verificé aun en las adaptaciones a otros enfoques.

10 Congress of The New Urbanism -CNU 25- Seattle. Mayo de 2017. https://www.cnu.org/
publicsquare/2017/02/07/great-idea-pedestrian-shed-and-5-minute-walk
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El tercer enfoque empleado en la planificacion urbana y del transporte son los
sistemas espaciales informaticos.

Entre los mas frecuentes figuran los Sistemas de Informacion Geografica (GIS
Geographical Information System); los Sistemas de Disefo Asistido por Com-
putadora (CAD Computer Assisted Design), y recientemente la modelacién
espacial tridimensional mediante programas computacionales de realidad
virtual (VR Virtual Reality). Para conformar un nuevo concepto denominado
el Sistema de Apoyo a las Decisiones (DSS) (Decisions Support Systems) El
conjunto de opciones presentadas no son excluyentes, sino complementarias.

El cuarto enfoque, aparece a principios del siglo XXI a través del concepto de
sustentabilidad aplicado a distintos campos y distinto énfasis. Asi por ejemplo,
se habla de sustentabilidad ambiental, sustentabilidad econémica y sustent-
abilidad social, todas pueden engoblarse en otro concepto mas amplio cono-
cido como el desarrollo sustentable. Es una modalidad que pretende balancear
las tres vertientes clasicas de desarrollo, la social, la econdmica y la ambiental
en forma explicita. Para ello, surgen estudios y propuestas metodoldgicas que
pueden medir el grado de sustentabilidad alcanzado en el desarrollo, a través
de los llamados “indicadores de sustentabilidad".

El modelo norteamericano, presenta niveles de urbanizacion en el orden del
76% con mayor dinamismo que el europeo. Esto se debe a un porcentaje de
crecimiento urbano de 1.2% y un crecimiento demografico del 0.9% (Precedo
Ledo 2004). Tanto en el modelo norteamericano como en el latinoamericano,
crecimiento urbano y crecimiento demografico no son sinénimos. Aqui la rele-
vancia cae en las grandes aglomeraciones metropolitanas que en cantidad
son menos que en Europa, pero la distancia entre ellas mayor.

Se subrayan dos conceptos claves que muchas veces aparecen como sino-
nimos. Estos son los de planificacion territorial y ordenamiento territorial. Por
un lado, el enfoque europeo utiliza la figura de OT para referir a los procesos
territoriales normativos, organizativos y de regulacion de usos del suelo. En
este sentido, cabe destacar la concepcion europea de ordenar lo que existe,
teniendo en cuenta las limitaciones a la hora de ocupar espacios nuevos o la
creacion de suelo urbano. Por otro lado, de planificar antecede al hecho, es
decir que implica la posibilidad de establecer las pautas de una futura exis-
tencia. Este concepto mas asociado a la planificacion regional o estratégica
resulta visible en procesos urbanos estadounidense en los que la dispersion y
creacion del suelo urbano es mas notoria.

La mirada latinoamericana. Desde el enfoque territorial al ordenamiento

En el caso latinoamericano, es frecuente enunciar que la planificacion viene
por detras de los hechos consumados. Como en muchos otros aspectos la
tradicion en la planificacion del territorio latinoamericano adquiere particular-
idades que la diferencian de los anteriores enfoques. Las razones estan fuer-
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temente ligadas a la forma en que se extendieron las ciudades, sumada a la
l6gica de los impulsores de estas transformaciones en los ultimos 30 afos. Di-
versos esquemas fueron adaptados a una selectiva demanda de planificacion.
Se desarrollaran brevemente, los mas representativos en orden cronolégico.

La planificacion regional se apoyaba en planes econdmicos de ocupacion del
suelo a gran escala. Implicé grandes problemas de implementacion, ya que
los instrumentos planteados no constituian una herramienta concreta de or-
denamiento. Massiris Cabeza (2002), define la primera de las estrategias de
la planificacion de cuencas hidrograficas de la década de los afios cuarenta,
segun el modelo estadounidense de la Tennessee Valley Authority' basada en
la necesidad de control hidroeléctrico de cuencas.

A partir de los anos cincuenta la planificacion urbana comienza a ocupar un lu-
gar en las agendas de los paises latinoamericanos, asociada a la preocupacion
por el acelerado crecimiento de las ciudades y el reconocimiento del sistema
urbano como la posibilidad de ordenar el territorio. Hacia los afios setenta ya
existian planes y normas reguladoras de los usos del suelo en algunos paises
como Colombia, Cuba y Argentina. Luego, el enfoque del “ecodesarrollo” llego
alos paises latinoamericanos en la década de 1980. Sin embargo, no tuvo gran
impacto ya y superado rapidamente por el concepto de desarrollo sustentable
—enunciado en la mirada norteamericana—.

La planificacion estratégica urbana por su parte, es un proceso que permite
arti- cular las iniciativas de los actores publicos y privados para potenciar el
desarrollo de una ciudad. Diversos autores coinciden en que es una meto-
dologia adaptable, no rigida, para la cual la flexibilidad es una condicién indis-
pensable, una herramienta para el desarrollo local, un mecanismo que postula
avanzar en formas progresivas de gobernabilidad a través de la colaboracion
real entre actores publicos y privados. Una de las mas importantes propues-
tas implica la posibilidad participativa y democratica de pensar y organizar el
desarrollo de la ciudad, estableciendo un marco de referencia para los dife-
rentes actores y sus estrategias segun el escenario urbano territorial.

Pérez Andrés, (1998) plantea que el OT surge como respuesta a la falta de
planificacion fisica de los planes socioecondémicos y, como consecuencia de
la incohe- rencia econdmica de planes urbanos y en especial, su componen-
te espacial. La relacion de algunos paises latinoamericanos con el OT puede
observarse como una progresion surgida de la planificacion urbana (Figura 8),
aunque en muchos casos aun existe una difusa diferenciacion entre la zoni-

11 La Autoridad del Valle del Tennessee es una agencia del New Deal creada para generar energia
eléctrica y controlar las riadas del rio Tennessee en una region que abarca siete estados de los
Estados Unidos. El presidente Franklin Delano Roosevelt firmd la Tennessee Valley Authority Act
por la que se creaba la TVA el 18 de mayo de 1933. La agencia todavia existe y ha crecido hasta

convertirse en la mayor compafiia publica de energia de América.
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ficacion de usos del suelo —como politica de ordenamiento territorial—, y un
enfoque integrador de OT, como se verifico en el caso europeo, por ejemplo.

El enfoque territorial fue difundido por organismos multilaterales encargados
de disenar politicas de desarrollo: el BID, el BM, la FAQ, el lICA, la CEPAL-ILPES
y la GTZ. En el caso argentino, estas politicas se manifiestan tempranamente
en el Programa Social Agropecuario (Benedetti and Souto 2011).

En este contexto se difunden las acciones relacionadas a todo aquello que
fuera "territorializable" (lo territorial, lo socio-territorial, etc.) sobre todo, en
lo relativo a politicas orientadas a sectores pobres de la sociedad. En esta
linea el desarrollo territorial rural (DTR) es segun Benedetti & Souto (2011), un
aggiornamento de las ideas clasicas sobre el desarrollo.

El DTR tiene como base el desarrollo econémico local —rural—, aunque el
enfoque es de escala regional. Este marco busca a partir de conceptos de
clusteres y economia de escala, apoyar los ejes del desarrollo rural en la me-
dida que identifica, delimita y busca actuar sobre areas especificas. Se orien-
ta a escalas intermedio-locales de actuacion, definidas por la proximidad de
productores y por la presencia de lazos sociales consolidados. Esta forma de
OT no se limita al entorno rural ya que incorpora lineas como el eco-turismo
o los servicios o la produccion artesanal. Se apoya sobre la consolidacion de
gobernanza territorial y la construccion de redes de actores -municipios, equi-
pos técnicos, organizaciones sociales, ONG, etc-. Para Benedetti (2011), este
enfoque promueve la compe- titividad en el mercado capitalista como base,
desconociendo particularidades sociales y culturales locales (Manzanal, 2009
citado en Benedetti & Souto 2011).

Por otro lado, el plan de accidn regional de América Latina y el Caribe define
para los paises de la region la necesidad de adoptar mecanismos de gestion
y ordenamiento territorial para la proteccion y reconstitucion de sistemas
biofisicos mediante acciones coordinadas que faciliten el manejo integral del
medio ambiente y los recursos naturales (CEPAL, 2001: 21). En esta linea se
desarrollan los programas como ciudades resilientes (ONU-UNIDSR, 2010),
Ciudades emergentes y sostenibles (BID, 2001,2016), entre otros.

Actualmente, la planificacion estratégica rige la mayoria de los planes territo-
riales que se abordan en muchas ciudades latinoamericanas. Si bien existen
metodo- logias alternativas y experiencias en donde se han llevado a delante
procesos en base a la planificacion participativa y gestion asociada -PPGA-
(Poggiese 2011) por ejemplo, en el caso argentino, aln siguen siendo aisla-
dos y la participacion de los actores de la comunidad en la elaboracién de los
planes y programas y la utilizacion de los recursos, sigue siendo una deuda
pendiente, que demanda investigacidn y articulacion entre las diferentes areas
del conocimiento, técnicos y decisores politicos.

El modelo urbano latinoamericano, incluye al menos a 25 de las 30 mayores
ciudades del mundo. Su estructura urbana se caracteriza por una marcada
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desarticulacion y agudizacion de macrocefalia (Precedo Ledo, 2004). Mas del
60% de la poblacion urbana mundial reside alli. El ritmo de crecimiento de-
mografico es mucho mas acelerado que en los modelos anteriores. A continu-
acion, y a modo de cierre de una lectura sobre el ordenamiento territorial oc-

cidental se sintetizaron en la Tabla 1 los principales enfoques aqui revisados.

Modelo OT/planif 0T y valoracion ecosistemica Principales Estructura
urbano instrumentos del OT general
Modelo oT Progresiva incorporacion del concepto | e Zonificacion
europeo ambiental. Temas ambientales > | ecoldgicay econémica
enfoque paisajista> informe de impacto | e Planes de PLANES Y
ambiental. Influencia francesa y alemana. | ordenamiento PRGROAMAS
Fondos relativos al ambiente> Natura | territorial NORMAS
2000, convenio europeo del paisaje e Planes de ORGANIZACION
acondicionamiento INSTITUCIONAL
territorial
¢ Planes de desarrollo
urbano.
Modelo | Planificacion | El territorio natural es el soporte de | e Planificacion
EEUU expansion de los suburbios de la ciudad | regional SISTEMA FISICO
extendida. Planificacion desde el objeto | e Planificacion sub- SISTEMA
arquitectdnico. Urbanismo de arquitectos. | regional. PRODUCTIVO
Avances significativos a partir del SISTEMA
“nuevo urbanismo”. El barrio como RELACIONAL
unidad funcional. Teoria de transecta. SISTEMA
Desarrollo  sostenible, indicadores de URBANO
sustentabilidad.
Modelo | Planificacién | Paises biodiversos, ciudades extendidas | e Politica nacional,
América | primero en el territorio, baja densidad conviviendo | plan nacional
Latina | luego OT con grandes metropolis. EI ambiente es | ® Plan regional
soporte. Plan de desarrollo rural primer | e Plan provincial PLAN
antecedente. El desarrollo sustentable. | ® Plan municipal- PROGRAMA
No se registran enfoques de valoracion | departamental. PROYECTO
ecosistémico, salvo el Buen Vivir. El
enfoque de paisaje es estético. La mayor
cantidad de iniciativas son marcos
internacionales como BID, Banco Mundial,
etc. El plan estratégico rige el OT.
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La mirada ecosistémica del territorio o la urgencia de
comprender los procesos biofisicos

Luego de sintetizar las principales lineas tedricas a partir de procesos e instru-
mentos de OT, se plantea la necesidad de establecer los principales elemen-
tos del enfoque ecosistémico. Esto radica en la necesidad de articular estos
elementos con los instrumentos de la planificacion tendientes a evaluar las
posibilidades de interaccion conjunta.

Como se expreso en los analisis previos, tanto en los principales procesos de
crecimiento urbano como en las estrategias de ordenar el territorio, la mirada
tradicional —urbanista, sobre todo- no incluye a los ecosistemas y sus pro-
cesos como factores relevantes a tener en cuenta.

Las consecuencias de los procesos de antropizacion analizados son expre-
sadas a continuacion a través del analisis cronoldgico de la relevancia de las
alteraciones antropicas en los trabajos mas influyentes en relacion a las dis-
ciplinas ambientales y las ciencias naturales.

En el afo 1972 un equipo de trabajo del Instituto Tecnoldgico de Massachus-
sets —MIT—, liderado por Donella Meadows presenta al Club de Roma un de-
tallado informe basado en el estudio de la dinamica de sistemas. Este informe
es co- nocido como The limits to growth —Los limites del crecimiento en es-
panol—. El informe de Meadows et al. enfatiza las consecuencias tanto del cre-
cimiento de la poblacién mundial como de la explotacion de los recursos natu-
rales para abastecerla y la posibilidad de que estas interacciones sobrepasen
los limites absolutos que es capaz de soportar el planeta en los proximos cien
anos —desde su publicacion—. Si bien existen numerosos posicionamientos
respecto a las principales ideas producto de la investigacion de este informe,
el mismo ha resultado en una alerta poniendo en entre dicho las nociones de
crecimiento y desarrollo utilizadas en economia, asi como la vision de “inag-
otable" que las sociedades tenian de su medio (Figura 5).

“Si la industrializacion, la contaminacion ambiental, la produccion de alimentos y el
agotamiento de los recursos mantienen las tendencias actuales de crecimiento de
la poblacion mundial, este planeta alcanzara los limites de su crecimiento en el cur-
so de los proximos cien afios. El resultado probable seria un subito e incontrolable
descenso, tanto de la poblacion como de la capacidad industrial.” (Meadows et al.

1972, p.23)

Este informe ha sido resefado y criticado de igual manera por numerosos au-
tores. Las ideas principales sobre los datos que aporta se relacionan con las
restricciones cuantitativas del medioambiente terrestre y las consecuencias
que tendria una extralimitacion (Aizpuru 2003). Esto deja en relieve la presion
demografica en el mundo y su desigual distribucion. Segun datos del afio 2000
(ONU HABITAT), el 80.7% de la poblacion se concentra en regiones del mundo
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menos desarrolladas a pesar de que solamente tiene acceso al 20% de los
recursos. Mas de la mitad de la poblacion mundial vive en ciudades. Al dia de
hoy estos porcentajes se intensificaron, demostrando esta relacion.

modelo WORLD -3

— Poblacion

== === RECUISOS

Alimentos

per capita

Evolucion sin
intervencion
limitando el
crecimiento

1900 2000 2100

“(...)si la humanidad va a emprender un nuevo rumbo, serén necesarias medidas
internacionales concertadas y una planificacion conjunta a largo plazo de escala
y alcance sin precedentes."(Meadows et al. 1972, p.194).

Otro aspecto fundamental es aquel que vincula directamente al desarrollo
global y la relacion conflictiva de los seres humanos con su medioambiente.
Este informe indica que hay nociones de base que no estan siendo conside-
radas por el llamado progreso de la humanidad. Sobre el final, afirman que
cualquier intento deliberado de alcanzar un estado de equilibrio racional y du-
radero a través de la planificacion, mas que a través del azar o la catastro-
fe, debe hallar su fundamento en un cambio de valores y objetivos no sélo
a nivel individuo, sino también nacional y mundial. 45 afos después de su
publicacion, Los limites del crecimiento, han abierto y consolidado lineas de
pensamiento critico sobre la forma en que los asentamientos humanos ocu-
pan el planeta e incluso han derivado en importantes investigaciones. Las rela
ciones presentadas entre ecologia y “desarrollo” son de gran relevancia en su
posicionamiento y constituyen un antecedente fundamental a la hora de esta-
blecer patrones sobre las acciones u omisiones que generan los desequilibrios
o alteraciones entre los sistemas sociales y naturales.
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La huella ecologica humana...urbana

La escala de los procesos en los que ejerce influencia el ser humano implica
transformaciones globales. No es posible comprender los procesos locales
relativos a los socio-ecosistemas si no se comprende el contexto en el cual se
llevan adelante las transformaciones del medio terrestre. Estas transforma-
ciones son atendibles a escala de bidsfera ya que incluyen alteraciones en la
composicion y funcionamiento de los ecosistemas. Teéricos e investigadores
han definido a esta etapa como un nuevo periodo geoldgico: el Antropoceno'?.
El concepto incluye a los tiempos recientes en los que el ser humano se con-
virtié en fuerza dominante en la transformacion terrestre (Zamora et al.,2016).

En el contexto global-temporal de estas transformaciones, el cambio de es-
cala se asocia al impacto directo en el territorio de este proceso de injerencia
de las actividades humanas en los procesos biofisicos globales. A partir de
la lectura de estas dinamicas desde el enfoque de las ciencias naturales se
explican procesos de interaccion entre los sistemas naturales y los sistemas
sociales-urbanos.

“L a ecologia define la capacidad de carga como la poblacion de una especie dada
que puede ser mantenida indefinidamente en un habitat dado sin dafar permanen-
temente el ecosistema del que depende. (...) Para los seres humanos, la capacidad
de carga puede interpretarse como la tasa maxima de consumo de recursos y de
descarga de desechos que puede mantenerse indefinidamente en una region , sin
perjudicar progresivamente la integridad funcional y la productividad de los eco-

sistemas pertinentes.” (Rees 1992, p.125)

El concepto de huella ecoldgica busco delimitar la totalidad del territorio como
usos del suelo, que es requerido para sustentar una region urbana determi-
nada. Esto es, al menos en términos de magnitud, mayor que la superficie
contenida dentro de los limites de los municipios o incluso el area de expan-
sion urbana asociada. Esto, sumado a la dinamica de los flujos que se dan a
través del comercio, intercambios de bienes y servicios ecologicos, deja claro
que todas las ciudades se apropian de la capacidad de carga de lugares que
las exceden, incluso distantes. Estas relaciones de dependencia que se crean
en el territorio generalmente no son ecologicamente sostenibles, ni siquiera

12 Se proponen tres fases para una posible caracterizacion del Antropoceno: a) la Era industrial
(1800-1945), b) la Gran aceleraciéon (1945-2015), luego de la Segunda Guerra Mundial en la
que la poblacion, el consumo vy la tecnologia se han convertido en los factores dominantes que
incrementan el impacto ambiental humano (Steffen et al., 2011) y, ¢) una posible conduccion del

sistema terrestre (2015-actualidad).
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estables, y dependeran en muchos casos de “la oferta” del territorio. Para el
autor, esta idea puede verificarse en la relacion que establecen los paises o na-
ciones ricas en su apropiacion de extensas superficies del planeta asociadas a
la competencia mundial por los remanentes de capital naturaly su capacidad
productiva disponible. Se establece una acumulacion de excedentes potencia-
les, idea asociada a la de finitud de los recursos disponibles por lo que resulta
fundamental contar con capitales naturales no solo para disponer en caso de
ser necesario sino para explotacion de dichos recursos naturales en lugares
distantes, generalmente asociado a la extraccion de materias primas.

En términos de organizacion y desarrollo de ciudades ;Cuales son los limites
de aquello que es apropiable por el hecho urbano? ;Puede establecerse una
relacion directa entre aquello que no deberiamos sobrepasar y la forma en que
los asentamientos humanos se localizan y consumen dicho territorio?

El razonamiento que Rees plantea, apunta a pensar cuanta tierra en sus di-
ferentes usos —urbano, rural productivo, reserva etc.—, es necesaria para
mantener a una poblacién indefinidamente bajo un determinado estandar
de demanda-consumo. En este mismo sentido, Roberto Fernandez (2000) se
aproxima a la idea urbana de la huella ecologica, relacionando este concepto a
la expansion urbanay la inequidad de una tedrica distribucion de los recursos
naturales respecto el conjunto de demandas de los asentamientos humanos,
es decir que como plantea Rees; no todas las ciudades disponen de la misma
capacidad de apropiacion de recursos naturales independientemente de la lo-
calizacion y area de influencia directa de las mismas. Este mercado de huellas
ecoldgicas define una condicion estructural en la problematica ambiental ur-
bana de las ciudades llamadas en vias de desarrollo —aquellas que no pueden
mejorar sus condiciones de acumulacion de capital, informacion y poder— a
pesar de contar con las condiciones “tedricas” de control sobre sus sistemas
naturales y ecosistemas. Fernandez (2000) lo explica a partir de tres casos:

« Las asimetrias territoriales en la utilizacion de recursos naturales demanda-
dos por concentraciones poblacionales: el caso de los trasvases hidraulicos
(...) el trasvase chino de agua sur-norte —proyecto Tres Gargantas, aflo 2009—,
que proporcionaria un total de 44.800 millones de metros cubicos anuales de

13 Se define al capital natural como todo stock que genera un flujo de bienes y servicios Utiles
o renta natural a lo largo del (Costanza et Daly 1992). Esta definicion se encuentra dentro del
paradigma de la economia y la ecologia a partir del momento en que comienza a explicitarse esta
relacion y la idea de tener un stock de la naturaleza. No obstante, desde la ecoldgica, el capital
natural no puede ser concebido como un simple stock o agregacion de elementos. A parte de estos
componentes (estructura del ecosistema), el capital natural engloba todos aquellos procesos e
interacciones entre los mismos (funcionamiento del ecosistema) que determinan su integridad y

resiliencia ecoldgica (Gdmez-Baggethun et de Groot, 2007)
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agua, provoco el desahucie de 400.000 personas'y la pérdida de casi 400km2
de areas de agricultura intensiva, “en nombre del progreso”.

« El trasvase del rio San Francisco, iniciado en el aino 2007 que contemplaba
la construccion de 720 kilometros de canales para irrigar una extensa region
arida del noroeste de Brasil. Este proyecto fue denunciado por los pescadores
y campesinos de la ribera del rio San Francisco alertando sobre los posibles
costos ambientales de la obra y los beneficios exclusivos para las grandes
empresas agricolas que fueran los beneficiarios directos’.

* El caso de Santiago de Chile: entre los afios 1970 y 1990 se registro la de-
safectacion de usos agricolas para absorber el crecimiento urbano de unas
12000 hectareas —equivalente al total de la superficie urbana para el aino
1940—, a razén de unas 800 hectareas/por ano en el periodo mas reciente
con mas de un 90% de tierras fértiles en una ciudad instalada en una region de
baja disponibilidad de recursos naturales para la obtencion de abastecimiento
primario de los asentamientos humanos.

* El caso de Lima, Peru: entre 1970 y 1980 se ocuparon para usos urbanos
—en muchos casos ocupaciones ilegales y pueblos jovenes— mas de 14000
hectareas de tierra irrigada del area del valle del Rimac, que en la época del
dominio incaico constituia un area extremadamente fértil.

Clarificando flujos que se establecen en la relacion entre la demanda por parte
de los asentamientos humanos hacia los ecosistemas en los cuales se inser-
tan, es posible establecer la condicion de limite, necesario para mantener las
condiciones de habitabilidad tanto en el presente como para las generaciones
futuras.

La idea de limite ya fue planteada por Meadows et al. (1972) explayandose en
laidea de que "nada puede crecer indefinidamente en un medio finito". Algunos
anos después el equipo de Rockstrom et al (2009), del Centro de Resiliencia
de Estocolmo, cuantificaron un grupo de fronteras denominadas Planetary
Bounderies —Los limites planetarios en espanol—, como aquellos indicadores
biofisicos que no debieran sobrepasarse a los efectos de evitar cambios am-
bientales irreversibles, por lo que la posibilidad de respetarlos implicaria la re-
duccion de riesgo para los asentamientos humanos. Los autores identificaron
nueve limites plane- tarios que debieran ser tenidos en cuenta, y para siete de
ellos proponen cifras como umbrales que deben respetarse (Tabla 2).

14 Elmundo.es. "El megatrasvase de agua del sur al norte de China". http://www.elmundo.es/
elmundo/2009/03/15/ciencia/1237139061.html

15.https://www.lainformacion.com/economia-negocios-y-finanzas/construccion-pesada/

brasil-relanzara-obras-paralizadas-de-un-polemico-trasvase-impulsado-por-lula_
BtQ4UPj3VVXTulGHrbtxZ3/
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Caracter delimitador Procesos con umbrales a procesos lentos sin umbrales

Escala del proceso escala global conocidos a escala global
procesos sistémicos a escala Cambio climatico
planetaria

Acidificacion oceanica

0zono estratosférico

Ciclos globales de Py N

Carga atmosférica de aerosoles

Uso del agua dulce
Cambio de usos del suelo

Pérdida de biodiversidad
Polucion quimica

Para Rockstrom et al. (2009) tres de estos limites ya fueron sobrepasados:
cambio climatico, pérdida de biodiversidad y ciclo de nitrégeno. A su vez des-
tacan la interconectividad e interdependencia de todos los limites por lo que la
extralimitacidon de uno traera aparejado consecuencias y posibles aumentos
de los otros.

Aqui, los umbrales son definidos como una transicion no lineal en el funcio-
namiento de los sistemas humano-ambientales acoplados —coupled human
environmental systems— (Schellnhuber 2002, Lenton et. al. 2008). Para Rock-
strom et al. (2009) algunos procesos del sistema terrestre como el cambio de
uso de la tierra, no estan asociados con umbrales conocidos a escala conti-
nental y mundial, pero pueden estar directamente asociados a la disminucidn
de funciones ecoldgicas claves que pueden causar colapsos funcionales que
aumenten la probabilidad de establecer un umbral global en otros procesos.
Poder establecer umbrales a escala mundial a ciertos procesos no significa
que estos no puedan desencadenar dinamicas no lineales a menor escala y
de gran impacto: por ejemplo, el mismo cambio del uso de la tierra puede gen-
erar el cruce de umbrales en lagos o bosques. Actualmente, el Centro para la
Resiliencia de Estocolmo —Stockholm Resilience Centre— (2015), desarrolla 'y
actualiza esta investigacion.

Estas transformaciones del uso del suelo natural, los recursos y la conse-
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cuente alteracion de fendmenos y procesos naturales como se ha dicho tiene
impactos de gran relevancia para los mismos asentamientos humanos impli-
cados en esta dinamica. Este impacto a su vez, puede identificarse en el marco
del Cambio Global, cuyo componente visible es el Cambio Climatico (Stocker
et al. 2013).

El contexto de cambio global

Como se ha mencionado antes, la actividad industrial, el transporte masivo,
los fertilizantes, la deforestacion, la quema de bosques para agricultura y ga-
naderia, la produccion de energia, —y en menor medida la urbanizacion— han
sido los principales responsables en el aumento de los llamados “gases de
efecto invernadero —GEI—. El diéxido de carbono, junto con otros gases como
el 6xido nitroso y el metano producen este efecto. De la misma forma en que
los cristales del invernadero mantienen ademas de la humedad y el calor en
su interior, la atmosfera gracias a determinada concentracion de estos gases
mantiene la temperatura del planeta en rangos habitables.

“Los rayos del sol que llegan a la tierra en parte son reflejados al espacio por las nubes
y otra parte penetra hasta llegar a la superficie, para luego ser reflejados en longitudes
de onda correspondientes al infrarrojo y en forma de calor irradiado desde a tierra.
Esta energia es atrapada por los gases de efecto invernadero, manteniendo la tem-
peratura del planeta. Sin dichos gases, la Tierra tendria en promedio 35 °C menos.”

(Pons & Céliz 2018, p.230)

Este comportamiento ha llevado a la humanidad a transformaciones radicales
del planeta y sus ambientes, dando lugar a lo que se conoce como “Cambio
Global", aunque su componente mas visible debido a su escala, es el cam-
bio climatico. La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), lo define como,

“el cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que
altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables”"(CMNUCC 1992, p.3)

Para el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico —
IPCC en sus siglas en inglés—, el cambio climatico es la,

“variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, por un anélisis estadisti-
co) a raiz de un cambio en el valor medio o en la variabilidad de sus propiedades,
y que persiste durante un periodo prolongado, generalmente cifrado en decenios o
en periodos mas largos. (...) puede deberse a procesos internos naturales o a for-
zamientos externos (...) o cambios antropdgenos persistentes de la composicion de

la atmdstera o del uso del suelo.” (IPCC 2013, p.188)
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Ambos conceptos difieren entre si respecto a la relatividad de los impulsores
del cambio climatico, sea este inducido por la accion humana o por condi-
cionantes naturales que no dependen de ello. Lo que es innegable es que las
alteraciones del ambiente asociadas a causas distintas, sean estas de origen
geoldgico, climatico, astrondmico, asi como las transgresiones y regresiones
marinas, glaciaciones, clima arido cambios en la drbita de la tierra, impacto
meteodrico y periodos de gran actividad volcanica han sido registrados y com-
probadas sus relaciones (Wignall,2005), aunque aun la naturaleza de estos
procesos no este resulta en términos cientificos. Aquello en lo que los autores
coinciden a pesar de sus diferentes enfoques y conclusiones al respecto es
que no hay registro de antecedentes geoldgicos a la capacidad de una sola
especie para alterar a gran escala los procesos planetarios como lo esta ha-
ciendo el ser humano actualmente (Zamora et al., 2016).

Tanto el ultimo informe del IPCC como en el anterior (2007), la resiliencia de
numerosos ecosistemas se vera probablemente superada —en este siglo—,
por una combinacion de cambio climatico, perturbaciones de tipo inunda-
ciones, sequias, incendios incontrolados, insectos, etc., y otros factores rela-
tivos al cambio de uso de la tierra, fragmentacion de sistemas naturales, so-
breexplotacion de recursos, entre otros. En este sentido, la incorporacion de
carbono neta de los ecosistemas podria alcanzar un maximo y en el mismo
proceso iniciar un debilitamiento hasta la inversion de esta tendencia, agudi-
zando el cambio climatico.

Las proyecciones del IPCC (2014) para los aumentos de temperaturas prome-
dio mundiales entre 1.5y 2.5 °C —y las correspondientes concentraciones de
CO2—, indican cambios en la estructura y funciones de los ecosistemas por
lo que esto implica cambios en el tipo y nivel de interacciones ecoldgicas. En
el dltimo informe del IPCC las principales consecuencias del cambio climati-
co son: incremento en la temperatura global, disminucion de la cobertura de
hielo y de- rretimiento de los glaciares, calentamiento de los polos y pérdida
de los hielos marinos, acidificacion y calentamiento de océanos, cambios en
los patrones de precipitacion, aumentos en los niveles del mar, cambio en los
ecosistemas y mas eventos climaticos extremos.

En este mismo informe (2014), el IPCC establece una serie de riesgos de tipo
regionales e indicadores criticos para cada region del planeta. En este esque-
ma también se estipula el potencial de reduccion del riesgo mediante adapta-
cion y mitigacion, asi como los limites de la adaptacion. La identificacion de
riesgos claves esta basada en el juicio experto que el IPCC define a partir de los
siguientes criterios: gran magnitud, alta probabilidad o irreversibilidad de los
impactos, momento de los impactos, vulnerabilidad o exposicion persistentes
que contribuyen a los riesgos y el potencial limitado para reducir los riesgos
mediante adaptacion o mitigacion.

Los niveles de riesgo son: muy bajo, bajo, medio, alto o muy alto para tres
marcos temporales: el presente, el corto plazo (en este caso, para 2030-2040)
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y el largo plazo —en este caso, para 2080-2100—. A corto plazo, los niveles
proyectados de aumento de la temperatura media global no difieren sustan-
cialmente para los distintos escenarios de emisiones. A largo plazo, los niveles
de riesgo se presentan en dos escenarios posibles —aumento de la tempera-
tura media global de 2 °C y 4 °C por encima de los niveles preindustriales—.
Respecto a cada marco temporal, se indican niveles de riesgo para la continui-
dad de los niveles actuales de adaptacion y asumiendo niveles elevados ac-
tuales o futuros de adaptacion. Ello no implica necesariamente que los niveles
de riesgo sean comparables, especialmente entre regiones (IPCC,2014). Para
América Latina especificamente se prevé:

* Menor disponibilidad de agua y mayor nimero de inundaciones y desli-
zamiento de tierra,

* Menor produccion y calidad de los alimentos,

* Propagacion de enfermedades transmitidas por vectores.

Resulta de vital importancia identificar en los factores de mayor impacto sobre
los ecosistemas, los mecanismos y herramientas a través de las cuales las
ciudades consumen los ecosistemas no so6lo en términos de eficiencia sino
también de consecuencias de esta utilizacion. Dado que la primera instancia
radica en el conocimiento de los procesos biofisicos, cada territorio adoptara
variables de mayor relevancia en el estudio e impacto de estos procesos aso-
ciados a las transformaciones territoriales. En este sentido una de las pre-
guntas que surgen del desarrollo tedrico de este trabajo es, ;Como articular la
lectura del crecimiento urbano y los procesos ecoldgicos implicados?

Fernandez (2000) plantea que en principio es fundamental considerar la entidad
de cuenca en la configuracion territorial de las ciudades y su huella ecoldgica
no soélo en términos de un marco de gestion sino de las interrelaciones exis-
tentes desde el punto de vista ecoldgico. Bajo esta propuesta y observando el
fendmeno desde la teoria de la complejidad, las interrelaciones entre sistemas,
en este caso el natural y el antropico es posible construir un marco teérico de
la planificacion de areas criticas o de mayor intensidad de interacciones. Es-
tas areas de contacto entre sistemas y alteraciones de procesos en relacion
a procesos de urba- nizacion son entendidas como interfase. La interfase en
términos fisico-espaciales primero como espacio estratégico de accion y so-
bre todo como concepto de articulacion tedrico-metodolégico.
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La interfase: una mirada compleja para la definicion de
variables
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Como se ha dicho anteriormente, existen instrumentos propios de la plani-
ficacion y el ordenamiento del territorio que son aplicados segun diferentes
contextos e intereses en la configuracion de procesos netamente urbanos.
Por otro lado, existen normativas, planes de manejos basados en logicas
ecosistémicas que operan en entornos naturales o rurales y sus respectivas
gradientes. Esta “delimitacion de competencias”, a la luz de los procesos
analizados resulta por lo menos arbitraria cuando no obsoleta. Bajo la mira-
da sistémica del territorio que se ha desarrollado a lo largo de este apartado
tedrico, la demanda de instrumentos de la planificacion estara asociada a una
vision que incluya tanto las dinamicas propias del sistema urbano, asi como
aquellas que tienen que ver con los sistemas naturales, los bosques, las areas
de produccidn de alimentos, los agro-ecosistemas, etc.

El planteo general de esta investigacion implica la articulacion de marcos
tedricos y disciplinares para un primer abordaje. Sin embargo, el espacio o la
dindmica que determina esta interfase merece necesariamente la atencién y
demanda nuevas estrategias por parte de la planificacion territorial.
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Lo primero que se establece respecto a la idea de interfase es que no se trata
de un espacio determinado y estatico en el tiempo. Esto implica que debe ser
abordado partir de la transformacion del territorio. Estas transformaciones
pueden ser medidas a partir de los flujos entre fases o entre sistemas. La cons-
truccion compleja del concepto de interfase servira para identificar aquellos
elementos tanto urbanos como naturales o rurales y, las relaciones que permi-
tan explicar cudles son las variables de mayor impacto en este territorio.

Dado que numerosos autores se han ocupado de definir la interfase desde sus
respectivos campos disciplinares, y lo que se propone es la lectura compleja
de los procesos que tienen lugar en los distintos tipos de interfase, se realizé la
revision critica de aquellos enfoques que permitan reconstruir una definicion
disolviendo las incumbencias disciplinares. Para esta aproximacion se iden-
tificaron los sistemas principales o fases que interactuan, su caracterizacion
espacial y a partir de alli la superacion de la division tradicional campo-ciudad
tradicional del ordenamiento territorial.

Esta primera identificacion funcional establece que el sistema urbano es de-
pendiente tanto del sistema rural como del natural por lo que sus acciones
estaran principalmente orientadas a la obtencion de bienes, productos o ser-
vicios derivados de otros sistemas. A su vez, las relaciones de intensidad es-
taran dadas por aquello que los otros sistemas brindan al sistema urbano y,
en qué medida las formas en que ingresen al sistema urbano lo condicionaran.
Teniendo en cuenta que los sistemas no son independientes y que la forma
en que se establecen los flujos definen no solo las relaciones sino también el
mismo sistema se busco identificar estos flujos desde los enfoques identifica-
dos como relevantes: el urbano, el rural y el natural.

Desde el urbanismo y en un enfoque superador de la incumbencia disciplinar
Garay (2013), plantea dos conceptos centrales: las lineas de borde y las franjas
de transicion. Partiendo de la idea tradicional de que existe una linea ima- gi-
naria que divide el fin de la ciudad del comienzo del campo, el autor resignifica
esto planteando las dos lineas que configuran una franja: el borde periurbano.

En este enfoque la configuracion territorial implica una estructura urbana de
gran inercia: normalmente la ciudad produce cada ano el equivalente al 1y
el 2% de la superficie urbanizada y entre el 1y el 2% de su masa construida
(Garay,2013). En este contexto la transicidon es un espacio de configuracion
dinamica que atraviesa diferentes instancias que pueden ser establecidas
como la progresion de la urbanizacion en el uso del suelo: la transformacion
del medio natural en rural, la transformacion del medio rural en urbano y la
transformacion del medio urbano en otro medio urbano'.

16 De la Conferencia Magistral del arquitecto Alfredo Garay, 13 de septiembre de 2017. Congreso
de "Periurbanos hacia el consenso". Ciudad de Cordoba, 12, 13y 14 de septiembre de 2017.
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Este proceso de tecnificacion del uso del suelo esta asociado a la propiedad
del suelo en tanto la transformacion del borde periurbano se produce parcela a
parcela. Existe un actor propietario del suelo que define de manera auténoma
cual es el destino de esa parcela. Estas decisiones con mayor o menor ca-
pacidad de tension no son aleatorias, sino que se explican en un contexto que
define patrones. La economia urbana resulta fundamental para estudiar estas
dinamicas. Garay (2013) especifica ain mas esta defini- cién enunciando que
la diferencia entre la renta urbana y la renta rural (valor del suelo) es el espa-
cio donde se desarrolla el periurbano ya que aun no estan definidas las inter-
venciones para uno u otro uso del suelo. En tanto esta franja siga siendo un
territorio de expectativa y no de intervencion, la disputa determinara el valor.

La mayoria de los autores que abordan el concepto de interfase desde la mira-
da urbanizadora coinciden en que se trata de areas con diversidad de usos del
suelo, las cuales a menudo son variaciones de las interrelaciones funcionales
entre un sector urbano y uno rural (Browder et al., 1995). Asimismo, son iden-
tificables rasgos de interfase ecoldgica y de frontera socio-productiva, donde
se atenuan los servicios del sistema urbano y los servicios ecoldgicos (Cas-
tronovo 1998). En la delimitacion de estos espacios, son de fundamental im-
portancia los principios de contigiiidad y proximidad espacial (Mufioz 1999).
Esto implica que si bien la mirada se establece desde el proceso urbanizador
o desde el espacio antropico se entiende que la confi- guracion de la interfase
esta asociada a una interdependencia de los sistemas entre si.

El término mas utilizado por los autores que definen este espacio es el de “area
periurbana", "interfase periurbana" y “franja rural-urbana". La terminologia re-
sulta de vital importancia en esta construccion dado que la idea de periurbano
—forma mas difundida de este concepto— implica una visién urbana por lo
que, comunmente asociada a la idea de que aquello que esta por fuera de lo
urbano y es caracterizado en funcion del primero. Esta lectura cuando se real-
iza a la luz de la teoria de que la urbanizacién es progreso implica que aquella
fase que conforma la interfase periurbana, esta en detrimento de otra y no, que

se trata de dos sistemas que interactian para configurarse mutuamente.

El urbanismo tiene herramientas capaces de abordar la dindmica de esta inter-
fase, en tanto y en cuanto sea capaz de leer que el fendmeno de re-produccion
de la ciudad no es la expansion horizontal de la superficie impermeabilizada.
Estas herramientas de la planificacion tradicional deben ser necesariamente
enrique- cida con enfoques de otras disciplinas que permitan complejizar los
procesos que definen esta interfase.

La interfase y los agro-sistemas

Los procesos identificados y seleccionados para definir la interfase desde un
enfoque rural o agrondmico presenta varios elementos particulares e intere-
santes a tener en cuenta en la construccion compleja de la interfase.

Capitulo 02 |



Uno de los trabajos de mayor referencia en el estudio de procesos territoriales
y sobre todo desde lo econdmico-espacial, es el del aleman H. Von Thiinen
de 1826. La teoria de la localizacion que desarrolla Von Thiinen se basa en la
observacién de actividades agricolas y la transformacion espacial provocada
por la sustitucion de un sistema agricola cerrado por otro de tipo abierto o de
mercado (Waibel 1979).

Se atribuye a Von Thiinen el primer modelo de orden espacial racional para la
produccion agricola desde un enfoque econdmico clasico. La transicion a la
agricultura de mercado condicionada por la existencia de un mercado urbano
define con mas claridad una diferenciacion territorial del espacio agricola 'y su
area de influencia. Al estar en funcion de la distancia, la distribucion espacial
de la actividad agricola se producira en relacion a los costos de transporte,
resultado que Von Thiinen esquematiza en una serie de circulos concéntricos
que generan rentas mas bajas a medida que se alejan del centro y en los que,
cuando la ren- tabilidad por unidad de superficie desciende a un minimo, se
promueve un cambio de cultivo o de técnica agricola que tiende a disminuir
el costo de produccién por unidad de superficie (Von Thunen and Hall 1966;
Waibel 1979). Los circulos proximos a la ciudad corresponden a actividades
intensivas o que implican ele- vados costos de transporte y a medida que se
alejan hacia los circulos externos se configuran las actividades agricolas de
tipo extensivas (Figura 7).
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Este modelo territorial del afio 1826, parte desde un enfoque agricola y a partir
del estudio de estas dinamicas define las areas de influencia urbana y como
esto determina las formas de la produccion espacialmente. Si bien es impor-
tante definir que este modelo parte de la realidad agricola alemana, ha sido el
punto de partida de teorias y modelos territoriales a escala global, incluso la
base tedrica del estudio de cambios y coberturas de uso de suelo con siste-
mas de informacion geografica y diversos modelos informaticos.
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En 1961, el trabajo de Juillard sobre la urbanizaciéon del campo en Europa
occidental define que la ciudad sélo puede esperar mantenerse a través de un
gravamen continuo sobre el campo (Juillard 1961). Una ciudad que no sélo
distribuye, encarga y drena en una region rural dominando, sino que también
vive en gran medida de la renta de la tierra que recauda alli. Juillard observa
la dinamica de abandono del pequeno agricultor de los vinedos por no poder
adaptarse a la tecnificacion de algunos cuantos propietarios y la presencia
de propiedad urbana, identificando a su vez como principales impulsores al
monocultivo de vid y la propiedad especulativa.

Fuera de los modelos surgidos en Europa, desde la geografia estadounidense
Pryor (1937), define a la “franja rural-urbana”" como la zona de transicién del
uso del suelo de caracteristicas demograficas y sociales, situandose entre las
areas suburbanas del lugar central y su area de influencia rural, con una ori-
entacion social mixta, rural y urbana. Se trata de areas con escasez de servi-
cios urbanos y de planificacion urbana dado que los limites van mas a alla de
las politicas del lugar central, con una densidad de poblacion por encima de
los demas pueblos rurales y por debajo del lugar central. Utilizando criterios de
usos del suelo y demograficos subdivide la franja rural-urbana en una franja
urbana con una mayor densidad residencial, un mayor crecimiento demograf-
ico y un mayor ritmo en la reconversion de usos del suelo que la otra franja
rural (Binimelis, 1996).

Otros autores desde la geografia social y a partir de la observacion en Canada,
reinterpretan y amplian el modelo de Pryor (Bryant, Russwurm y McLellan
1982). El andlisis de los procesos de periurbanizaciéon y contraurbanizacion
expresan la expansion de los limites de la ciudad sobre el entorno rural, config-
urando una “ciudad regional” (Figura 8) compuesta por la ciudad concentrada,
que incluye entre el 75y 90% de la poblacion en apenas un 5% del territorio. La
ciudad dispersa o “campo urbano" que en el 95% del espacio, alberga entre el
10y el 25% de la poblacion.

En esta misma linea Jaillet y Jalabert, (1982), interpretan el crecimiento de la
periferia urbana en el Paris de las banlieue en los anos 80'. Este crecimiento es
la expresion geografica de las actuaciones sociales derivadas de una serie de
elementos interdependientes a tener en cuenta en el analisis: i) la localizacion
de actividades econdmicas, ii) la estructura productiva, iii) situacion, rasgos y
evolucion de la agricultura, iv) mercado de suelo, v) planificacion territorial y vi)
papel de los antiguos y nuevos residentes periurbanos (Delios,1991).

Segun Delios (1991), la delimitacion del espacio rural periurbano ya sea cuan-
titativa o cualitativamente, dada la transformacién constante de los mismos,
la alteracion en el corto plazo tanto fisica, econdmica como social determina
concibiendo delimitaciones inoperantes. Los intentos de aislar el espacio peri-
urbano del urbano y el rural es a menudo la primera limitacion para compren-
der el fendmeno de la “periurbanizacion”, esto implica concebir a la ciudad, el
periurbano y el espacio rural como elementos de un Unico sistema.
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Barsky (2005) retoma las definiciones tedricas de mucho de los autores cita-
dos previamente y refuerza una definicion de interfase urbano-rural en clave
latinoamericana y mas precisamente argentina. De los elementos mas impor-
tantes que incorpora Barsky a la lectura de la transformacién rural-urbano del
uso del suelo, es el de las interrelaciones ecoldgicas que se establecen entre
estos sistemas. De esta manera, zonas rurales donde la influencia urbana es
mas fuerte por la cercania fisica a la ciudad se ven afectados por una serie
de procesos de naturaleza diversa: econémica, demografica, social, territorial,
entre otros; que permiten identificar a esta interfase a partir de la mezcla de
usos del suelo y complejidad de flujos heterogéneos (bienes, servicios, perso-
nas, informacién). A su vez, estos territorios se configuran como areas inme-
diatas de influencia urbana no soélo por la posibilidad de conversion del suelo
rural a urbano por incremento de la urbe, sino porque este entorno alberga
activi- dades y funciones relativas a la ciudad, desde la provision de infrae-
structura de conexion hasta la obtencion de alimentos frescos. Alli es donde
comenzamos a hablar de hinterland'” de la ciudad.
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El analisis de estos procesos se inicia a partir la presuncion de que la trans-
formacion de rural a urbano es irreversible. Esto asociado al aumento pobla-
cional que demanda la accesibilidad a la tecnologia, eficiencia en la movilidad,
acceso a las redes de infraestructuras, mayor demanda energética y cambios
en los tipos constructivos y urbanos acordes a esas tecnologias. Segun Rodri-
guez (2016), estas ideas estan asociadas al progreso y al desarrollo socioeco-
némico. La afirmacion del autor se basa en las definiciones de progreso urba-
no como el acercamiento a las tecnologias y avances cientificos, dados por el
acceso a las comodidades que brindan los servicios préoximos a las viviendas.

La urbanizacion es tradicionalmente entendida como un proceso de super-
posicion por zonas, donde los nuevos espacios urbanos van alcanzando un
cierto nivel de confort, mientras los espacios rurales se relacionan general-
mente con el atraso, la decadencia y el alejamiento de servicios o infraestruc-
tura (Pérez y Herrera, 2006; Carpio Martin, 2002 en Rodriguez 2016). Este pro-
ceso de ir transformando en urbano, lo rural y lo natural, es percibido como
el Unico proceso posible y se ha naturalizado, conformando lo que seria una
evolucion gradual sobre el territorio. En este sentido, Rodriguez plantea que
existe una escala donde los espacios naturales quedan a un nivel inferior y
sin posibilidades de obtener algun grado de habitabilidad aceptable, alejados
de la modernidad la cual queda ligada a zonas urbanas donde se alcanzaria el
progreso y el desarrollo.

La interfase natural-urbana

La observacion de esta interfase puede realizarse desde un punto de antro-
pizacion igualmente naturalizado: el area rural. Si se realiza una nueva lectura
critica, la imagen campo-ciudad imprime la idea de que por fuera de la ciudad
existe un area igualmente controlada por los asentamientos humanos y los
espacios naturales como bosques y reservas se encuentran a mayores dis-
tancias o no asociados a la ciudad. Es por esto necesario mencionar al area
natural como infraestructura critica que también es afectada, condicionay es-
tablece relaciones directas con la escala urbana: la interfase urbano-natural.

En un sistema natural, a muy diferentes escalas se desarrollan procesos de
cambios, identificados por discontinuidades en el suelo y la vegetacion. Es-
tos cambios —mas o menos graduales—, definen una zona de transicién entre
sistemas ecoldgicos adyacentes diferentes. Esta zona de frontera, limitante
con dos ecosistemas diferentes y que tiene caracteristicas ecoldgicas partic-
ulares, se denomina ecotono y es entendido como la zona de unidn entre dos

17 Hinterland proviene del idioma aleman, y significa literalmente "tierra posterior” (a una ciudad,
un puerto, etc.). En un sentido mas amplio al anterior el término se refiere a la esfera de influencia

de un asentamiento.
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comunidades, en la cual los procesos de intercambio y competencia pueden
ser facilmente obser- vables (F. E. Clements 1905). Posteriormente, Odum
(1971) lo definié como la transicion entre dos o mas comunidades diversas,
por ejemplo, un bosque y un prado. Esta tendencia al incremento de la var-
iedad y la densidad de las comunidades del ecotono se define como efecto
borde (Odum, 1971 citado en Escribano, Encinas, & Martin, 1997). Otros au-
tores incorporan los parametros de tiempo y espacio como las variables que
definiran las caracteristicas de este espacio, asi como las fuerzas de union
entre los sistemas ecoldgicos se limita (Marjorie M. Holland y Risser 1991). Es
decir que puede variar a lo largo del tiempo como consecuencia de procesos
naturales como la sucesion vegetal o una respuesta a un cambio en las condi-
ciones ambientales que implique la desaparicion de las comunidades vege-
tales o animales que caracterizaban al territorio.

La definicion de ecotono en el ambito de las ciencias naturales es la prime-
ra aproximacion a comprender la interfase de sistemas naturales y, sistemas
naturales y antropicos. Esto, en el marco de la comprension de los flujos que
existe entre la ciudad y areas menos antrépicas que las rurales, este concepto
de interfase es la que resulta de mayor interés para esta investigacion.

Si bien Morello (2000) no utiliza el concepto natural en su definicion de in-
terfase, pone el énfasis en las interacciones urbanas y rurales para definir un
sistema que no es ni rural ni urbano (Figura 9). La caracterizacion de variables
que definen una fase urbana se componen de servicios como infraestructura
de agua potable, electricidad, pavimentacion, recoleccion de residuos, etc. En
la fase rural la provisién de servicios se da a partir de la captacion de diéxido
de carbono, energia solar transformada en energia quimica y su conversion
a alimentos, incorporacion de materia organica y ciclado de nutrientes, regu-
lacion de caudales de agua por absorcion y formacion de suelos, entre otros.

cultivo en

\' ' invernaderos  +
L ./ funciones ecoldgicas
L,
/ \

servicios urbanos

»
>

impermeabilizacion

Cambio de atributo
(con refencia al valor maximo)

>
sistema urbano sistema natural Distancia

recursos minerales y
relleno sanitarios

Capitulo 02 |



A diferencia del modelo espacial de anillos, este modelo establece un gra-
diente espacial a partir de la interseccion de dos curvas cuyo punto maximo
de elevacion se corresponde con la mayor provision de servicios para cada
fase (urbana o rural) y a medida que descienden se interceptan configurando
el area de interaccion de interfases. En el momento en que la provision de ser-
vicios de la fase es cero se configura el borde o final de la interfase.

El modelo identificara por un lado los servicios mas antropicos relativos a la
demanda urbana y por otro aquellos provistos por el ambiente de importan-
cia no solo en términos de definicion de ambientes, sino que, ademas permite
el conocimiento del estado de ese ambiente y su biodiversidad. La operativi-
zacion del modelo definira condiciones especificas de la interfase de estudio.

La definicion de interfase natural-urbana es definida mayormente por autores
estadounidenses o europeos y estan asociados, en la mayoria de los casos a
dos dinamicas producto de esta interaccion de fases. Por un lado las areas
forestales y de reservas con la urbanizacién de baja densidad y la ocurrencia
de incendios por la interaccion de actividades antrépicas con areas naturales.
Es asi que, el concepto de interfase natural-urbana proviene de la definicion
inglesa de espacios mixtos o windland-urban interfase (Radeloff and Mckeefry
2005) asociado a entornos con viviendas en un espacio con grandes canti-
dades de biomasa en diferentes estadios—bosques o matorrales— (Rodriguez
y Ghermandi 2016).

Un estudio de la interfase natural-urbana de Radeloff y Mckeefry (2005), iden-
tifica casi 45 millones de viviendas. Si bien el estudio no puntualiza respecto a
la baja densidad, indica la relevancia de la demanda de estos entornos por lo
que la planificacion de estos territorios es fundamental. En el caso argentino
Rodriguez y Guermandi (2016), registraron procesos que pueden asociarse a
la tendencia de urbanizacion de areas de grandes concentraciones de bioma-
sa, particularmente en zonas de montana en la Patagonia argentina.

Para Prados (2009) esta dinamica es mas clara en zonas de montana y areas
de interfase urbana, donde la actividad turistica esta presente. Esta deman-
da de condiciones urbanas no solo esta asociada a la urbanizacion de areas
naturales sino también a la intensificacion agricola. Este proceso es definido
como naturbanizacion para hacer referencia a la llegada de poblacion y activ-
idades urbanas a areas de alto valor natural, tales como parques nacionales,
generando cambios en la base socio-econdmica y ecoldgica de las areas de
influencia y en la misma area protegida. Esto significa que la presencia de es-
pacios naturales estimula la urbanizacion de al menos sus areas de influencia
(Prados, 2011). La antropizacion de estas areas naturales esta asociada a la
demanda directa o indirecta de servicios que el ambiente brinda a los asenta-
mientos humanos.

Como se ha mencionado anteriormente el estudio de la dinamica natural-ur-
bana esta asociado sobre todo a cuestiones de riesgo y vulnerabilidad de la
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fase natural ante la presencia de la condicion urbanizadora. Sin embargo, de
la observacion de los antecedentes bibliograficos se encuentra una dificultad
en la delimitacion de estos comportamientos.

Cardoso y Fritschy (2012) proponen algunos criterios de distincion entre una
fase y otra. El espacial y morfoldgico, bajo la premisa de borde o ecotono en
relacion a los procesos que le dan origen y los criterios cultural y social, rela-
tivo a la idea de frontera y lugar. Para las autoras esto no implica que criterios
como el econdmico a través del precio de predios mas bajos y la especulacion
inmobiliaria constituyan impulsores decisivos. Existe por tanto una aprecia-
cion de la naturaleza protegida en el medio ambiente residencial, asociada al
aumento de calidad de vida de los habitantes de estas areas. Sin embargo,
una vez que el propietario pasa a formar parte el entorno esta apreciacion se
vuelve negativa de dicha naturaleza (Rodriguez y Ghermandi 2016).

En comparacion a los procesos de transformacion del suelo rural a urbano te-
niendo en cuenta a la proximidad al nucleo urbano como uno de los principales
impulsores de cambio, en el caso del suelo natural que pasa a superficie urba-
na el proceso se encuentra fuertemente condicionado por la oferta poco antro-
pizada del territorio. Esto no implica necesariamente que cuanto mas alejado
de la ciudad se encuentre el ecosistema y mayor sea su condicion de “pristi-
no" mayor es su posibilidad de urbanidad. Sin embargo, hay una distancia a
la ciudad que es valorada por la demanda. Este proceso de adaptacion de la
condicion natural a la condicion urbana persé lleva implicito la transformacion
del medio natural ya sea por el aumento de vias de circulacién, autopistas de
conexion, tendidos eléctricos, etc. Es decir, la incorporacion de servicios ur-
banos a los servicios ecosistémicos apropiados o en proceso de apropiacion.

Si la planificacion territorial y sus instrumentos no consideran estos procesos
ecosistémicos y sus beneficios a los asentamientos humanos, en mayor me-
dida esta asociado a la complejidad de delimitar o definir muchos de estos
procesos e incluso de identificar cuales son. La lectura compleja del fendmeno
de transformacion territorial que estructura esta tesis se propuso definir mas
no simplificar, criterios que permitan incorporar el enfoque ecosistémico a los
procesos de planificacion territorial. Para avanzar sobre estas definiciones, re-
sulta impres- cindible indagar como las disciplinas de las ciencias naturales 'y
de la tierra han abordado el estudio de dichos procesos.

Los socio-ecosistemas en el estudio de la interfase
natural-urbana

Los socio-ecosistemas (SEE) o los sistemas socio-ecoldgicos, implican la

caracterizacion de la relacion de procesos en torno a la idea de “ser huma-
no-en-la-naturaleza" (Berkes y Folke 1998a). Es decir que, el enfoque de la
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gestion de los ecosistemas no estara dado por los componentes del sistema,
sino que el foco estara puesto en sus relaciones, la forma en que interactian
y lo que esto produce. El estudio de estas relaciones se define a partir de la
concepcion de los coupled human and natural systems —CHANS por sus siglas
en inglés—. Esta idea de “los sistemas humanos y naturales acoplados”, cons-
tituye un enfoque que entiende a las interacciones de componentes humanos
y naturales como sistemas acoplados funcionando (Liu et al., 2007).

Con excepcion de las grandes migraciones humanas, el comercio o la guerra,
la mayoria de las interacciones entre el ser humano y el medio natural han
sido de escala local. Esta medida de interaccion ha cambiado radicalmente a
regional, continental y mundial por lo que la medida de las conexiones ha au-
mentado y se ha dinamizado de la misma manera. Esto ha generado la inter-
vencion a escala global en la naturaleza. El concepto de CHANS plantea que, si
bien en el estudio disciplinar es importante la intensidad, complejidad y escala
de estas relaciones demanda necesariamente el estudio de los sistemas natu-
rales y humanos de manera conjunta. Se trata de relaciones socio-ecoldgicas,
es decir relaciones ser humano-ambiente.

Al igual que los principales autores del enfoque de la complejidad Dietz et
al.(2007), sefalan la importancia de desarrollar un nuevo marco integrado
para estudiar CHANS. Sobre este planteo existen investigaciones y programas
transdisciplinarios. Se trata de entender que los dominios humanos y natu-
rales ya no son vistos por separado, sino conectados y en interaccion.

Dentro de esta perspectiva se han desarrollado estudios y relevamientos del
estado medioambiental terrestre motorizados por la preocupacion de la ace-
lerada transformacion de los ecosistemas por sobre otros periodos de la his-
toria de los asentamientos humanos. Estos cambios estuvieron orientados a
percibir beneficios para el bienestar humano y el desarrollo de las economias,
sin embargo, estas mismas acciones han contribuido, a la degradacién de
muchos de los "servicios" que los ecosistemas bridan para el propio soste-
nimiento de los asentamientos humanos. De la misma manera que implicaron
el incremento de riesgos en los ecosistemas y la acentuacion de la pobreza
para algunos grupos de poblacién (Millennium Ecosystem Assessment 2005).
Ambos sistemas mencionados: el bio-ecoldgico y el sistema socioeconomi-
co-cultural (Gowdy, 1994; Norgaard, 1994 y Norgaard, 2010 citado en Jiménez
Guerrero 2016) han sufrido transformaciones debido a las relaciones que es-
tas dinamicas implican.

A partir de la recopilacion de varios enunciados, se establece que la idea fun-
damental que aportan como marco tedrico los SEE radica en la suposicion de
que los sistemas sociales y ecoldgicos no solo estan conectados, sino que su
interaccion los configura y reconfigura mutuamente. Por tanto, definir una fron-
tera entre un ecosistema o un sistema social, es por lo menos arbitrario. Esta
perspectiva es abonada por conceptos como el de “enlaces socio-ecoldgicos”
—socio-ecological lincages en inglés— (Berkes y Folke 1998a), que pone el én-
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fasis en las relaciones que definen y articulan ambos sistemas, con el objetivo
de dar igual relevancia a la dimension social y a la natural.

Los SEE estan compuestos por diversas partes de una entidad de mayor com-
plejidad, fruto de las interacciones socioambientales como asi también de
las retroalimentaciones, sean estas de tipo positivas o negativas dentro del
sistema. Las personas y la naturaleza interactian reciprocamente a través de
diversos niveles de organizacién. Estos forman complejos canales de interac-
cion que se encuentran incrustados unos dentro de otros. Los seres humanos
dependen de la naturaleza por una amplia gama recursos y condiciones im-
prescindibles, incluyendo agua potable, aire limpio, nutrientes, alimentos, ma-
teriales crudos y medicinas (Liu et al. 2007).

Las caracteristicas de estos sistemas en términos generales estan asocia-
das a: i) dinamicas no lineales con umbrales de cambio y transicién entre es-
tados, ii) bucles complejos de retroalimentacion, iii) lapsos de tiempo en la
observacion de las consecuencias, iv) resiliencia, v) heterogeneidad y vi) sor-
presas (Liu et al., 2007). Estas caracteristicas producto de diferentes niveles
de interacciones implican riesgos para los asentamientos humanos: primero
para aquellos que estan en una relacion de intercambio mas directa con el so-
cio-ecosistema y como se ha mencionado, debido a los intercambios a escala
global el riesgo aumenta en esta condicidn general. El aumento de la condicion
de riesgo también esta asociada a la pérdida —directamente—, de numerosos
servicios de los ecosistemas esenciales para la supervivencia y el desarrollo
humano.

“Los procesos naturales pueden devastar los sistemas humanos a través de
la degradacion del medio ambiente y los desastres, como terremotos, inunda-
ciones, volcanes, olas de calor, sequias, huracanes, tornados, deslizamientos de
tierra y enfermedades (Dilley et al. 2005). Los efectos de los desastres van des-
de la interrupcion del trabajo y las rutinas de vida de las personas, pasando por
conflictos sociales, pérdidas econdmicas, destruccion de infraestructuras como

carreteras y edificios, hasta la propagacion de enfermedades y la muerte.”

(Liu et al. 2007, p. 640 [traduccion propial)).

Poder cuantificar las interacciones entre estos sistemas no so6lo permite carac-
terizar al socio-ecosistema, sino que fundamentalmente permite establecer
umbrales criticos de afectacion del sistema. En términos de complejidad los
niveles de entropia producto de las interacciones y su intensidad, como el pro-
ceso de urbanizacion se desarrolla en el territorio a partir del cambio de usos
de suelo. Estos cambios se suceden con diferentes niveles de antropizacion
de los ecosistemas, sean estos naturales o antropicos presentan limites en
los que se produce la transformacion del sistema o negentropia. Indefectible-
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mente esta dinamica impacta sobre los asentamientos humanos configuran-
do niveles de exposicion y riesgo a estas transformaciones.

¢Es posible cuantificar los procesos ecosistémicos afectados a partir del pro-
ceso de antropizacion en estas areas naturales?

Diferentes marcos tedricos han llevado adelante mecanismos y procesos de
observacion de aquellos procesos ecologicos en relacion a los asentamientos
humanos. El desafio planteado en esta instancia radica en la posibilidad de
entender que estos debates y estudios territoriales sean llevados a la planifi-
cacion local-regional.

Servicios ecosistémicos ¢Por qué operativizarlos para la
planificacion territorial?

Las teorias y modelos que se han expuesto hasta el momento, demuestran la
necesidad de un enfoque sistémico para el abordaje de las transformaciones
territoriales que no se limita al conocimiento de la estructura urbana o la forma
en que se establecen patrones urbanos de densidad, usos del suelo, acce-
so a infraestructura, etc. Si bien estos elementos son importantes al interi-
or un sistema antrépico determinado por una jurisdiccion, entenderlos como
parte de un sistema mayor es un paso fundamental hacia una planificacion
sostenible. El proceso de incluir factores ambientales en la planificacion ha
demostrado que no es suficiente determinar presencia y estado de la biodiver-
sidad'® por un lado y procesos socio-econémicos y patrones de uso del suelo
por otro, sino que indagar en las variables que unen componentes sociales y
ecoldgicos son acciones necesarias y estratégicas.

A lo largo de la historia han existido numerosos movimientos y acontecimien-
tos que han puesto el eje de la discusion en el estado de salud de la Tierray la
capacidad del territorio de albergar a los asentamientos humanos frente a la
intensificacion de consumo que llevamos adelante. La dinamica que ha guiado
al proceso de establecer el paradigma ecosistémico tiene un largo desarrollo y
ha buscado estrategias y herramientas que permitan dar cuenta de la relevan-
cia de este tipo de conocimiento y sus aspectos cuantificables.

18 La biodiversidad es un resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de
diferentes modos de ser para la vida. Mutacién y seleccion determinan las caracteristicas y la
cantidad de diversidad que existen en un lugar y momento dados. Diferencias a nivel genético,
diferencias en las respuestas morfoldgicas, fisioldgicas y etolégicas de los fenotipos, diferencias
en las formas de desarrollo, en la demografia y en las historias de vida. La diversidad bioldgica
abarca toda la escala de organizacion de los seres vivos (Halffter 1994).

Capitulo 02 |



Desde el primer congreso para la proteccion de la naturaleza (1923) hasta que
E. Odum en 1974 se preguntd “cuanto valia la naturaleza” pasaron 50 anos
de debate internacional respecto del lugar que ocupaba para los gobiernos el
ambiente. En 1988 en las actas del foro de la Diversidad Bioldgica, el térmi-
no "biodiversidad" reemplaza al de “naturaleza" por lo que la nocion para la
comunidad de aquello tan vago comienza a complejizarse. Luego de la cum-
bre ambiental de Rio (1992) y el auge del “desarrollo sostenible” se formaliza
el cruce entre economia y ambiente, donde empiezan a encontrarse puntos
comunes que se orientan a ponerle una “cuantia” a los recursos naturales y
establecer intereses de los paises centrales respecto a los servicios que el
ambiente otorga a las sociedades. Esta etapa podria ser entendida como el
principio de la instrumentalizacion de la naturaleza (Maris 2011). Este punto
es considerado incluso una paradoja ya que fue motorizado en parte por di-
versos movimientos ambientalistas que buscaban demostrar los beneficios
—incluso econémicos—, de la preservacion de la naturaleza y sus recursos.

Larelacion entre los términos econdmicos que fueron aproximandose a la con-
servacion de la naturaleza y el enfoque que de esto deviene, definid posturas
opuestas. Algunos autores estiman que esta aproximacion entre la economia
y la ecologia es un paso importante para poner el foco en cuestiones que an-
tes no estaban en la mira (Laterra, Jobbagy y Paruelo 2010). Sin embargo, la
critica parte de la nocion “servicio" y la asignacion de la vision antropocéntrica
de la naturaleza, en donde los ecosistemas adquieren valor en tanto y en cuan-
to constituyan alguna utilidad para el hombre (McCauley 2006; Sagoff 2008;
Redford & Adams 2009 citado en Schréter et al. 2014). Esta postura establece
que el valor intrinseco de la naturaleza debe estar asociado a un enfoque bio-
centrico (Krebs 1999; Callicott 2006; Jax et al. 2013) y no un valor de uso, este
enfoque se acerca al que tenian las primeras comunidades sobre la naturaleza.

Algunas lineas que especifican estas relaciones como la economia ecoldgica,
plantean que un activo ambiental perdido es un costo concreto afectando a la
sociedad. Sin embargo, la pregunta que surge de esta afirmacion cuestiona
la pertenencia de esos activos ambientales: ;quiénes son los duefios de la
naturaleza?, en caso de que sean las comunidades, ;son todos los seres hu-
manos por igual medida duefios de esta naturaleza? (Maris 2011). Una linea
que podria complementar estas preguntas, es la de los "Bienes Comunes" (Os-
trom,1990) que plantea la necesidad de establecer aquellos bienes que perte-
necen a todos los seres humanos: la casa comun, pero que sin embargo tam-
bién tiene su propia critica planteando que la nocién de propiedad colectiva
desestima la responsa- bilidad concreta por su destino.

La economia ortodoxa plantea que el debate sobre la naturaleza aun consti-
tuye una falla de mercado en tanto no es posible asignarle un valor de cambio.
En este punto se agota aparentemente la posibilidad de un juicio dado que
se opone el marco tedrico de la cuantificacion material de activos propio de
esta rama de la economia con una valoracion de un sistema cultural e incluso
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religioso en algunos casos. Un punto intermedio establece el rescata de la mi-
rada antropocéntrica dado que la gestion de los ecosistemas del mundo esta
en manos de las personas por lo que abordar la crisis ecoldgica en curso sera
desde este enfoque innegablemente (Reid et al. 2006; Skroch y Lopez-Hoff-
man 2010 citado en Schroter et al. 2014). Esta postura abre el debate sobre
los SS EE, que no implica una sola posicion al interior de este marco teorico.

Muchos de los instrumentos que desarrollo el enfoque neoclasico de valoracion
de los SSEE se enmarcan estrictamente en lo utilitario como central del ser-
vicio que se observa. Estos mecanismos de valoracion de biodiversidad, en el
lenguaje economico, implican una comprension completa de la problematica
y plantean la posibilidad de que los mismos actores de la economia puedan
intervenir para revertir esta tendencia. Esta claro que la nocion aplicada a la
naturaleza es de mercancia, lo cual implica la posibilidad de ser un bien de
cambio. De esta manera, para que un bien o un servicio sea una mercancia
debe por lo menos: i) ser reducible (reduccién de los procesos a funciones), ii)
el objeto de cambio debe ser apropiable (determinar quiénes son sus duefios)
y, iii) el objeto en cuestion debe ser sustituible (Maris 2011). Visto de esta
forma el panorama para la naturaleza y su simplificacion en SS EE no parece
alentador. En este contexto Maris pregunta:

¢Qué sucede si un bioma determinado -como un bosque o humedal-, adqui-
ere un valor distinto segtin la comunidad humana o incluso distintos valores
segun distintos actores territoriales?

A estos debates responden lineas alternativas como el esquema de valoracion
energética propuesto por Odum y Odum (2000), o aquellos basados en as-
pectos bioldgicos y sociales (Kremen 2005). La mayoria de los autores que
abordan estas tematicas sefialan que al no existir en la comunidad cientifica
un conceso sobre “marcos objetivos para valorar la naturaleza”, existen tantas
lineas de trabajo e investigacion como puedan derivarse enfoques de ellas.
De esta manera, habra igual cantidad de enfoques gubernamentales: locales,
provinciales, nacionales e internacionales. Sin embargo, es imposible negar
que los seres humanos al tomar decisiones respecto al habitat estamos valo-
rando diversos ecosistemas y sus procesos intrinsecos indirectamente. Esto
permite referir que cuanto mas especificos sean los datos biofisicos que po-
damos construir, mas alla de un enfoque mas o menos oportunista, la toma de
decisiones estara inmersa en un contexto de estimaciones precisas en torno
al valor funcional de los ecosistemas. Es importante distinguir la posibilidad
de construir el dato y el uso que se hace de este, esto no implica la quita res-
ponsabilidades, sino que fija una posicion respecto a la necesidad de una in-
vestigacion que servira como insumo a los planes de ordenamiento territorial
y los distintos estamentos de decisores politicos. Si la informacidn no existe
seguimos estando en desconocimiento de los procesos afectados, si la in-
formacion existe y es producida bajo metodologias explicitas, la discusién se
habilita sobre bases concretas.
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La valoracion monetaria, entonces, proporciona argumentos adicionales para
los procesos de toma de decisiones y no reemplaza los argumentos éticos,
ecoldgicos u otros no monetarios (de Groot et al. 2012).

A pesar de sus deficiencias metodoldgicas, la valoracion monetaria permite
el calculo de la suma total de multiples SSEE, es decir que adoptando la mis-
ma unidad de medida es posible establecer, criticidades o incluso prioridades.
Por ejemplo: el valor de multiples SSEE presentes en un ecosistema natural
—como el bosque—y el de un ecosistema intervenido —como un cultivo deter-
minado—. Si bien estas comparaciones implican cierto debate, una estimacion
genérica pondria por sobre el segundo ecosistema, la criticidad de la pérdida
del primero, incluso las consecuencias a corto y largo plazo de tal pérdida.

Se ha revisado a grandes rasgos como en la historia de la valoracion de la
naturaleza, es cada vez mas evidente la intervencion del capital como forma
de viabilizar su preservacion. Si bien los intereses economicos implican in-
defectiblemente la simplificacion de la complejidad sistémica, constituyen un
paso adelante para la incorporacion de la biodiversidad a ciertos debates. En
este sentido, las politicas que se han implementado para el pago de SS EE, en
la mayoria de los casos favorecen a paises que atentan directamente contra
estos servicios y utilizan como proveedores a los paises biodiversos' .

La evaluacion de los Ecosistemas del Milenio

Actualmente existen una variedad de marcos tedricos y propuestas para el
abordaje del concepto de Servicios Ecosistémicos (MEA, 2005; de Groot et al.,
2010; Roy Haines-Young et al.,2011, entre otros) de los cuéles se han selec-
cionado dos puntos de partida con relativa distancia cronoldgica a los efectos
de complementar los enfoques en aquellos puntos en que existan diferencias
o que no fueran abordados por el otro. Por un lado, la base propuesta por la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio como punto de partida de may-
or consenso en la clasificacion de funciones y servicios ecosistémicos. A su
vez, este enfoque fue complementado por el marco tedrico de Haines-Young y
Potschin (2010) a partir de su propuesta de modelo de cascada. Esta seleccion
no implica que el marco adoptado sea excluyente de otros debates, sino que
esta orientado a la construccion de una propuesta metodoldgica que busca
habilitar un debate desde la planificacion territorial y las ciencias de la tierra.

El concepto de servicios ecosistémicos es abordado en este trabajo como
una aproximacion integral de la dinamica de flujos entre el sistema social y el

19 América es el continente con mayor biodiversidad del mundo, seguido por algunos paises de
Asia, de Africa y por Australia y la isla de Papia Nueva Guinea en Oceania. En estos lugares se
encuentra mas del setenta por ciento de la biodiversidad del todo el planeta, aunque su territorio
representa apenas el diez por ciento de la superficie terrestre.
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ecoldgico, capaz de ser incorporado en la dimension ambiental tradicional de
la toma de decisiones en el disefio y planificacion de usos del suelo dentro de
las estructuras de ordenamiento del territorio que se detallaran mas adelante.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio —Millenium Ecosystem Assess-
ment— (MEA) es un programa de trabajo internacional pensado para la pro-
vision de informacion cientifica acerca de las consecuencias de los cambios
en los ecosistemas terrestres, que pueda ser abordado por tomadores de de-
cisiones y publico en general. El objetivo es conocer las dindmicas mas im-
portantes de los ecosistemas en interaccion con los asentamientos humanos
y las opciones posibles para responder a estos cambios. Durante la década
de los '90, cientificos que venian desarrollando actividades relacionadas a
convenciones internacionales como el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB) y la Convencion de Lucha contra la Desertificacion (CLD) plantearon la
necesidad de evaluaciones mas efectivas sobre el estado general de los eco-
sistemas. El primer estudio fue publicado en noviembre de 1988 por el PNUMA,
la NASA y el Banco Mundial y demando un proceso de evaluacion integrado
de temas que pretendian resaltar los vinculos entre las cuestiones relativas al
clima, la biodiversidad, la desertificacion y los bosques.

Finalmente, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio es presentada en el
ano 2005 como una sintesis internacional a cerca del estado de los ecosiste-
mas de la Tierra. Este informe fue elaborado por mas de 1000 cientificos del
mundo y se compone de resumenes y directrices para la toma de decisiones
en torno a las conclusiones relativas a los Servicios Ecosistémicos. Como pri-
mera instancia este informe (en su version sintesis) presenta la plataforma de
relaciones entre el "bienestar humano" y los “servicios ecosistémicos” (Figura
10) que considero, es el principal motor de la elecciéon de este marco tedrico.

Los servicios ecosistémicos (SSEE) fueron definidos como los componentes y
procesos de los ecosistemas que son consumidos, disfrutados o que conducen
de alguna manera directa o indirecta, al aumento del bienestar humano, esto
teniendo en cuenta la demanda de los beneficiarios como también la dinamica
de los ecosistemas (Boyd y Banzhaf 2007; Daily 1997; Quiéter et al. 2007; Qui-
jas, Schmid, and Balvanera 2010). Este enfoque surge como la necesidad de
establecer parametros concretos a la conservacion de los ecosistemas plant-
eando explicitamente la relacion entre la satisfaccion de necesidades basicas
de los asentamientos humanos y la presencia de estos procesos, criticos en
determinados ecosistemas. Algunos de los beneficios de los SSEE son evi-
dentes y directos como la provision de alimentos, y por ello tienen un valor de
mercado. Otros son difusos y suelen pasar inadvertidos hasta que su deterioro
es evidente, como la regulacion del clima o el control de inundaciones. Otros,
finalmente, son intangibles y tiene que ver con los valores culturales sociales
(Maceira 2015).
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El informe sintesis del MEA (2005) establece que las relaciones entre el biene-
star humano y los SSEE segun la intensidad en que se presentan (Figura 10),
determinan tres problemas principales que se reconocen en la utilizacién de
los recursos y servicios de los ambientes:

* De los servicios ecosistémicos examinados, el 60% (15 de 24) se estan degradando
o se usan de manera no sostenible, con inclusion del agua dulce, la pesca de captura,
la purificacion del aire y del agua, la regulacion del clima regional y local, los riesgos
naturales y las pestes. Muchos servicios de los ecosistemas se han degradado como
consecuencia de actuaciones llevadas a cabo para aumentar el suministro de otros
servicios, como los alimentos. Estas elecciones suelen desplazar costos de la de-
gradacion de un grupo de personas a otro, o trasladan los costos a las generaciones
futuras.

+ Los cambios que se han hecho en los ecosistemas estan aumentando la probabili-
dad de cambios no lineales en los mismos incluidos cambios acelerados, abruptos y
potencialmente irreversibles. Estos procesos de negntroia conllevan consecuencias
importantes para el bienestar humano. Algunos ejemplos de estos cambios son la
aparicion de enfermedades, las alteraciones bruscas de la calidad del agua, la creacion
de “zonas muertas” en las aguas costeras, el colapso de las pesquerias y los cambios
en climas regionales.

+ La degradacidn de los servicios de los ecosistemas esta contribuyendo al aumento
de las desigualdades y disparidades entre los grupos de personas lo que, en oca-
siones, es el principal factor causante de la pobreza y del conflicto social. Esto no
significa que los cambios en los ecosistemas, como el aumento de la produccién de
alimentos, no hayan contribuido también a que muchas personas salgan de la pobreza
o del hambre, pero esos cambios han perjudicado a muchos otros individuos y comu-
nidades.

La clasificacion que que realiza MEA, que identifica 24 de servicios (MEA, 2003;
MEA, 2005; Maass et al 2005): i) los bienes o recursos naturales como el agua
o los alimentos, ii) los procesos ecosistémicos que regulan las condiciones
en los que los humanos habitan, como la regulacion del clima o de la erosion,
iii) la contribucion de los ecosistemas a experiencias que benefician directa
o indirec- tamente a las sociedades, como el sentido de pertenencia o la rec-
reacion, y iv) los procesos ecoldgicos basicos que permiten que se provean los
anteriores.

La forma en que se aunaron y profundizaron los conocimientos sobre SSEE
se establecid a partir de una clasificacion de estos procesos y sus vinculos
con el sistema social. Aqui es donde difieren muchos enfoques que plantean
la dificultad de operar sobre categorias particulares, que atienden a distintos
marcos tedricos, donde cada uno establece una caracterizacion y clasificacion
particular que torna dificil los estudios comparativos o incluso temporales
(Haines-Young y Potschin 2013).
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VIDA EN LA TIERRA-BIODIVERSIDAD
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Figura 10. Contribucion de los servicios ecosistémicos al bienestar humano. Fuente MEA, 2005.

Traduccion Géliz,2018.

La clasificacion que realiza MEA tiene una serie de revisiones que son toma-
das en el proceso de construccion critia de este marco operativo. Haines-
Young y Potschin (2010) consideran que, en primer lugar, la "biodiversidad"”
per se no es un servicio, mas bien aclaran que su mencion referencia servi-
cios que dependen directamente de la presencia de vida en la tierra. Como
resultado, algunos comentaristas (Swallow et al. 2007, Smith 2006) piensan
que puede ser Gtil di- ferenciar entre los servicios de los ecosistemas que son
una consecuencia de la biodiversidad y una clase mas general de "servicios
ambientales”, como el potencial edlico o hidraulico, que tienen una conexion
mas indirecta. Los flujos edlicos o hidraulicos pueden verse afectados por la
presencia de organismos Vvivos, pero los procesos ecoldgicos no son los prin-
cipales responsables de ellos. Otro punto sefalado por los autores es que los
servicios de soporte se relacionan de manera distinta con el bienestar humano
ya que no benefician directamente a las personas, sino que forman parte de
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mecanismos y procesos complejos que generan otros servicios?.

Wallace (2007, citado en Haines-Young y Potschin 2010), sugiere que, silaidea
de servicios de los ecosistemas es utilizada en la toma de decisiones, es fun-
damental clasificarlos de tal forma que permita comparaciones y la evaluacion
de consecuencias de diferentes estrategias de gestion o politicas. La critica a
la clasificacion de MEA es que se confunden los fines con los medios; es decir,
el beneficio que la gente disfruta realmente y los mecanismos que dan lugar
a ese servicio. Si un servicio es algo que la gente consume o experimenta, el
resto forma parte de las estructuras y procesos ecolégicos que dan lugar a ese
beneficio. Estos mismos autores proponen una tipologia de servicios (Tabla
03) asociado al nivel tréfico, la unidad funcional y la escala espacial como
forma de diferenciar procesos ecoldgicos del servicio percibido directamente.

servicios Servicio ecosistémico Unidad funcional Escala Potencial para
provisto/ Nivel trofico espacial aplicar este marco
conceptual a
estudios ecoldgicos
Cultural-estético | Toda la biodiversidad Poblaciones, especies, Local-global bajo
comunidades y
ecosistemas
Bienes Diversas especies Poblaciones, especies, Local-global medio
ecosistemicos comunidades y
ecosistemas
Proteccion UV Ciclos biofeoquimicos, | Ciclos biogeoquimicos, global bajo
micro-orgaismos y grupos funcionales
plantas
Purificacion del | Migro-organismos y Ciclos biogeoquimicos, | Regional-global Medio (plantas)
aire plantas poblaciones, especies,
grupos funcionales

20 Banzhaf y Boyd (2005), Boyd y Banzhaf (2005-2006) y Wallace (-2007), sefialan que la
clasificacion de MEA vy la literatura de investigacion mas amplia, resultan extremadamente
ambiguas sobre cémo distinguir entre los mecanismos por los cuales se generan los servicios
(llamados por algunas “funciones del ecosistema”) y los servicios mismos. Esta situacion
prevalece a pesar de los numerosos intentos de proporcionar tipologias sistematicas de las
funciones, bienes y servicios de los ecosistemas (Binning et al. 2001, Daily 1997, de Groot 1992, de
Groot et al. 2002, MEA 2005).
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Mitigacion Vegetacion Comunidades, habitats | Local-regional medio
inundaciones
Mitigacion de Vegetacion Comunidades, habitats | Local-regional medio
sequia
Estabilidad Vegetacion Comunidades, habitats Local-global medio
climdtica
Polinizacion Insectos, pajaros, Poblaciones, especies local alto

mamiferos y grupos funcionales
Control de Invertebrados, Poblaciones, especies local alto
pestes parasitoides, y grupos funcionales

predadores y

predadores vertebrados
Purificacion del | Vegetacion, micro- Pablaciones, espcies, Local-regional Medio a alto
agua organismos del suelo, grupos funcionales,

micro-organismos comunidades y

acudticos, invertebrados | habitats

acuaticos
Desintoxicacion | Hojarasca, Poblaciones, especies, Local-regional medio
y invertebrados del suelo, | grupos funcionales,
descomposicion | micro-organismos comunidades y
de desechos del suelo, micro- habitats

organismos acuaticos
Formacion y Hojarasca, Poblaciones, especies, local medio
fertilidad de invertebrados del suelo, | grupos funcionales
suelos micro-organismos

del suelo, plantas

fijadoras de nitrégeno,

produccion vegetal y

animal de productos de
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El diagrama de cascada (Figura 11) plantea una distincion entre las estruc-
turas y procesos ecoldgicos creados o generados por organismos vivos y los
beneficios que las personas eventualmente derivan. Si bien la configuracion
real de los enlaces no es tan simple ni lineal, el modelo plantea una cascada
o cadena de produccion que establece un esquema de procesos. Por ejemplo:

La presencia de estructuras ecoldgicas como bosques y humedales en una cuenca de
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captacion puede tener la capacidad (funcion) de ralentizar el paso de las aguas superfi-
ciales. Esta funcion puede tener el potencial de modificar la intensidad del flujo. Es algo
que los humanos encuentran util —y no una propiedad fundamental del ecosistema en
sf mismo—por lo que es Util separar esta capacidad y llamarla funcion. Sin embargo, el
hecho de que esta funcion se considere como un servicio o no depende de si el “con-
trol de los flujos" se considera un beneficio. Al definir cuales son las funciones “signif-
icativas” de un ecosistema y los “productos intermedios”, los “productos finales y un
“servicio ecosistémico”, la comprension del contexto espacial (ubicacion geogréfica), las
opciones y valores de la sociedad (monetarios o culturales) es igual de importante que el

conocimiento de la estructura y la dinamica de los propios sistemas ecoldgicos”.

Landseaps girciing of

fe. . woooland habitad
or nel primary f n
productiity S

il biomass)
Limit pressure via
policy action?

E Prassures

‘Inbisnrmasdiabiy products”

‘Final products”

En este modelo es importante entender que la palabra funcién indica la ca-
pacidad o capacidad del ecosistema para hacer algo potencialmente util para
las personas. Sin embargo, como sefiala Jax (*2005"), el término “funcién”
puede significar una serie de otras cosas en ecologia. Puede significar algo asi
como “capacidad”, pero a menudo se utiliza mas genéricamente para referirse
a procesos que operan dentro de un ecosistema (como el ciclo de nutrientes o
la depredacién). Aqui la idea de las funciones como capacidades ayuda como
introduccidn al campo de debate actual. Por otro lado, el concepto de cascada
indica que los servicios no existen aislados y que es necesario identificar un
beneficiario especifico para definir qué es y que no es un servicio?'.

271 Banzhafy Boyd (2005) sugieren que las tipologias de servicios son dificiles de construir ya que
la identificacion de lo que es un servicio de los ecosistemas depende del contexto porque son
“continuos” en "actividades o deseos humanos particulares” (Haines-Young and Potschin 2010)
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A partir de la clasificacion propuesta por la Evaluacion de los ecosistemas del
Milenio y el modelo de cascada se establecieron los principales elementos
criticos para la adopcion de este marco tedrico orientado a la generacioén de
la meto dologia que este trabajo desarrolla a través del caso de estudio. De
esta manera, el concepto de SSEE ademas de considerar los beneficios que la
sociedad recibe de los ecosistemas, propone el analisis de las complejas in-
teracciones tanto positivas como negativas entre servicios y la sociedad (MEA
2003; Maass et al., 2005; Rodriguez et al., 2006; Quétier et al., 2007; citado en
Laterra et al., 2010) y el orden procesual que relaciona estos beneficios perci-
bidos con los procesos ecoldgicos esenciales. De la misma manera en que se
plantea la relevancia de estas interacciones es preciso enfatizar la necesidad
de mantener los ecosistemas y su biodiversidad no en términos exclusivos de
utilidad directa para las sociedades, sino que los ecosistemas en su conjunto
y su estado definen condiciones en el planeta que exceden a las sociedades
como beneficiarias exclusivas.

A partir de esta lectura critica, se propone la operativizacion de los SSEE de un
area especifica a través de una matriz que toma la clasificacion MEA (2005), y
para la cual se seleccionan las funciones esenciales basadas en el modelo de
cascada (Haines-Young and Potschin 2010) que permite identificar las rela-
ciones principales y la afectacion de los asentamientos humanos.

La revision historica del proceso de urbanizacion de las ciudades occidenta-
les implica establecer en primer lugar, la relacion entre la explotacion de los
recursos naturales para la produccion de alimentos o el uso rural del territorio
y la consolidacion de la idea de ciudad. Esta relacion abre la discusion en rel-
acion a los dos usos historicos del territorio habitado: el campo y la ciudad,
y como se justifican mutuamente. Para Soja en su afirmacion “las ciudades
primero”, fue el asentamiento de la poblacién en proto-ciudades lo que genero
el espacio de produccion de alimentos. Esta relacion embrionaria de flujos, en-
tre dos tipos de usos aparentemente opuestos del territorio, pone de relieve la
complejidad de un sistema en tanto expresion de los asentamientos humanos.

Reflexiones |

Durante el periodo “de las revoluciones urbanas”, el sistema urbano —y las
demandas econdmicas, politicas y sociales— pone el énfasis en la reproduc-
cioén del suelo urbano como expresion de la adaptacion de los asentamientos
humanos a los procesos de crecimiento poblacional y la sectorizacion social
con la consiguiente fragmentacion durante las etapas fordista y posfordista.
La afirmacion de los autores de que transitamos la cuarta revolucion urbana
se basa en que estas dinamicas se intensificaron en tiempo y espacio, no sélo
a partir de expansion horizontal sino también, por especializacion y globali-
zacion de las relaciones entre centros urbanos mundiales.
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Los procesos de expansion urbana, plantearon que uno de los impulsores de
cambio de las ciudades, estaba definido por la segregacion espacial de las
funciones de la vida cotidiana, que en las ciudades latinoamericanas implic
una segregacion social explicita. Esto llevé a una homogeneizacion dispersa,
que tiene en la vereda opuesta a la diversidad concentrada en una superficie
compacta que logre disminuir circulacion y por ende consumo energético.

Algunas reflexiones sobre modelos urbanos fueron hechas observando la ciu-
dad europea. En este punto se explicitan las diferencias tanto en los procesos
de configuracion como de expansion con la ciudad latinoamericana. En la may-
oria de los casos esta ciudad ha tenido una fuerte imposicion en su configura-
cion durante el periodo de “fundacion”, lo que ha determinado gran parte de la
relacion de las sociedades latinoamericanas con su territorio, condicionadas
por un modelo urbano que espacializa las actividades planteadas al momento
de su configuracion morfoldgica colonial. Es decir que, los patrones basicos
de la ciudad latinoamericana se definieron a partir de una estructura urbana
colonial que planteaba el gradiente centro-periferia que se complejiza a partir
de un centro historico. Eso se expresa en la superposicion de una trama de
divisién sectorial funcional, a partir de puntos de tension reconocibles como
los barrios de sectores altos, sectores industriales emergentes y sectores de
trabajadores o bajos ingresos, unidos por autopistas al centro urbano. Esto se
intensifica en la expansion celular caracteristica de los barrios periurbanos a
partir de planes de viviendas, asentamientos precarios y barrios cerrados.

Si bien esta dinamica es reconocible en las principales ciudades latinoameri-
canas, ha sido el resultado de la globalizacion del suburbio estadounidense a
partir de urbanizaciones privadas en segundas y terceras periferias. Asimis-
mo, dadas las asimetrias socio-econdmicas previas de la ciudad latinoamer-
icana, la expansion del modelo Los Angeles ha contribuido a profundizarlas.
En este contexto existen dos dinamicas complementarias que posibilitan la
segregacion territorial. Por un lado, el actor privado en la decision de los usos
del suelo y por otro, la planificacion por detras de los hechos consumados.

Dado que los instrumentos que ordenan el territorio son producto no de la
prevision sino de las acciones ya realizadas en materia de usos del suelo y
estructura urbana sobretodo, cabe preguntarse cual es el lugar de la naturale-
za y los procesos ambientales bajo este accionar tardio. En paises europeos,
al menos hasta la década del 90' los enfoques de OT-sistemas naturales han
sido nulos. Sin embargo, la figura del paisaje y de la gestion del paisaje como
instrumento ha sido la brecha mediante la cual se consiguieron figuras protec-
cionistas de estos sistemas naturales, como es el caso de Alemania e ltalia.
Otro punto importante es que la mirada de lo rural ha sido asociada al territorio
de caracteristicas antrépicas o de provision de materias primas y alimentos,
esto lo deja fuera de areas de proteccién la mayoria de las veces. En los casos
que existe un ordenamiento territorial rural, generalmente no presentan una
articulacion con los planes y programas urbanos.
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Otra de las diferencias relevante es de tipo conceptual y se ha mencionado en
los enfoques de la planificacion. Por un lado, la idea de OT tiene un origen eu-
ropeo y refiere a los procesos territoriales normativos, organizativos y de reg-
ulacion de usos del suelo. Esta idea tiene que ver con ordenar lo que ya existe
e incluye una limitacion a ocupar areas nuevas o creacion de suelo urbano.
Por otro lado, la planificacion esta mas asociada al enfoque estadounidense
y latinoamericano e implica establecer pautas para una futura ocupacion del
espacio, por lo que la creacién de suelo urbano es una posibilidad.

Ahora bien, si los actores econémicos toman decisiones de gran impacto para
las ciudades y sus areas de influencia, la planificacion urbana solo define pau-
tas que parecieran recomendaciones —donde no existen instrumentos que
limiten o establezcan umbrales en la expansion urbana—, ;cuales son los li-
neamientos concretos que permitirian establecer limites que consideren los
procesos ecoldgicos del territorio?A su vez, ;qué factores de la urbanizacion
pueden tomarse como indicadores del impacto de avance urbano sobre los
ecosistemas? ;Es posible estimar la pérdida de la capacidad de producir ali-
mentos, materias primas, la regulacion del clima o las inundaciones?

Los marcos teoricos desarrollados en relacion a instrumentos de OT biofisico
son: los limites del crecimiento, el concepto de huella ecoldgica y el ultimo
informe del IPCC sobre el cambio climatico y las capacidades de resiliencia de
los territorios, particularmente en ciudades latinoamericanas. Si se observan
estos antecedentes, los datos cuantificables de la afectacion de ecosistemas
son cada vez mas precisos. Esto no es menor, dado que indica que no sélo
los especialistas han avanzado en esta cuantificacion segun cada disciplina,
sino también que, la disponibilidad de modelos y mecanismos para alcanzar
diferentes niveles de cuantificacion también aumenta.

Dado que la mayoria de los instrumentos tanto para ordenar como para plani-
ficar el territorio responder al espacio urbano o al espacio rural y en el mejor
de los casos, son planes de manejo de areas protegidas, es preciso identifi-
car y conocer la dinamica de los espacios de mayor intensidad de interaccion
entre areas urbanas y rural o naturales: la interfase. Dado que esta interfase
depende de las fases en interaccion y en qué contexto se ha llevado a cabo la
produccion del suelo urbano, entro otros factores, conocer las caracteristicas
basicas de cada proceso de interfase, es fundamental.

Si consideramos que existié tempranamente una relacion entre los procesos
de intercambio de flujos entre sistemas urbanos y los sistemas naturales
primero y rurales como un estadio de antropizacion posterior, resulta ineludi-
ble el estudio de los intercambios que se producen. No puede la planificacién
en este contexto, generar fricciones entre los instrumentos que ordenan un
territorio rural, las normativas para el area natural y, por otro lado, mas lejano
aun, la ordenacion del territorio urbano como una linea que se corre constan-
temente y avanza sobre otros usos.
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De los autores revisados para identificar configuraciones de interfase, se
senalan elementos sintesis que seran abordados para el caso de estudio: el
esquema de area buffer en torno a la ciudad como principal elemento espacial,
espacio que presenta dinamicas en tension en relacion a la disminucion del
valor del suelo urbano y la presencia de suelo rural que disminuye su renta- bi-
lidad a medida que se acerca a la ciudad. Este espacio de alteraciones fisicas,
econdmicas y sociales al corto plazo, inhabilita la mayoria de las delimita-
ciones previas. Si bien los procesos de interfase identificados son aquellos
donde el uso del suelo urbano avanza sobre el rural, existen otros relativos a
areas naturales. Los procesos de antropizacion de areas naturales presentan
antecedentes sobre todo en zonas turisticas y de segunda residencia. Estas
dinamicas, ademas estan asociadas al aumento de vulnerabilidad para los
asentamientos humanos y riesgo de incendios, inundaciones, etc.

Teniendo en cuenta el proceso histérico de incorporacion de los conceptos
de naturaleza y posteriormente de biodiversidad en la valorizacion econdmica
de la dinamica territorial y, dada la necesidad de incorporar esta variable en la
ordenacion del territorio es de gran importancia la existencia de instrumentos
de valorizacién ecosistémica. Entonces,

¢Es posible cuantificar los procesos ecosistémicos afectados a partir del
proceso de antropizacion en estas areas naturales?

Es imposible negar que los seres humanos al tomar decisiones respecto al
habitat estamos valorando diversos ecosistemas y sus procesos, directa o in-
directamente. Esto refuerza la idea de que cuanto mas especificos sean los
datos biofisicos que podamos construir, mas alla de un enfoque mas o menos
oportunista, la toma de decisiones estara inmersa en un contexto de estima-
ciones precisas en torno al valor funcional de los ecosistemas. En esta linea
el concepto de servicios ecosistémicos es elegido como una aproximacion
por su potencial metodoldgico, aportando una idea de flujos entre sistemas
ecologicos y sociales. El fin radica en aprovechar la simplificacion de este en-
foque para ser incorporado en la dimension ambiental tradicional, en el disefio
de instrumentos para la toma de decisiones en torno al uso del suelo. Es im-
portante senalar que la cuantificacion no es un fin en si mismo, sino que pro-
pone un debate sobre la informacion que existe relativa a los procesos biofisi-
cos a la hora de planificar el territorio.

El desafio esta planteado desde la inquietud tedrica que acompana este pro-
ceso de investigacion y que, reside en el enfoque complejo de los mismos. Por
un lado, pensar qué insumos teoricos alimentan la busqueda de parametros
ecosistémicos a ser observados en el proceso de avance urbano y por el otro,
el desafio de la construccion metodoldgica que defina herramientas supera-
doras a las del OT tradicional que puedan incorporar valores ecosistémicos
medibles en el proceso de cuantificar afectaciones o pérdidas en el intercam-
bio de procesos y funciones ecosistémicas.
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Capitulo 03
Construccion metodologica

Definicion de la interfase metodologica

Como se ha desarrollado en el marco tedrico, esta investigacion parte de
una busqueda interdisciplinaria por lo que la construccién metodolégica es
fundamental. Esto implica como primera aproximacion la articulaciéon entre
marcos metodoldgicos o antecedentes. Se plantean herramientas propuestas
por otros autores como punto de partida y aproximacion al objeto de estudio
desde la base de la lectura compleja. Esto no significa que el abordaje que se
realiza constituya una mirada integral o completa, sino que el recorte que se
realiza esta basado en varias lineas de investigacion precedentes.

I. La lectura de la complejidad y un abordaje posible

Giobellina (2011) propone una herramienta conceptual que integra la comple-
jidad desde el enfoque del desarrollo sustentable (Figura 12). No se limita a
entender la relacion entre las dimensiones que configuran el concepto susten-
table, sino que analiza estos aspectos desde la complejidad. El analisis inter-
pela a la Idgica cartesiana y coloca en el centro del pensamiento sostenible a
la personay un contexto frente al cual debe observarse el fendmeno a estudiar.

SUSTENTABILIDAD, UN MODELD PARA ARMAR

Beatriz GROBELLUMNA_ 1569 . 2010
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Este enfoque para leer la complejidad implica la necesidad de la lectura in-
terescalar y extraescalar. Es decir, el cambio de escala no sélo contextualiza al
sistema, sino que le permite identificar como dice la teoria de los sistemas las
relaciones relevantes que lo definirdn como tal y a partir de las cuales es pre-
ciso indagar en su estudio fenomenoldgico. En este modelo para armar de la
sustentabilidad, Giobellina (2011) plantea que las escalas posibles van desde
la microbioldgica hasta la astro-biofisica, entendido que los intercambios en-
tre el sistema y su entorno incluyen factores que es necesario tener en cuenta
aunque no todos son abordables al momento de enfrentar al caso de estudio.

De esta manera la aproximacion al objeto de estudio se definié por el recorte
de la meso-cuenca como escala de trabajo y sistema analizado. Dentro de la
macro-cuenca del rio Primero, y en el nor-noroeste del area metropolitana de
Cordoba se definié la cuenca del rio Saldan-Ceballos como caso de estudio
y escala de abordaje principal. Las relaciones de tipo antrépicas se definen
a partir del analisis del proceso de urbanizacion-expansion urbana del area
y las dindmicas socio-econdémicas que las definen. Los elementos naturales
seran acotados por los procesos hidrolégicos en la transicion de cambios de
usos del suelo en los ultimos 30 afos (4ta. Revolucién urbana). La estructura
analizada esta definida por el modelo territorial y el analisis del modelo actual
o existente y la incorporacion de factores biofisicos al modelo territorial.

Il. La gestion del paisaje en la interfase disciplinar

Si bien se han definido los principales enfoques que han contribuido al orde-
namiento y planificacion del territorio y a partir de estos enfoques, los instru-
mentos clasicos de que se ha valido la disciplina, es preciso establecer un
antece- dente metodoldgico proximo a la interfase. La gestion ambiental del
paisaje no tiene el suficiente prestigio o desarrollo en américa latina o argen-
tina que pueda endilgarle la capacidad de ofrecer herramientas de aplicacion
concretas capaces de definir ambientalmente el uso del territorio. Sin embar-
go, las aproximaciones que han permitido a este trabajo de investigacion in-
tegrar conceptos transdiciplinarios tienen solidas bases en este enfoque de la
gestion. El convenio europeo del paisaje en su articulo 1 del capitulo 1,

“por gestion de los paisajes se entenderan las acciones encaminadas, desde una per-
spectiva de desarrollo sostenible, a garantizar el mantenimiento de un paisaje, con
el fin de guiar y armonizar las transformaciones inducidas por los procesos sociales,
econémicos y medioambientales.” (CER2000 [traduccién Busquets y Cortina 2009)).

En primerainstancia se entendera al paisaje como cualquier parte del territorio
tal como la percibe la poblacidn, cuyo caracter sea el resultado de la accién
y la inte- raccién de factores naturales y humanos. Durante mucho tiempo el
concepto de gestion ha ocupado un lugar secundario a otros conceptos aso-
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ciados al paisaje (analisis, disefo, proteccion, ordenacién proyectacion). Sin
embargo, la acelerada transformacion del paisaje y la generalizacion de los
procesos de transformacion ha alcanzado casi la totalidad de las regiones y
de medios geograficos.

Considerar al paisaje como una variable —cuando no escala—, util en la orde-
nacion del territorio y el urbanismo contemporaneo, a un nivel cada vez mas
cercano a otras variables que tradicionalmente han formado parte de estas
disciplinas, lo involucra a varias logicas a la vez como articulador tedrico-es-
pacial, incluso contenedor de varios de estos campos disciplinares. En defini-
tiva, la gestion del paisaje se presenta como una modalidad de intervencion
en-el-paisaje y un conjunto de técnicas que, teniendo en cuenta la concurren-
cia de diversas aportaciones disciplinares, pone a disposicion de la sociedad
un método de trabajo que promueve la valorizacion del paisaje, el desarrollo
sostenible y la calidad de vida de las personas (Busquets et al.,2009).

Cabe destacar que laimportancia de este antecedente metodoldgico radica en
la certeza de que el diagndstico territorial tiene bases transdisciplinares y que,
ademas de las propuestas tedricas aqui desarrolladas el enfoque de paisaje
constituye una alternativa superadora de la fragmentacion juridico-adminis-
trativa de los territorios y el enfoque tradicional.
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lll. Determinacion critica de funciones y servicios ecosistémicos

Este marco metodoldgico es fundamental en la construccion de los datos que
aqui se realizaron. Parte del marco tedrico de servicios ecosistémicos para
cuantificar procesos biofisicos territoriales. Es asi que ha transitado diferentes
procesos criticos de formulacion y re-formulacion por parte de varios autores.

La comprension de este marco particular de funciones ecosistémicas tiene
dos instancias. Primero la simplificaciéon o discriminacion de procesos a partir
de identificar funciones y servicios a partir del modelo de cascada (Figura 14)
de Haines-Young y Potschin (2010).

El modelo de cascada plantea un proceso de desarrollo secuencial concebido
como un conjunto de etapas que se ejecutan una tras otra. El flujo de eje-
cucioén a diferencia de un modelo tradicional de cascada es de abajo hacia
arriba. El objetivo es identificar aquellas funciones ecosistémicas capaces de
ser aisladas en términos de analisis y que su estado, aumento o detrimento
influyan decididamente en el aumento de la vulnerabilidad socio-ecosistémica
y puedan ser trasladables a un diagndstico de ordenamiento territorial.

Impulsores de cambio (escenarios),
provisién sustentable o resiliente,
adaptabilidad social

Integracion de
maltiples SE

Funclones de Integracion con
FFDdUCCiﬁn E(olnglta los beneficiarios
e integracign-enSE

UTILIDAD
para OTR

+ SE del paisaje (flujos laterales)

+ Evaluacion y andlisis multiescala

* Evaluacion y analisis temporal

* Participacion de grupos de interés

+ Participacion de grupos de decisores

ATRIBUTOS REQUERIDOS _—
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Obtener estos indicadores de servicios ecosistémicos posibilita entender e
identificar aquellas funciones que los ecosistemas realizan para mantener
ciertas condiciones que hacen posible el habitat de los asentamientos hu-
manos Yy las condiciones de criticidad, escenarios, modelos y tasas de cambio
de estas funciones en los sistemas naturales-antropicos. Aquellas funciones
o0 servicios que no puedan ser concebidos a partir del modelo de cascada no
seran descartados en un proceso de analisis, hecho que resultaria en extremo
arbitrario. Sin embargo, este modelo permite una interaccion clara entre las
funciones y la afectacion de los asentamientos humanos en un contexto so-
cio-ecoldgico por lo que es un antecedente fundamental a la hora de identifi-
car patrones biofisicos de diagnodstico, evaluacion y valoracion ecosistémica.

La contribucion que los ecosistemas realizan al bienestar humano puede ser
medibles en tanto y en cuanto ciertas funciones que construyen una determi-
nada forma de contribucién puedan ser incorporadas al diagnoéstico territorial.
Haines-Young y Potschin (2010), plantean una serie de indicadores para sim-
plificar esta informacién de tal manera que pueda ser comunicada y entendi-
da. A partir de alli, los planificadores pueden basar sus decisiones en eviden-
cia concreta, identificar y priorizar intervenciones, monitorear el progreso de
objetivos, e informar acciones de correcciéon de manera oportuna (Nahuelhual
et al.,, 2016). El otro aporte fundamental de este antecedente metodoldgico
son estos indicadores, para la construccion de una matriz de analisis para
el caso de estudio, a realizarse posterior a la identificacion de las funciones
mas importantes. Esta matriz fue construida para esta tesis a los efectos de
operativizar el concepto de servicios ecosistémicos, parrtiendo del analisis del
modelo de cascada y los indicadores propuestos por estos autores.

(Una) matriz de funciones ecosistémicas

A los efectos de operativizar el concepto funciones y servicios ecosistémicas
se construye una matriz de doble entrada que permita identificar los patrones
mas relevantes de estos indicadores criticos del ecosistema serrano.

Para la construccion de esta matriz se utilizé6 como base la clasificacion de
Haynes Young and Potschin (2010) sobre tipologia de servicios ecosistémicos
y sus caracteristicas ecoldgicas (posterior a Kremen 2005). A partir de las re-
laciones entre biodiversidad, funciones ecosistémicas y el bienestar humano
se constituye la base a partir del formato cascada (Haynes Young & Potsch-
in,2010), que permitira identificar las relaciones que produciran la afectacion
de los servicios ecosistémicos segun las funciones principales y su influencia
en los procesos que permiten el bienestar humano.

En el modelo de cascada, es importante tener en cuenta la utilizacion de la
palabra funcion para indicar cierta capacidad o capacidad del ecosistema
para hacer algo que sea potencialmente de utilidad para los asentamientos
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humanos. Esta es la forma en que autores como de Groot et al. (2002) y otros
(Costanza et al. 1997, Daily 1997) la utilizan en su definicién y organizacion
de sistemas. Wallace (2007) por ejemplo, utiliza este término para referir a
procesos que operan dentro del ecosistema como el ciclado de nutrientes o
depredacion. Para Laterra et. al (2015) en el manual de Eco-ser determinan
a las funciones —que seran inputs de este modelo—, como capacidades que
seran identificables para alimentar el modelo en la construccion de servicios
ecosistémicos que pueden ser espacializados.

En términos biofisicos hay funciones que no pueden ser aisladas para ser con-
cebidas como tal y que, haciendo esta salvedad, hay procesos que no seran
analizados bajo la simplificacion de un modelo pero que al menos a los efec-
tos de determinar areas criticas son de gran utilidad. Banzhaf y Boyd (2005, p.
12 en Laterra et al.,2015) sugieren que las tipologias de servicios son dificiles
de construir. Identificar un servicio ecosistémico dependera del contexto, dado
que son contingentes, sobre actividades o deseos humanos particulares.

Por otro lado, los criterios para el filtro de servicios ecosistémicos como tal
fueron tomados de la clasificacion de la Evaluacion de los ecosistemas del
milenio (MEA, 2005) ya que en tanto simplificacion significa una forma clara de
evidenciar desde que procesos estos servicios son considerados.

Se definen asi los cuatro grupos principales de clasificacion: i) servicios eco-
sistémicos de provision, ii) servicios ecosistémicos de regulacion, iii) servicios
ecosistémicos culturales y se incorpora iv) servicios ecosistémicos de soporte
que si bien no fue desarrollado en esta matriz es fundamental incorporar la
nocién de que el suelo en tanto componente fundamental lleva adelante pro-
cesos quimicos y fisicos que permiten el desarrollo de los asentamientos hu-
manos previamente a los distintos niveles de antropizacion que de aqui se
desprendan.

La valoracion de las funciones ecosistémicas en la matriz propuesta plantean
dos metodologias de ponderacion: por un lado, la realizacién de talleres con
diferentes actores a los efectos de validar la herramienta y establecer el im-
pacto de las funciones ecosistémicas a partir de diferentes actores. Dado que
esta propuesta excede a los objetivos de esta tesis se realizo a partir de infor-
macion secundaria dada la basta bibliografia existente sobre el caso de estu-
dio, parti- cularmente posterior a las ultimas inundaciones de febrero de 2015.
Se propone luego de finalizado este trabajo la puesta en comun con actores
del territorio los resultados obtenidos a modo de validacion de las funciones
resultantes. La valoracion propuesta refiere al impacto de las funciones se-
leccionadas a partir de cuartiles que van desde 0 a 1, donde 1 es la valoracion
mas alta, y 0 la mas baja.
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Criterios para la seleccion de servicios ecosistémicos

SE de provision

SE de regulacion

SE soporte

SE culturales

1.Valoracion ecoldgica del SE

F1

F2

F3

F1

F2 |F3

F1

F2

F1

F2

F3

2.Intensidad del vinculo entre el SE 'y
el bienestar humano

3.Potencial para que el vinculo entre
el SE y distintos componentes del
bienestar humano sean mediados por
factores socio-econémicos

4.Importancia para comunidades
locales humanas

5.Disponibilidad de datos aproiados

6.Exposicion al cambio climatico

7.Sensibilidad al cambio climatico

8.Exposicion al cambio de usos de
suelo

9.Congruencia con el modelo de

cascada

Diseno metodoldgico

En base al desarrollo tedrico previo se disefd una estructura metodoldgica
para ensayar un abordaje complejo de las transformaciones territoriales. El
desarrollo esta determinado principalmente por la utilizacion de sistemas de
informacion geografica y teledeteccion. Se compone de tres grandes etapas
que combinan técnicas y materiales para cumplimentar con los objetivos pro-

puestos.
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TRANSFORMACIONES TERRITORIALES

——————»|IMPULSORES DE CAMBIO| .

,,,,,,,,,,,,,,,,,

MODELO TERRITORIAL I I

_________________

AGTUAL By | N,  iigizooioozaos 2

AREAS DE OCUPACION
URBANA EFECTIVA (3}

MATRIZ DE
FUNCIONES
EC OSISTEMICAS

(1

FUNCIONES

\, ECOSISTEMICAS !
CRITICAS '

(4)

MODELO TERRITORIAL / MO
R

INTEGRADO » p
(5) (6)

1.Definicion de una matriz de funciones ecosistémicas

« Operativizacion del concepto de servicios ecosistémicos a partir de la cons-
truccion de una matriz de doble entrada en base a MEA (2005) y Haines Young
y Postchin (2010).

* Base Eco-ser. (INTA-CONICET).

2.Construccion del modelo territorial actual

A partir del estado del arte se produce una sistematizacion de la informacion
sobre normativa y planificacion territorial a partir de los siguientes criterios:

* Documentos producidos y publicados por organismos de aplicacion de nor-
mativa territorial que involucran al area de estudio

* Normativa: leyes y ordenanzas espacializadas

* Estudios, informes y articulos publicados sobre dinamicas de transformacion
territorial del area de trabajo.
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3. Definicion de areas de ocupacion urbana efectiva o superficie
impermeabilizada

* Definicion de manzanas para muestreo a partir de porcentaje de area cons-
truida por manzana. Tipificacion de manzanas asociadas a tipo de barrio y
ubicacion

* Poligonizacion del area a partir de fotointerpretacion de imagenes de alta
resolucion de Google Earth Pro para el ano 1987 y 2017.

* Analisis de aumento de area efectivamente ocupara o impermeabilizada para
la cuenca.

« Definicion del mapa de area urbanizada para aplicar a modelo/s de funciones
ecosistémicas para la cuenca.

4. Evaluacion de funciones ecosistémicas criticas

* Aplicacion del protocolo Eco-ser para valoracion y evaluacion de funciones
ecosistémicas a partir de un modelo biofisico.

* Incorporacion de la variable urbana en la determinacion de areas de valor
ecosistémicos de interfase urbano-natural.

+ Definicion del modelo territorial integrado.

5. Modelo territorial integrado y prospectiva

+ Se incorporé al modelo territorial tradicional la variable de areas de retencion
de excesos de precipitacion por cobertura vegetal.

* [dentificacion de areas de interfase urbano-natural de avance urbano.

+ Generacion de escenarios de pérdida de areas de retencidn de excesos de
precipitacion por cobertura vegetal.
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Capitulo 04
Cordoba al pie del monte

Cordoba: crecimiento urbano e impulsores de cambio

La ciudad de Cordoba se ubica en el centro geografico de Argentina, situacion
que le confiere una ubicacion estratégica dentro del pais. Es la segunda ciudad
de importancia, después de Buenos Aires, en términos de poblacidn, desarrollo
economico, industria y educacion. A su vez, la ubicacion de Cérdoba, respec-
to a otras ciudades portuarias como Buenos Aires (Argentina) y Valparaiso
(Chile) la ubican en una zona de paso y de gran valor de flujos. Esta misma
ubicacion estratégica la vincula con las regiones metropolitanas de Buenos
Aires (hacia el este) y Santiago de Chile (al oeste) (Figura 15). La ruta pana-
mericana vincula la configuracién estelar de las ciudades de América del Sur
—de origen colonial—, dandole una localizacion geoestratégica en el corredor
bioceanico Mercosur. Estas relaciones dan cuenta del rol singular de esta
ciudad mediterranea.

Cérdoba

Santiago &

’\

Y
N Y/ Buenos Aires
400 km

La superficie de esta ciudad capital es de 576 km2 (Giunta, 2014). El ejido
muni- cipal lo constituye un cuadrado de 24 kildémetros de lado. Del total de
la superficie que abarca el municipio, el 27,50% —segun la Direccién Munici-
pal de Catastro—constituye area rural dominante, por lo que hablamos de un
municipio en su mayoria urbano o con caracteristicas rurales. En términos
naturales, el paisaje se distribuye entre la llanura pampeana y sistemas de
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pequenas serranias que sobre su area metropolitana se extienden sobre todo
en el sector norte y noroeste donde se ubica el Sistema Serrano Noroeste o
Sierras Chicas con mayor proxi- midad a la ciudad capital.

La ciudad es atravesada por el rio Suquia de oeste a este, el arroyo la Canaday
el Infiernillo. Hasta el ultimo censo (2010) la poblacion era de 1.329.604 habi-
tantes. La region metropolitana de Cérdoba, se encuentra dentro de una zona
semiarida y se abastece de tres cuencas pluviales, la del dique San Roque, la
de Los Molinos y la de La Quebrada. Tanto la disponibilidad de agua para con-
sumo humano y riego como el control de las crecientes que inundaban la ciu-
dad constituyeron preocupaciones de los gobernantes de principios del siglo
XX, tales preocupaciones derivaron en la construccion del dique San Roque.

Los principales ejes de la configuracion territorial

Como he desarrollado en el marco tedérico (MT) de este trabajo, los ultimos
treinta anos han sido de gran relevancia en el estudio de las dinamicas de
crecimiento de areas urbanizadas en ciudades latinoamericanas. Las interac-
ciones que se producen en la interfases urbano-rurales, urbano-naturales y
urbano-industriales de Cérdoba, ponen de manifiesto la complejidad territorial
de la expansion urbana. Para este proceso Irés et al. (2012, 2014), utilizan el
concepto de ciudad region (Geddes, 2014 en Irés et al., 2014), para referir al
area metropolitana de Cérdoba —AMC en adelante—.

El AMC esta configurada por dos procesos antrépicos que conviven y caracte-
rizan las dinamicas del sector. Por un lado, el de metropolizacién propiamente
dicho ya que una ciudad "madre" ejerce una significativa gravitacion sobre
otras menores. El otro proceso es el de conurbacion que se expresa en el area
noroeste de la ciudad, en las localidades serranas denominadas Sierras Chi-
cas —SSCC—. En este proceso, Cordoba como ciudad gravitante establece una
interaccion con un conjunto de pueblos y ciudades de diferente tamafio (Ir6s
et al., 2014). Estas ciudades se relacionan en contacto directo con la capital.
Otras conurbaciones como las del valle de Punilla no se relacionan de manera
directa, aunque también existe una fuerte dependencia.

Desde el IPLAM (2012), se establece una diferencia entre los términos “area”
y "region” metropolitana de Cérdoba. El concepto de area metropolitana im-
plica a las ciudades que conforman un continuo urbano con la ciudad princi-
pal y, region metropolitana, remitira al espacio geografico mayor que contiene
a otras ciudades, algunas dispersas en esta geografia, pero que en conjunto
constituyen un sistema de ciudades (Irés et al., 2014).

Los trabajos mas importantes que se han elaborado respecto la configuracion
y crecimiento de la “Cordoba metropolitana han sido desarrollados por la ADEC
—Agencia para el desarrollo econémico de Cérdoba—, donde se destacan el
informe descriptivo del Sistema del area metropolitana de Cérdoba (2014), las
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2 leyes del IPLAM —Instituto de planificacion del area metropolitana de Cérdo-
ba—: Ley N.° 9841 de regulacion de usos del suelo del area metropolitana de
Cérdoba'y, ley N.° 10004 de uso del suelo en la region metropolitana de Cérdo-
ba (Figura 17). Sector segunda etapa. Ambos documentos, sus borradores y
anexos, puntualizan en la necesidad del abordaje preferencial en el comporta-
miento y variacion de la interfase de la ciudad de Cérdoba. Esto fundamentado
en los cambios abruptos que han sufrido,

“los limites entre la urbanizacion y ruralidad o la relacion de ambas situaciones con
los accidentes topograficos o hidrograficos del territorio (...) donde resultan fre-
cuentes las situaciones de friccion y conflicto que se producen en estos encuentros
como consecuencia generalmente, de haber transcurrido estos procesos de expan-
sion sin modelos e instrumentos de planificacion regional” (Irés, et al., 2014, p.518).

El abordaje de la interfase un desafio de complejidad ya que implica avanzar
sobre modelos territoriales regionales que involucran varios municipios. Esto
pone en debate cuestiones asociadas a la autonomia y necesita de acuerdos
supramunicipales. Las dinamicas de conurbacion, por su parte, implican a la
escala provincial con los correspondientes actores territoriales en la definicion
de légicas, ya sean estatales enddgenas, las del mercado o terceros.

PLAN REGIONAL

Uso del suelo en el drea metropolitana de Cérdoba

B vrbanizabie No urbanizable [ irea indutrial [ Espacio de rutas y colectoras

Montecristo

honer garseseses sesosanns ne

L0S Cedros
r

“ parque Santa Ana

Capitulo 04 |



La region metropolitana comprende un conjunto de 56 localidades con una
poblacion aproximada de 1.8 millones de habitantes en el afio 2010, de los
cuales tres cuartos viven en la ciudad de Cérdoba. La ADEC —Agencia para
el desarrollo econémico de Cérdoba—, define al area metropolitana como el
conjunto de ciudades que se encuentran interrelacionadas en términos de mo-
vilidad y prestacion de servicios con la ciudad principal.

De este modo, como area metropolitana de la ciudad de Cérdoba se contem-
pla aquellos que limita la Ley Provincial 10004/2011 mas los aglomerados de
Jesus Maria y las localidades ubicadas entre Carlos Paz y Cuesta Blanca. Su
superficie estimada es de 4.291 km2, de los cuales el 13% pertenece al distrito
capital y conforma el 2,6 % del territorio provincial."

Dado el pasado espafol de la ciudad de Cordoba, la actividad econdmica de
la colonia condiciono su configuracion estructural. La ciudad de Cérdoba era
un camino obligado que comunicaba el Virreinato del Rio de la Plata con el
Virreinato del Peru a través del llamado “Camino Real” (Figura 18). Esta ruta
determino ademas de otros factores, los asentamientos humanos en relacion
del nucleo urbano inicial, pero a lo largo de su recorrido configurando lo que
podriamos denominar “proto-expansion urbana". Esto, acompafado de la
presencia de las Estancias Jesuiticas como centros de produccion (obtencion
de cueros y tejidos principalmente) ya establecian la extension de la antro-
pizacion del territorio.

¢

Leyenda

O Amc

7 Estancias Jesuiticas E.J
& rutas principales

E J. AltaGracia

60 km

La construccion del sistema ferroviario y el proceso de inmigracion, que tu-
vieron lugar durante la segunda mitad del siglo XIX, transformaron el perfil
productivo del AMC hacia la actividad rural agricola (ADEC, 2014). Durante este
periodo se incorporaron maquinas mas sofisticadas al sistema de produccion.
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Otro punto relevante que tuvo su correlacion en el territorio fue el hecho de que
la ciudad fue la primera del pais en contar con una Universidad, eso, vinculado
a los hechos producto de la Reforma Universitaria de 1918, permitio el acceso
de todos los argentinos al estudio universitario, que trajo como consecuencia
la radicacion de manera definitiva de estudiantes de otras localidades, impul-
sando el sector terciario-comercios y servicios.

Desde la crisis financiera internacional de 1929 se fomenté la industria a partir
del impulso a la economia de Cérdoba a través de la creacion de dos grandes
establecimientos: la Industria Aeronautica y Mecanica del Estado (IAME) y el
complejo industrial FIAT. Estos hechos constituyeron importantes centros de
capacitacion empresarial y laboral para el desarrollo de ramas subsidiarias
de aquellas. Si bien la industria aeronautica tuvo su ocaso a principios de los
ochenta, la automotriz se siguié consolidando (Parisiy Vargas, 2014). La aper-
tura de la economia en los afios noventa, definié aspectos importantes de la
estructura productiva de Coérdoba, desarrollando el comercio de una variedad
de bienes; y nuevamente produjo una importante atraccion de nuevos resi-
dentes (estudiantes y personas del interior en busqueda de mejoras laborales),
impulsé la construccion, cambiando significativamente la morfologia urbana
con la incorporacion de grandes edificios y superficies comerciales. Cérdoba
estaba teniendo su propia revolucion urbana de la mano de la industria.

En el siglo XXI, el auge el sector terciario es impulsado por la consolidacion de
las Sierras en el AMC —incluidas Sierras Chicas—, como destino turistico na-
cional, la actividad inmobiliaria orientada hacia el desarrollo de grandes com-
plejos habitacionales, la aparicion de contact center?’ y el desarrollo del sector
de software. En el afio 2014 (en el que ADEC concret6 el Informe descriptivo del
sistema AMC), en la estructura productiva de Cérdoba prevalecen las activi-
dades de servicios y comercio, las cuales tienen una alta participacion del PBR
en el orden del 76%, y la produccion de bienes es solo un cuarto del total con
un 24%. Dicha composicion se ha mantenido constante a lo largo de los ulti-
mos 10 anos con picos de participacion maxima del 30% para la produccion
de bienes en los afios 2010y 2011. En los ultimos afnos aumenté el fendmeno
de personas que habitan en localidades del conurbano de Cérdoba, tributando
en estos lugares, pero trabajando en la ciu-dad de Cérdoba (la expansion es-
pecializada), utilizando sus servicios publicos. Este fendmeno se verifica en la
intensificacion de grandes vias de circulacion y transportes interurbanos que

22 Un Contact Center, es un centro de llamadas telefénicas, un sistema administrativo y de gestion
cuya principal actividad es la recepcion y emision de informacion. Puede relacionarse al call center,
sin embargo, este concepto implica mas canales para la recepcion/emision de la informacion, a
través de: llamadas telefénicas, correos electrénicos, fax, y comunicaciones online, incluyendo la
mensajeria instantanea a través de las redes sociales. A todo este centro de recepcion o emision

de informacion, también se le denomina Comunicaciones Unificadas.
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componen la simbiosis: aumento de poblacién del area conurbada-refuerzo
del sistema vial y creacion de estructuras de soporte del sistema vial principal.

“La ciudad de Cdrdoba, como la mayoria de las grandes ciudades latinoamericanas, pre-
senta serios problemas de movilidad de pasajeros y transporte de cargas. Los ejes fun-
damentales que contribuyen a agudizar el problema son la conurbanizacidn, producto de
la diferencia en el precio de la tierra, en la rigidez normativa y en la presion tributaria de
la ciudad de Cdrdoba respecto a las localidades del conurbano; el incremento del parque
automotor derivado de la inexistencia de politicas que fomenten el uso del transporte

masivo de pasajeros y la falta de coordinacion interjurisdiccional”. (ADEC 2014, p.14)

La poblacion del conurbano de Cérdoba, es de 159.000 habitantes y tuvo un
crecimiento intercensal de 49% (ADEC,2014). La mayoria de los ocupados en
el area metropolitana de Cordoba pertenece al sector de los servicios (58%), le
sigue el sector comercial, con un 19%; en tercer lugar, se posiciona el empleo
en la indus- tria, con un 13% de ocupados, en el cuarto puesto esta la con-
struccion, con un 10% de empleo. Dentro de los rubros de servicios, se posi-
cionan en los primeros lugares de participacion la ensefianza (8,7% del total
de ocupados), la administracion publica (7% del total de ocupados) y la salud
(6,9% del total de ocupados).

Otro sector que se localiza en el area es el de produccién de software, consti-
tuido por un numero reducido de grandes empresas, la mayoria de capitales
extranjeros, que se dedican a la comercializacion de productos exportablesy a
la prestacion de servicios informaticos. De acuerdo con el Registro Industrial
de la Provincia, el sector de industrias informaticas, electrénicas y de comuni-
caciones esta conformado por casi 200 empresas, que se encuentran radica-
das sobre todo en la ciudad capital. Ademas, el AMC, relne seis universidades,
la Universidad Nacional de Cérdoba, la Universidad Tecnoldgica Nacional, el
Instituto Universitario Aeronautico, la Universidad Provincial, la Universidad
Empresa0Orial Siglo XXl 'y la Universidad Blas Pascal.

El crecimiento econdmico de la ultima década, mas el aumento de la poblacion
con deseos de aprovechar el diferencial en el gradiente del precio de la tierra
y una menor presion impositiva, escaparse de la polucion ambiental, disfrutar
de los espacios verdes, alejarse de los focos de inseguridad urbana y esquivar
las exigencias normativas para la construccion de la ciudad de Cérdoba, llevo
a una inusitada demanda de terrenos en las afueras de la ciudad (ADEC,2004)
(Figura 19). Por lo tanto, terrenos que antes fueron parte del cinturén verde o
tierras agricolas se transformaron en countries o barrios cerrados que rapida-
mente fueron vendidos y construidos (Figura 20).

Paralelamente crecié en forma explosiva la necesidad de transporte hacia la
ciudad y desde esta. Tal fenomeno ha generado el colapso de los accesos a la
ciudad de Cérdoba, asi como de sus principales arterias.
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En cuanto alas principales actividades que definen los usos del suelo del AMC,
se destaca la agricola. La conjuncion de las caracteristicas climaticas con el
acceso a infraestructura, la cercania a la ciudad, cuestiones culturales y socia-
les favorecieron diferentes emprendimientos, producciones agropecuarias y
los encadenamientos agroalimentarios-industriales con valor agregado y em-
pleo de origen (ADEC, 2004). Es importante hacer la distinciéon entre produc-
cion intensiva y extensiva segun el uso del suelo, en esta region ya que en el
uso del suelo del AMC, la produccidn intensiva tiene mayor impacto que en los
indices relativos al uso del suelo rural provincial. La produccion intensiva se
concentra en el sector frutihorticola, destacandose la importancia socioeco-
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némica y su dependencia a la disponibilidad de riego (Figura 21). El informe
de ADEC de 2014, identifico 57.600 ha que producen bajo riego gravitacional,
y, de estas, 52.000 ha corresponden a cuatro grandes zonas que tienen como
centro de consumo principal a Cérdoba:

* cinturon verde de Cordoba —CVC—, con el 24% de area regada con agua que
proviene de los diques San Roque y Los Molinos, con 12.500 ha.

* Region Colonia Caroya-Jesus Maria, con un 15% que toma agua del subsuelo,
los rio Carnero y rio Jesus Maria, ocupa unas 7.800 ha.

« Zonas de riego de la localidad de Rio Primero y area de influencia, riego por
bombeo de agua subterranea, al igual que la de Rio Segundo y Pilar (tomas de
agua del rio Segundo).

En cuanto a producciéon de frutas, se producen frutales de carozo (durazno,
ciruela y damasco). Estas producciones estan casi extinguidas en el CVC
(Figura 21), pero aun quedan plantaciones de valor econémico y comercial en
Jesus Maria y Colonia Caroya, donde también se destaca el cultivo de la vid en
variedades para vinificacion. Otras producciones de importancia para el mer-
cado interno en el CVC son: zanahoria, batata, lechuga, acelga, espinaca, es-
parrago, calabaza, anquito y maiz dulce para choclo. Posterior a este informe
se registraron la inversion en sistemas de riego a partir de perforaciones en el
CVC a través de la secretaria de recursos hidricos de la provincia.

En relacion a la produccion de granos, los datos mas relevantes tienen que ver
con el impacto de la soja en la provincia®, segin ADEC (2014) se encuentra en
maximos histdricos, llegando en 2010 a los 12,3 millones de toneladas con un
rendimiento de 2.431 kg por hectarea. En el caso de la produccién maicera, se
destaca la alta participacion de los departamentos Colén (40%) y Santa Maria
(40%). En Cérdoba capital existe una gran dependencia econdmica del maiz y
un bajo nivel de produccion. Las producciones de animales de tipo intensivas
como feed lots, porcinas y aviares (huevo y carne), se encuentran muy proxi-
mas a la produccion de granos, favorecida también por la cercania tanto del
alimento como de los mercados consumidores, ubicandose geograficamente
en las Sierras Chicas?. El otro uso del AMC junto con el residencial y el agrico-

23 En términos generales el impacto de la produccion de granos, a escala provincial, hasta la
campafia 1991-1992 la tasa de crecimiento promedio anual de la superficie fue de 0,4%; en
cambio, a partir de la campafia 1992-1993, el area implantada se incrementd a una tasa promedio
anual del 4%. En la campafa 2010-2011 Cordoba destind 7.313.850 a todos sus cultivos, un 6,6%

por encima de lo que habia utilizado en 2009-2010
24 En el informe de ADEC (2014) se estima que la produccion de alimentos de proximidad en el

AMC no es suficiente para abastecer la demanda en Cdrdoba por lo que es necesario importar
desde otras provincias (ver Giobellina, 2016).
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la de relevante importancia es el industrial: el sector automotor constituyendo
uno de los mas importantes, seguido por la industria de alimentos y bebidas
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En referencia a la expansion de la frontera agricola, vemos que este proceso
también se observd en los departamentos provinciales cercanos a Cérdoba
capital, desplazando a la ganaderia, e incluso en algunos casos, a cultivos
frutihorticolas de larga tradicion en el lugar.

Para ADEC (2014), los principales desafios que presenta esta dindmica me-
tropolitana se relacionan con la produccion. Existen deficiencias en el sistema
de riego debido a su antigliedad y a la falta de mantenimiento; al desvio del
agua de riego para consumo humano —en especial luego de la intensificacion
de barrios cerrados—, y a los problemas de financiamiento para mejoras e
infraestructura, de asociativismo y de capacitacion de productores frente a
las nuevas tendencias de los consumidores. También existen inconvenien-
tes relacionados con la logistica y una carencia muy marcada de centrales
de procesamiento hortifruticola (agroindustria). Esto se articula con una des-
valorizacion del CVC dada la ausencia de politicas municipales y provincia-
les de preservacion y tecnificacion. En este sentido ADEC caracteriza positi-
vamente la revitalizacion que tuvo el sector de la mano del asentamiento de
trabajadores bolivianos que, durante los ultimos 15 afnos se consolidan como
productores de vanguardia.
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La cuenca del rio Saldan

Como se ha establecido en el MT, los procesos que ocurren en el territorio no
se limitan a las jurisdicciones o areas de gestion municipales e incluso me-
tropolitanas. Dado que la mayoria de los procesos biofisicos que se estudiaran
en relacion al proceso de antropizacion ocurren en el area nor-noroeste de la
ciudad de Cdrdoba, se eligié la escala de cuenca (meso-cuenca) para abordar
la lectura de la dinamica territorial.

La cuenca hidrografica esta constituida por el territorio que delimita el curso
de un rio y el espacio donde se colecta el agua que converge hacia un mis-
mo cauce. La cuenca hidrografica, sus recursos naturales y habitantes po-
seen condiciones fisicas, bioldgicas, econdmicas, sociales y culturales que
les confieren caracteristicas particulares a cada una. Considerar esta unidad
para la planificacion es entonces de gran relevancia. Existen numerosos casos
de paises donde muchos planes y politicas territoriales, se establecen actual-
mente a escala de cuenca.

En grandes cuencas con descargas de agua importantes y con amplios valles
relativamente planos, el eje de los rios se constituye también en una zona de
articulacion entre sus habitantes, —especialmente por el uso del cauce del
rio para navegacion, transporte y comunicacion—. El territorio de las cuencas
facilita la relacion entre sus habitantes, independientemente de que, si estos
se agrupan dentro de dicho territorio en comunas delimitadas por razones
politico-administrativas, debido a su dependencia comun a un sistema hidri-
co compartido, a los caminos y vias de acceso y al hecho de que existe una
comun exposicion frente al riesgo.

“el medio acuatico es una entidad que alberga y sostiene todo un mundo animal y
vegetal, sus aguas y sus riberas conforman un edificio bioldgico particular. La in-
tervencion no pensada del hombre sobre uno solo de estos elementos rompe este
equilibrio precario y determina un empobrecimiento general del medio natural”.
(Tapia 1997 citado en Martinez y Suarez, 2015)

Una gestion adecuada de los recursos hidricos requiere como primera instan-
ciareconocer la unidad cuenca —hidroldgica o hidrogeoldgica—, como entidad
socio-ecoldgica. Esta accion constituye un marco en la definicion de objetivos
especificos para cada territorio y la ejecucion de acciones necesarias para lle-
var a cabo estos objetivos. Planteado este enfoque general, realizaré la apro-
ximacion al caso de estudio propuesto.
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Cuenca Saldan-Ceballos

Ciudad de Cordoba

Los tres cordones montafosos principales de la provincia de Cérdoba, na-
cen por fallamiento y levantamiento de bloques de la corteza terrestre como
consecuencia de empujes provenientes del oeste que han generado flancos
asimétricos. En efecto, en todos los casos el talud occidental aparece como
una fractura o labio con mayor exposicion de la masa rocosa caida abrup-
ta hacia los valles o las pampas —superficies relativamente planas y eleva-
das—. Por el contrario, la cara oriental se manifiesta con un descenso suave
que, complementado con extensos procesos de acumulacion sedimentaria
con menos debilidad frente a las acciones erosivas, han generado una cu-
bierta boscosa mas rica y variada particularmente en la zona de transicion del
pedemonte. Esta condicién geomorfoldgica del faldeo oriental de las Sierras
Chicas constituye un escenario natural que ha favorecido desde siempre a los
asentamientos humanos.

La cuenca del arroyo Saldan esta conformada por los rios Ceballos y Unquillo,
cuya area de recepcion se desarrolla en la vertiente oriental tendida de las
Sierras Chicas. Dentro del area de influencia de la cuenca, se emplazan las
localidades de: Rio Ceballos, Unquillo, Mendiolaza, Saldan y Villa Allende (Fi-
gura 23), estas localidades que han protagonizado el aumento de area urbana
se han expandido en el ambito fluvial de la cuenca, lo que ha aumentado los
niveles de exposicion de la poblacidn al riesgo de inundaciones.
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“La realidad actual de la urbanizacion no es ajena al conjunto de destacados atribu-
tos naturales, que exhibe este faldeo serrano en su transicion hacia la llanura pam-
peana extendida hacia el este de la geografia provincial.” (IPLAM, 2016, p.15)

El sistema del arroyo Saldan constituye el colector de la vertiente oriental en
el sector mas poblado de las Sierras Chicas. Recorre el faldeo serrano con
direccion predominante norte-sur, recibiendo el aporte de La Reduccion vy el
Unquillo entre otros arroyos mas pequenos que descienden desde las cabe-
ceras de cuenca situadas al oeste. Aguas arriba, desde el noroeste recibe al rio
Ceballos cuyos afluentes convergen en el dique La Quebrada.

En la transicion del pedemonte a la llanura los cursos de agua pierden la con-
tencion de estructuras bien definidas. Los sistemas menores en general se
infiltran en los sedimentos porosos y solo se proyectan a las zonas distales en
los casos de precipitaciones extraordinarias (Barbeito, 2006). Mas al norte los
rios Salsipuedes, Carnero y Jesus Maria (Guanusacate) con nacientes ente-
ramente en el faldeo oriental de la Sierra Chica se infiltran en las tierras llanas
hacia el este con avances variables que devienen en el progresivo aumento
de las precipitaciones y la expansion agricola que involucré una sustantiva
pérdida de la cubierta vegetacion natural, con disminucién de la infiltracion
y aumento de la escorrentia. El primero con direccion a la ciudad de Juarez
Celman con danos eventuales en zona rural que deben considerarse ante nue-
vas urbanizaciones (IPLAM, 2016). El rio Carnero cuyas cabeceras de cuenca
aportan a los arroyos San Cristobal o Agua de Oro y La Granja, con caudales
normales se insume en la llanura proximal, pero en los ultimos anos ha provo-
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cado serios danos por un progresivo aumento de las escorrentias extendiendo
el cauce hacia el noreste.

El bosque de llanura pedemontana se ubica por debajo de los 750 msnm (Fi-
gura 24), dominado por quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco).
En su mayor parte ha sido degradado a bosques secundarios o espinillares
por accion antrépica, con un marcado incremento de espinillo (Acacia caven),
aromo (A. atramentaria), garabato (A. praecox) y algarrobo (Prosopis spp.)
(Cabido & Zak 1999). En la transicién de la zona llana hacia el piedemonte se
encuentra el Distrito Chaqueno Serrano, con predominancia de molles, cocos,
espinillos, moradillos y manzano del campo en los pisos bajos y pastizales en
pisos superiores (Terzaga, 1963).

1100m | Pastizal

Arbustal
1000m

Bosque serrano
750 m

Bosque de llanuras pedemontana

El sistema hidroldgico que define a la unidad de estudio es mas complejo
que lo que aqui se describe?®, simplemente se intenta esbozar que no existe
un sistema trunco o que en un lugar un curso de agua comienza y termina

25 Los rios Cosquin y Las Morrajas desde el norte y el San Antonio y los Chorrillos, con naciente
en el cordon central de las sierras desde el sur llegan al actual Dique San Roque. Desde la junta
de estos rios tributarios se constituye el Suquia que atraviesa la sierra en una profunda garganta.
Aguas abajo, el dique Mal Paso, eleva el nivel del agua para dar inicio al sistema de riego, cuyo
canal maestro norte cruza el acueducto sobre la quebrada del arroyo Saldan, que a poca distancia
desemboca en el Suquia. Entre el dique y La Calera, ingresan arroyos pequefios, aungue con
superficies de cuenca lo suficientemente extensas como para provocar, en caso de precipitaciones
extraordinarias, situaciones de inundaciones hasta la ciudad de Cérdoba, la Ultima registrada en
marzo del 2000, donde la crecida del arroyo la Cafiada de Malina ingresa con gran caudal al Suquia
(IPLAM, 2016, borrador plan Sierras Chicas).
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definiendo una linea de ribera inamovible. El sistema como tal es dinamico,
tiene etapas diversas y responde a la complejidad de los factores que lo alter-
an —sean estos antrépicos o naturales—, con igual complejidad. Esto es, en un
orden de prioridades, el punto principal para el estudio, y posterior diagnostico
orientado a la planificacion del area de la cuenca.

La ampliacion de la frontera agricola con el consecuente desmonte, los incendios y la
urbanizacion modifican el comportamiento de la cuenca que registra caudales inusuales
con consecuencias destructivas por inundacion, erosion hidrica acelerada en todas sus

formas (laminar, requeros y carcavas) y colmatacion (Barbeito, 2006).

Proceso de consolidacion de las localidades serranas

Peralta (1997) organiza el proceso de consolidacion de las localidades de las
SS CC en tres etapas caracterizadas por la dinamica —de apropiacion— terri-
torial y los actores que la definen. Estas etapas en el marco de las configura-
ciones territoriales provinciales y nacionales, adquieren particularidades, otor-
gadas en la mayoria de las veces por los condicionantes del sistema natural
en el que se desarrollan los asentamientos humanos.

Durante este periodo de configuracion del valle serrano como sistema urba-
no, las distintas etapas han consolidado la localizacion de las comunidades
aborigenes que se situaron en las tierras fértiles del valle serrano, en relacion
directa a la oferta del sistema de arroyos. La modificacion del territorio natural
fue propiciada por la necesidad de abastecimiento de recursos y aumento de
la poblacion del valle (Figura 25). Asimismo, la comunicacidén entre distintos
valles —SS CC- Punilla, por ejemplo—, para el traslado de materias primas y
las comunicaciones con la ciudad de Cérdoba hoy, significan la conexion entre
las zonas turisticas de mayor relevancia del sector. Otro aspecto a destacar,
es el registro de los prime-ros desmontes masivos. Estos fueron promovidos
por la necesidad de contar con superficies de menor pendiente para cultivo,
motorizado por el creciente aumento poblacional del valle. La creacion de la
autopista E-57, que actualmente es la via estructural que conecta a las SS CC
con la ciudad de Cérdoba.

Para el ano 1900 se estimaban que ya estaba urbanizadas 120 Ha. de la cuen-
ca, ocupadas por un total de 5.400 habitantes. En el mapa del ano 1985 resul-
ta explicita la continuidad entre la ciudad de Cordoba y la localidad de Villa
Allende, también es posible identificar rutas de acceso a las principales locali-
dades de la cuenca. La poblacién estimada para el afo 1986 fue de 48.477 ha-
bitantes y 18.142 viviendas (Peralta, 1992). De estos datos salen dos grandes
dinamicas de ocupacion: i) por un lado el crecimiento de la ciudad de Cérdoba
hacia el sector de Sierras Chicas y la conectividad que establece y, por el otro
i) la oferta paisajistica asociada a casas de segunda residencia. Estos facto-
res pueden ser asociados a indicios de una nueva etapa: la urbanizacion-que
constituye la etapa posterior al proceso que describe Peralta (1997).
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Durante una etapa posterior, la metropolizacion, produce el acelerado creci-
miento tanto de la poblaciéon como del area urbanizada de SSCC, fuertemente
impulsado por las vias de conexion con la ciudad de Cérdoba. Dentro de este
proceso también se identificaron tres sub-dinamicas: i) el impulso del desa-
rrollo de vias de acceso y comunicacion al area noroeste, ii) la tendencia a la
migracion por amenidades? en busca de la oferta paisajistica a poca distancia
de Cdrdoba vy iii) la relacion del valor del suelo relativamente mas bajo del area
metropolitana en relacion de la ciudad de Cérdoba (ADEC, 2014).

Crecimiento urbano. El boom de Sierras Chicas

Una de las explicaciones del boom demografico del AMC es el costo de vivien-
da en la ciudad capital y la busqueda de lugares tranquilos para residir. En el
ano 1945, Cordoba representaba el 93,7% de la actual region metropolitana, las
localidades eran muy pequenas y solo Alta Gracia era considerada ciudad, por
ser la Unica que superaba los 10.000 habitantes. En el afio 2010, la importan-
cia de Cordoba se veia reducida al 73% de la poblacion total, y las localidades
del conurbano crecieron exponencialmente en especial, entre 2001 y 2010.

26 La migracion por amenidades o migracién por opcion se registra como uno de los impulsores
de cambio territorial de tipo global. Esta definida como la migracion desde las grandes metropolis
a ciudades pequefias o pueblos del interior, sobre todo destinos de montafa donde la calidad
ambiental y cultural adquiere una percepcion superior a la de los antiguos lugares de residencia
(Gonzalez,2011).
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El departamento Colon —donde se encuentra el sistema conurbado de SS CC—,
presenta el mayor crecimiento urbano-poblacional, en las ultimas décadas.
Las principales ciudades de Sierras Chicas crecen en poblacion en especial
entre los afios 1991-2010 (Tabla 5). Segun ADEC, la mayoria de las personas
que han contribuido al crecimiento poblacional de estas localidades trabajan
en la ciudad de Cérdoba, pero tributan en las localidades del area metropo-
litana noroeste (ADEC, 2014). Este proceso de expansion se ha definido en el
MT como “ciudades dormitorio”. La poblacion de este conjunto de localidades
es de 159.000 habitantes y tuvo un crecimiento intercensal de 49%. A continu-
acion, se muestra la evolucion de las principales localidades que conforman
este grupo: Rio Ceballos, Saldan, Unquillo y Villa Allende.

Afio | Rio Ceballos Saldan Unquillo Villa Allende
1947 4.584 S/D 3.748 3.428
1960 5.760 1.298 4.405 5.548
1970 7.747 2417 6.121 11.360
1980 9.603 1.646 7.506 11.753
1991 12.802 1.868 11.693 16.025
2001 16.632 2.099 15.369 21.683
2010 20.242 10.606 18.483 28.374

Localidades como Villa Allende, presentan un crecimiento constante entre
1947 y 2010, al igual que Rio Ceballos. Sin embargo, Saldan que presentaban
cierta estabilidad en su poblacion, la incrementa considerablemente en el ul-
timo afo analizado y aumenta en un 405%, siendo el mayor crecimiento del
grupo analizado. La localidad de Mendiolaza si bien no es incorporada en la
tabla de crecimiento, constituye un punto de interés dado que solo en el 2015
fueron aprobados 276 nuevos planos de vivienda (ADEC, 2014).

Como se ha mencionado anteriormente factores como la conectividad al cen-
tro de Coérdoba, el valor del suelo urbano —o urbanizable—, han contribuido
al incremento de viviendas en las SS CC. Ahora, la pregunta es, ;qué tipo de
viviendas son las que se incrementan? ;por qué este factor resulta relevante?

Las tendencias estudiadas desde el urbanismo y los fendmenos de interfase
aqui planteados, permiten identificar ademas de estos factores, la tendencia a
este tipo de migracion como una busqueda de calidad ambiental y paisajistica,
es decir una “demanda indirecta de servicios ecosistémicos". Sin embargo, el
fendmeno de las urbanizaciones cerradas en este contexto de migracion, da
cuenta de la apropiacion del paisaje a partir de la baja densidad habitacional
lo que ocasiona ademas de la impermeabilizacion del suelo una urbanizacion
nada sostenible del territorio.
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de Dedn, 2014.
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El uso del suelo en la cuenca: las definiciones arbitrarias

Como se ha desarrollado anteriormente, los patrones de ocupacion del va-
lle serrano por las primeras comunidades, fueron consolidados como nucleos
urbanos posteriormente. Sin embargo, la delimitacion de localidades no ha
seguido criterios muy claros, dejando incluso “areas grises" o de competencia
provincial préximas a las areas de expansion urbana y de bosque (Figura 27).
Esto implico diversas consecuencias a la hora de estimar areas deforestadas,
aprobacion de loteos en areas provinciales, dado que aun al dia de hoy en el
sector existen "ejidos pretendidos” y “ejidos reales" que no coinciden y pre-
sentan areas de superposicion con otras localidades del area conurbada.

La problematica de las definiciones administrativas en estas localidades co-
nurbadas al area capital de la ciudad de Cérdoba, es ampliamente conocida
por lo que la propuesta de unificar decisiones a escala regional configuré la
propuesta de la “comunidad de Sierras Chicas" (ver cap. 04), que sin embargo
no logré definir un ente de gobierno supramunicipal que defina los usos del
suelo y las limitantes de los distintos casos.
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Dado que estos procesos de urbanizacion incorporan dindmicas urbanas en
areas naturales la impermeabilizacion de la cuenca constituye un aumento
considerable de los procesos de vulnerabilidad y riesgo para los asentamien-
tos humanos. Los dos sistemas en interaccion son el ecosistema natural y el
ecosistema urbano. A partir de entender las dinamicas mas importantes se
identificaron otras unidades ambientales (UA) (Figura 28) con el objetivo de
entender las re- laciones entre los diferentes sistemas y sub-sistemas de la
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cuenca. Las UA se diferencian a partir de fotointerpretacion de componen-
tes biofisicos relevantes (ruptura de pendientes, cobertura de suelo, cursos de
agua, etc.).
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Indicadores criticos del sistema serrano

Una vez identificadas las UA principales se caracterizaron las interacciones
mas significativas entre ellas, partiendo de la dinamica de cambio de usos de
suelo. La alteracion de los ecosistemas y las diferentes intensidades de estas
variables, aumenta la exposicion de los asentamientos humanos a procesos
de entropia-negentropia en el sistema. A partir de alli se identificaron dos indi-
cadores criticos en la interaccion: i) deforestacion e ii) inundaciones.

El ecosistema natural es definido por caracteristicas bioldgicas, regionales
y de uso del suelo a grandes rasgos. En este sentido el bosque constituye
un sistema natural de alta complejidad cuya dindmica aumenta en tanto y en
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cuanto las transformaciones adquieren velocidades asociadas a la proximi-
dad con el sistema urbano?. Las funciones que desempefia el bosque estan
asociadas a la biomasa acumulada y a partir de esta la proteccién del suelo,
regulacion del clima, amortiguacion de inundaciones, regulacién de gases at-
mosféricos a partir de la captura de carbono y provision de habitat para dife-
rentes especies (MA 2007, Nepstad et al. 2008 citado en Laterra et al., 2011).
Otro estrato de bosque lo constituyen los pastizales, que de igual manera
capturan y retienen carbono (José M Paruelo et al., 2004) como asi también
proveen habitat para la flora y la fauna. Las zonas mas cercanas a los cursos
de agua son areas "buffer” de inundaciones, sobre todo, regulan flujos, purifi-
can y proveen agua, reciclan nutrientes, y también constituyen habitat de bio-
diversidad (Pattanayak 2004, MA 2005; Verhoeven et al. 2006 citado en Laterra
et al., 2011). Estos conceptos basicos de provisiéon de procesos y funciones
constituyen los elementos estructu- rantes del diagndstico biofisico.

En cuanto al ecosistema urbano y los impactos de las dinamicas de antro-
pizacion, el mas relevante en relacion a cambios de usos del suelo en la cuen-
ca, tiene que ver con la sustitucion de cubiertas de bosque o pastizal por su-
perficie urbanizada. La intensificacion de este proceso de sustitucion esta
relacionada, entre otras cosas, con la alteracion en los ciclos hidrolégicos
y el aumento del riesgo por inundaciones. En general las llanuras aluviales
—o valles—, tienden a ser tierras fértiles lo que histéricamente ha significa-
do el asiento de poblacion y con el proceso de consolidacion de ciudades se
definieron como areas de alta densidad urbana (van Dijk et al., 2009).

La asociacion general entre el bosque e inundaciones indica que, a menor co-
bertura de bosque, mas probabilidades tiene el ecosistema de exposicion a los
efectos adversos de grandes lluvias e inundaciones criticas para los asenta-
mientos humanos. Es fundamental a su vez, entender los procesos que defi-
nen esta relacion.

Las inundaciones, ocurriran cuando mas agua de la que puede ser almacenada
0 pasar aguas abajo, haya entrado al cauce de un rio (Rodriguez Iturbe y Ri-
naldo, 1997 citado en van Dijk et al., 2009) . Se trata entonces, de una relacién
entre la tasa de entrada y la tasa de flujo de salida de agua a un contenedor

27 Segun FAO (2016), la causa de pérdida de bosque mas significativa es la conversion de tierras
para uso agricola. Esto esta generalmente asociado al aumento de la demanda de materias primas
-y crecimiento poblacional-, traducido en nuevas superficies de cultivo. Existen otros dos factores
no tan directos asociados a la seguridad de la tenencia de la tierra y las dificultades asociadas a
la gobernanza de los territorios que muchas veces desencadenan pérdida de superficie de bosque
al no estar tan claros el destino o politicas de proteccion de estos territorios. Esto mismo ocurre
cuando no existe una definicion clara sobre jurisdiccion y planes de manejo en areas de bosque,

facilitando las acciones de deforestacion.
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determinado, influenciado decididamente por el uso del suelo y la actividad
humana. Entonces, no solo se trata de que es lo que se encuentra sobre el
suelo, sino también en las condiciones en que este es afectado por las inun-
daciones dada la relacion que el agua establece en el momento de contacto y
dicho uso del suelo. Esta relacion es mas compleja en areas periurbana ya que
no existe una definicion tan taxativa del estado ni el uso del suelo especifico.

Los efectos de variabilidad y las tendencias climaticas son dificiles de separar
de los efectos del suelo y los cambios en el uso. FAO (2005) advierte sobre
inundaciones y la relacion que existe entre estas y los bosques rio abajo en
eventos de gran escala. Esta afirmacion que asocia directamente la presencia
del bosque a la reduccién de afectaciones por inundaciones, se debe a que a
escala local bosques y suelos forestales son capaces de reducir escorrentia lo
que se debe en la mayoria de los casos, a la mayor capacidad de infiltracion y
almacenamiento?. En el caso de eventos extremos de lluvias —y en particular
cuando estos ocurren luego de periodos prolongados de precipitaciones previ-
as—, el suelo del bosque ya se encuentra saturado por lo que el agua no infiltra,
sino que se desplaza sobre la superficie.

En esta linea diversos estudios estimaron que la rapida urbanizacion sin el
adecuado disefo de sistemas de flujo pluvial aumentaba la probabilidad de
inundaciones locales repentinas (Barnolas et Llast, 2007 citado en Van Dijk et
al., 2009). En este sentido, los principales impactos de la urbanizacion sobre
el ciclo del agua estan asociados a: (a) la impermeabilizacién del suelo, (b) la
aceleracion de los escurrimientos, (c) la construccion de obstaculos al escu-
rrimiento, (d) la “artificializacion” de las acequias, arroyos y rios en areas ur-
banasy, (e) la contaminacion de los medios receptores (Chocat, 1997). A priori
podemos afirmar que el acento debe estar puesto en las transformaciones a
escala de paisaje en términos de procesos biofisicos y no en patrones aisla-
dos como la presencia o ausencia —solamente— de cobertura arbérea.

En terrenos con pendiente, el suelo se desplaza cuesta abajo principalmente
por efecto de la fuerza de gravedad. La presencia de bosque en simisma no ga-
rantiza la reduccion directa o evita la ocurrencia de inundaciones, sin embargo,
se establecen relaciones entre la presencia del bosque y procesos biofisicos
relativos al retardo o reduccion de impactos del evento extraordinario: a) re-
duccién de escorrentias a escala local por infiltracion y almacenamiento de
agua, b) control de la erosion, con especial énfasis en terrenos con pendiente,
c) evaporacion de precipitaciones interceptadas por el dosel y d) proteccion
mecanica del suelo.

28 La tala de arboles, generalmente asociada a la reduccion de la tasa de infiltracion en el suelo,
en mayor medida cuando la remocién es seguida por el cambio de uso del suelo: agricultura, vias
de circulacion, urbanizacion o simplemente degradacion de la tierra. Esta accion mejora el drenaje
del suelo, favorecido por la creacién de carreteras, desagiies y rios de los diques.
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El grupo Eurydice 92 (Chocat, 1997) introduce el concepto de "hidrologia de
medios bajo fuerte impacto antropico”, planteando que no es posible difer-
enciar la hidrologia urbana e hidrologia rural dado que, en los modos de usos
y coberturas de suelo no existe tal division, en particular en las areas de in-
terfase. El estudio del ciclo del agua perturbado por actividades humanas de
forma integrada implica diversos procesos hidrolégicos asociados a diversos
procesos de uso del suelo sobre todo en América Latina y Arrgentina (Am-
brosino et al., 2004).

“(..) cuando un loteo es proyectado los municipios solamente exigen que el proyecto de
drenaje pluvial asegure el drenaje del sector, sin considerar el impacto del aumento del
caudal maximo aguas abajo. Una caracteristica causante del descontrol observado en
la mayoria de las ciudades es que quien impermeabiliza no sufre las consecuencias; los

efectos hidroldgicos se verifican hacia aguas abajo.” (Ambrosino et al., 2004, p.14)

Por la misma razon que los procesos hidrolégicos comienzan a ser estudiados
desde un enfoque sistémico entendido que la delimitacion de usos de suelo
no constituye un limite en el ciclo del agua, la planificacion del agua en en-
tornos urbanos tiene impacto en territorios de influencia y no se limita al area
urbani zada. Un ejemplo puede ser el que establece Tucci (2007), que expone
que para sectores con urbanizacion media la variacion del coeficiente de es-
currimiento entre areas urbanas y rurales podia variar en el orden del 200%.
Para la ciudad de Rafaela. A su vez, Bertoni (2001) determind, en base a datos
hidroldgicos y de urbanizacion, que un crecimiento del 15 % en el porcentaje
de urbanizacion re- presentd 140 % de reduccion del tiempo de concentracion
y 100 % de aumento del caudal de punta especifico. Cuando los municipios no
controlan la urbanizacién o no amplian la capacidad del sistema de desagiies
el porcentaje de crecidas urbanas aumenta. El flujo pluvial escurre por accion
de la gravedad por tanto este es un aspecto fundamental del diagnéstico de
condiciones urbanas frente a las posibilidades de inundacion.

Como se ha dicho, la urbanizacién en una cuenca tiende a llenar las areas
bajas cuya funcion esta directamente asociada al almacenamiento y la pavi-
mentacion de area permeables que proveian infiltraciéon al ecosistema (Am-
brosino et al., 2004). Asimismo, esta impermeabilizacién a través de la cons-
truccion calzadas provoca mayor escurrimiento, aumentando volumen y
caudales pico, produciendo daios al cauce receptor?.

29 En EEUU se ha recomendado capturar y tratar el escurrimiento a partir de 5,8 mm por hectarea
impermeable hasta el tiempo de retorno de 2 afios y duracion 24 Hs. (Ambrosino et al., 2004).
Esto implicaria un control parcial y una reduccion de la exposicién de la poblacion a inundaciones

repentinas bajo la ocurrencia de lluvias de mediana intensidad.
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Segun Gavier y Bucher (2004) la situacion del bosque serrano en Cérdoba ha
sido calificada como vulnerable, en una reciente evaluacion del estado ac-
tual de conservacion de ecoregiones terrestres de Latinoamérica y el Caribe
(Dinnerstein et al., 1995). Dentro del area cubierta por el bosque serrano de
las Sierras Chicas existen muy pocas areas protegidas. La mas importante es
la Reserva Hidrica Natural La Quebrada, creada en 1987 con el fin prioritario
de proteger la cuenca hidrica del dique de La Quebrada y su vegetacion (Ley
6964/83, Areas Naturales Provinciales y sus Ambientes Silvestres. Cérdoba,
Argentina. Decreto 5620).

A fines del 2013 un estudio cientifico de la Universidad Nacional de Cérdoba
alerté sobre los riesgos de deslizamientos (tierra, roca y agua) e inundaciones
en la zona de las Sierras Chicas, particularmente en la cuenca de los rios, frente
al avance descontrolado de las urbanizaciones y el desmonte. Segun estima-
ciones del Equipo de Ordenamiento Territorial del Instituto Superior de Estu-
dios Ambientales, en siete afios en esa region se perdieron 2.000 hectareas de
bosques. Las zonas que mas sufrieron las inundaciones en 2015 (Villa Allende,
Mendiolaza, Unquillo, Rio Ceballos) coinciden con los mapas de riesgo ela-
borados por los investigadores de estos equipos.

A partir de estas dinamicas observadas y los efectos que han tenido sobre los
asentamientos humanos, la cuenca del rio Saldan, es un sistema ampliamente
estudiado. Se identificaron en los estudios mas importantes del sector tres
impulsores generales en las transformaciones del territorio:

+ el valor del suelo en relacion a la ciudad de Cordoba,

+ el acelerado crecimiento urbano como producto de la expansion del area me-
tropolitana de la ciudad de Cérdoba,

* la oferta turistica —y paisajistica— como corredor serrano.

Este trabajo toma el caso de estudio por la particularidad de las dinamicas de
interfase urbano-natural que presenta y, dado que existen nimeros estudios
en lazona, brindan la posibilidad de contrastar la informacién producida a par-
tir de la valoracion de SSEE y las metodologias que puedan ser incorporadas en
la elaboracion de insumos técnico-cientificos para la toma de decisiones. Es
decir que para este trabajo cobra gran importancia por un lado la recoleccion
y sistematizacion de la informacion ya producida, como asi también aquellos
mapas productos de la valoracion a partir del enfoque de los socio-ecosiste-
mas para determinar las zonas de protecciéon que permitan reducir en térmi-
nos climaticos, la exposicion de los asentamientos humanos del sector.

Los datos biofisicos aqui producidos como la metodologia utilizada, seran
puestos a disposicion de los actores del territorio como insumo, tanto para
Gestion del Riesgo como para la definicion de limites de crecimiento urbano, o
planes regionales que incorporen umbrales ecosistémicos criticos.
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|. Deforestacion

Como he desarrollado en el MT, existen dos grandes indicadores criticos del
ecosistema de bosque por un lado y de los asentamientos humanos. No impli-
ca esta distincion que alguno de estos indicadores este construido en funcién
del otro arbitrariamente, sino que los datos que proporcionan estos estudios
serviran como suministro del desarrollo de los modelos de diagndstico. Por un
lado, los estudios de Zak y Cabido (2009), y Argafiaraz et al. (2015), exponen
condiciones caracteristicas del estado actual del bosque serrano, asi como
Gavier y Butcher (2014), datos respecto a la deforestacion y la transicion en el
ecosistema de estudio. Por otro lado, Barbeito et al. (2001,2015,), Barchuck et
al. (2015) y otros han realizado estudios que estiman la relacién entre la ocu-
rrencia de inundaciones histéricas en la region, la situacion biofisica que de-
fine el territorio y como estos factores constituyen indicadores de riesgo para
los asentamientos humanos.

Durante el periodo 1970-1997 desaparecieron alrededor de 5759 ha de bosque
en el area de SSCC (alrededor de un 40%), a una tasa anual de 1,8%. La pérdida
de masa boscosa fue un 22% mayor en la llanura pedemontana que en en el
area de sierra. Las areas deforestadas de mayor extension se encontraban en-
tre Salsipuedes y El Pueblito y en el este de Rio Ceballos. Las areas deforesta-
das mostraron una clara asociacion con las areas urbanas y las rutas princi-
pales, concentrandose principalmente sobre una franja en la porcion central
del area de estudio en el contacto entre la sierra y la llanura pedemontana,
(Gavier y Butcher, 2004). Otras areas con pérdida boscosa significativa in-
cluyeron el limite altitudinal superior del bosque, para Gavier y Butcher (2004),
esto puede estar asociado a incendios recurrentes iniciados en los pastizales,
y la conversion a agricultura de algunos de los uUltimos fragmentos remanen-
tes de bosque ubicados al este de la llanura pedemontana.

La Tabla 6 muestra una sostenida disminucién del area de bosque, particu-
larmente en el area de llanura (52%) durante el periodo analizado, asimismo
la tasa de deforestacion aumenta un 50% con respecto al periodo 1970-1987,
es decir que en 10 anos se aceleré la pérdida de superficie natural, la cual no
registré proceso de regeneracion durante los afos del estudio.

El reemplazo del bosque por areas urbanizadas fue importante, principalmente
a causade la expansion de las localidades de Rio Ceballos y Salsipuedes. Entre
1970y 1987 el crecimiento urbano fue uno de los principales factores de defo-
restacion en la subregion de la sierra (Figura 29). Mas del 50% del crecimiento
proviene del bosque (1175 ha), lo que equivale al 20% del total deforestado.
La urbanizacién ocup6 en primer lugar las areas con escasa pendiente, ex-
pandiéndose luego sobre las laderas de las sierras (Gavier y Butcher, 2004).
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Subregion/ Superficie Pérdida acumulada | Pérdida con respecto | Tasa de deforestacion
periodo deforesta (ha) desde 1970 (%) | al periodo anterior (%) anual (%)

Area total

1970-1987 2753 19 25 1.2

1987-1997 3007 39 2.8
Sierra

1970-1987 901 11 20 0.6

1987-1997 1446 29 2.1
Llanura

pedemontana
1970-1987 1848 28 33 1.9
1987-1997 1560 51 3.8

Segun estudios de Gavier y Butcher (2004), las areas deforestadas durante
el periodo 1970-1997 se localizaron principalmente en zonas de menor pen-
diente: entre 0 y 5°. Entre los 5 y 40° la deforestacion fue menor. Asimismo,
se verifica que el trazado de caminos afecto significativamente la tasa de de-
forestacion: el area de bosque a menos de 200 metros del camino trazado
desaparecié en mayor porcentaje que el area boscosa mas alejada. Esto de-
termina en gran medida las posibilidades de urbanizacion del valle (Tabla 7).
La influencia de los caminos en la deforestacion se observa como progresiva
dado que no sélo contribuye a la fragmentacion de paisaje, sino que, ademas
la deforestacion para vias de circulacion habilita nuevos procesos de antro-
pizacion. En lo relativo a la pendiente: el bosque de sierra expresé una pérdida
de 1.2% y el de llanura pedemontana un 2.6%. En el ultimo periodo del estudio
(2004) los valores de deforestacion se duplican. Este estudio también deter-
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mino que el avance de la urbanizacion sobre areas de bosque a veces alcanza
pendientes de hasta un 30% impulsados por el valor paisajistico que adqui-
ere el bosque. Ademas de los factores mencionados la deforestacion tiene un
fuerte componente cultural cuando el uso de suelo de destino es residencial.

Coberturas de Areatotal (h) | % Sierra (h) % | Llanura pedemontana (ha) %
reemplazo
Arbustales 2453 43 1039 44 1405 41
Pastizales 1602 28 546 23 1040 31
Urbanizacion 1175 20 671 29 517 15
Cultivo 364 6 2 0.1 353 10
Otros 165 25 90 4 79 2.5

Il. Régimen de lluvias del sector
Inundaciones extraordinarias que afectaron la cuenca:

* Febrero de 1939. En la cuenca del rio Saldan. Cinco muertos, viviendas en-
teras desaparecidas. Desmonte para lefia, mineras y ferrocarril. Habitantes
10.500.

* Enero de 1951. En rios Salsipuedes, Chavascate y Saldan. Anegamiento de
calles, rotura de puentes. Desmonte por el auge minero y exportacion de car-
bén a Europa. Habitantes 14.500 (1950).

+ 1966-1967. Crecidas en todas las Sierras Chicas. Anegamiento de calles, ro-
tura de puentes. Habitantes: 22.500 (1960).

+ 1980-1981. Cuenca del Saldan y Salsipuedes. Dos muertos en Saldan, de-
struccion de industrias, viviendas, anegamientos de barrios. Habitantes 55.645
(1980).

* 1995. En todas las Sierras Chicas. Anegamiento de barrios. Incendios duran-
te toda la década: se queman mas de 100 mil hectareas. Habitantes 68.326
(1991).

+ 2000. En todas las Sierras Chicas. Evacuacion de mas de 600 personas, tres
muertos, destruccion de viviendas, anegamiento de calles. Hubo otras inun-
daciones en lo sucesivo de la década: anos 2004, 2008, 2010, 2012 y 2013.
Habitantes 96.474 en 2001,y 140.102 en 2010.

*Hasta aqui fuente: J. Dedn en La Voz del Interior del 22 de febrero de 2015.
“Una cuenca en problemas".
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+ 15 de febrero de 2015. Cuenca Saldan Ceballos. 9 victimas fatales, mas de
2.000 viviendas afectadas (muchas con destruccion total o parcial que tu-
vieron que ser relocalizadas), comercios, industrias, establecimientos produc-
tivos y barrios enteros fueros impactados. Destruccion de puentes, vados y
calles. (Diario la voz del interior).

Reflexiones Il

La ubicacion estratégica de la ciudad mediterranea de Coérdoba le confiere
particularidades en torno a otras regiones urbanas argentinas y del Mercosuir,
hecho que indica a priori que existen factores de tipo econdmico-productivos
que condicionan la configuracion urbana y en particular los procesos de ex-
pansion. Sumado a esto desde sus origenes presenta lineas territoriales (so-
bre todo rutas y caminos que exceden su ejido municipal) que planteaban la
expansion del nucleo urbano, como el caso del Camino Real. Estos indicadores
en el contexto del analisis de la ciudad colonial y su proceso de consolidacion
la posicionan como un caso de gran interés a la hora de analizar las dinamicas
de transformacion socio-ecolégica.

Asimismo, como se desarroll6 en el marco teérico (MT) de este trabajo, los
ultimos treinta anos han sido de gran relevancia en el estudio de las dinami-
cas de creci- miento de estas areas urbanas y las interacciones sistémicas
que se producen al respecto. Los autores que refieren los antecedentes mas
importantes senalaron que los limites entre la urbanizacion y la ruralidad de un
territorio condicionado por la topografia y la hidrografia presentan desde tem-
prana data situaciones de friccion y conflicto en el encuentro de estos usos
tradicionales del suelo. Esto, acompanado a la ausencia de modelos e instru-
mentos de planificacion ha determinado la complejidad de su abordaje.

Dado que la ciudad de Cérdoba, asi como sus areas de influencia atravesa-
ron, segun los diferentes contextos de impulso econémico en el pais, procesos
y etapas de expansion, es posible afirmar que la ciudad estaba organizada
radialmente a partir del nucleo urbano-colonial y su area de crecimiento, un
primer anillo industrial y hacia el area rural, el anillo productor de alimentos o
produccion intensiva y un tercer anillo de produccion de granos o extensiva,
estos ultimos de gran valor tanto provincial como nacional. A lo largo de los
ultimos anos los procesos sin planificacion de expansion urbana y en algunas
etapas de baja produccion interna, generaron la pérdida de areas productivas
valiosas del entorno urbano inmediato, sobretodo en el primer y segundo an-
illo.

Como caracterizaba Garay (2013) en el MT, la puja econémica y de indefinicion
del uso del suelo periurbano definio lote a lote la transformacion de areas bajo
regadio y de produccion de alimentos en nuevas areas urbanas o zonas de ur-
banizaciones cerradas al sur de la ciudad y nuevos procesos de antropizacion
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conurbada hacia el pedemonte del nor-noroeste de la region metropolitana.

Historicamente las condiciones del valle de Sierras Chicas han configurado un
atractor de poblacién urbanay rural, sin embargo, la dinamica de globalizacion
urbana ha terminado por incluir este sistema serrano dentro de la ciudad de
Cordoba por expansion y conurbacion. Estos elementos han constituido una
fuerte dinamica de interfase urbano-rural y urbano-natural. Esta dinamica
configuré estructuras antrépicas que definieron ejidos o jurisdicciones munic-
ipales arbitrarias. Esta idea de una planificacion basada en sistemas viales a
escala regio- nal y, una realidad biofisica definié areas de riesgo y eventos que
aumentaron la vulnerabilidad de los asentamientos humanos.

Otra consecuencia de esta falta de interaccion entre sistemas antrépicos y
naturales es la existencia de areas grises de gestion dado que la definicion de
ejidos —reales o pretendidos — en algunos casos de contraponen entre muni-
cipios o dejan areas de jurisdiccion provincial que en muchos casos constituy-
en areas de bosque nativo o de riesgo ecoldgico.

La propuesta de analisis de las consecuencias de estos impactos sobre los
procesos biofisicos parte de la concepcion del territorio desde la unidad de
cuenca. Esta unidad no se encuentra delimitada por limites administrativos y
propone entender el territorio no desde el proceso de urbanizacion, sino desde
las l6gicas que rigen el territorio y como podrian interactuar respecto a los
impactos en cada sector de, por un lado, un OT sostenible y por otro la planifi-
cacion de umbrales o areas criticas que no deberian alcanzar altos niveles de
antropizacion.

Como se ha mencionado a lo largo de la presentacion del caso de estudio y
los principales elementos que lo configuran, el sector de Sierras Chicas, y en
particular la cuenca Saldan han sido el principal eje de expansién urbana de
la ciudad de Cordoba, incluso por sobre sectores como el sur de la ciudad con
caracteristicas de llanura (Figura 30). Esta dinamica de cambio de usos del
suelo ha generado pérdidas significativas coberturas de bosque y la conse-
cuente alteracion de los ciclos hidrologicos a través de la impermeabilizacion
de areas de la cuenca que desempenaban funciones criticas para el sistema
socio-ecoldgico.

Este crecimiento exponencial presenté impulsores muy claros desde un enfo-
que urbano, en primer lugar, la cercania al area central, la rapida accesibilidad
daba por importantes vias de comunicacion y la gran cantidad de flujo vehicu-
lar que son capaces de soportar a pesar de su ya saturada circulacion. Por otro
lado, si bien aqui no se ha explorado tal variable, existen dados que permiten
inferir que el valor del suelo al alejarse del area central de Cérdoba disminuye,
hecho que permitié una etapa de urbanizacion reciente en donde las viviendas
del sector pasaron a ser de segunda residencia, a primera.
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De esta etapa se desprenden varias incognitas:

¢Cual es la relacion cuantitativa que puede diagnosticarse entre el proceso
de avance urbano sobre la cuenca del arroyo Saldan y las consecuencias en
términos de entropia-negentropia del sistema?

¢Es la urbanizacion un impulsor por si mismo de afectaciones ecosistémicas
en el valle serrano?

¢Qué tipo de urbanizacion afecta la cuenca? ;El aumento de esta urbanizacion
se dio en términos de alta o baja densidad de ocupacion del suelo? ;Qué ele-
mentos permiten estimarlo en el periodo analizado?
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Capitulo 05

Sierras Chicas: ensayo hacia
los socio-ecosistemas

Hacia el modelo territorial actual

Ordenamiento territorial en Sierras Chicas: una cronologia

Directa o indirectamente, numerosos planes y normativas han influenciado la
forma en que se configura el uso del suelo en las Sierras Chicas. En algunos
casos han estado incluidas dentro de propuestas de OT generales, como es el
caso de la Ley de bosques para la provincia de Cérdoba o las leyes del IPLAM
(2012). Otras veces se ha hecho énfasis en la necesidad de "ordenar” este sec-
tor debido al crecimiento urbano exponencial de los ultimos anos, es el caso
del "Plan de Ordenamiento para Sierras Chicas" (IPLAM, 2016).

La primera etapa de diagndstico focaliza en la revision de los principales im-
pulsores de cambio en el uso del territorio serrano. Para esto se realizé una
sintesis de los planes y leyes que afectaron la cuenca como forma de entrada
a este te- rritorio, teniendo en cuenta el marco general en el que se impulsaron.
De la misma manera se aborda el modelo territorial actual de la cuenca, sena-
lado aquellos elementos y conceptos que han contribuido a la sostenibilidad
del sistema, en algunos casos de manera indirecta. Otros abordajes no son
proyectos, sino estudios del sector que no implican simplemente un estado del
arte, sino que aportan zonificaciones o directrices relevantes para el OT.

Como se analizé en el MT, la mayoria de los procesos de planificacion en las
ciudades latinoamericanas han venido “por detras"” de la ocupacion del terri-
torio y esto mismo se verifica en los lineamientos que mencionan a las SSCC
como objeto de estudio y OT posteriores al afio 2000.

Capitulo 05 |



(c)
(€)

117

Capitulo 05 | Sierras Chicas : ensayo hacia los socio-ecosistemas



2007. Comunidad regional metropolitana de Sierras Chicas: Propuesta IPLAM

El antecedente inmediato de esta propuesta de Irés (2007), es la ley provincial
del ano 2004 “Ley 9206 de creacion de comunidades regionales”. Si bien a la
fecha la aplicacion de las comunidades regionales no ha implicado avances
o transformaciones en la gestion del territorio, constituye un instrumento no-
vedoso. Si bien en su discusion el foco estaba puesto en la descentralizacion
hacia los departamentos del interior, su aplicabilidad a la regién metropolitana
de Cérdoba configura una lectura de particular interés.

Este proyecto propone la creacion de tantas comunidades regionales como
departamentos, y la vinculacion de distintos municipios pertenecientes a
distintas comunidades, podrian asociarse a través de la creacion de comuni-
dades regionales a tal fin. La participacion de cada municipio seria voluntaria
y adoptada por los 6rganos institucionales de cada gobierno. Un punto de
interés en este trabajo es el que define que la Comunidad Regional (CR), tiene
jurisdiccion y competencia en todo el territorio de la region, con exclusion de
las zonas que correspondan a radios urbanos donde los municipios y las co-
munas presten efectivamente los servicios permanentes a la poblacidn, salvo
que, sobre este punto exista un convenio o acuerdo particular. Esta salvedad
constituye un aporte de interés al OT, sobretodo en el caso de las denomina-
das “zonas grises" que superponen o niegan jurisdiccion sobre determinadas
areas del territorio provincial en Cordoba. En ese sentido, el ejercicio del Poder
de Policia, la provincia lo delega en las comunidades regionales, las cuales
pueden aceptar o rechazar este punto que se estableceria de comun acuerdo
con la provincia (art. 8).

En definitiva, el objetivo de la regionalizacion es el de descentralizar acciones
y recursos a partir de una figura de OT territorial novedosa —no porque no se
haya implementado en otras regiones, ya hemos visto ejemplos en el OT eu-
ropeo—. También implican salvar vacios legales y politicos que se agudizan
en territorios conurbados y metropolitanos como el caso de la cuenca Saldan.

Unade las principales criticas es que, sila CR responde al departamento, resul-
ta nuevamente en la complejidad de territorios que a veces pertenecen a dis-
tintos departamentos, pero comparten tanto problematicas como condiciones
naturales y antropicas. Del mismo modo que sucede con aquellas localidades
que por cuestiones normativas y de organizacion jurisdiccional forman par-
te de un departamento pero que no comparten la idea regional en términos
reales. Segun Irés (2007), en el caso de Sierras Chicas podria ser tenido en
cuenta, dato que no es menor dadas las ya mencionadas problematicas ad-
ministrativas-territoriales. La comunidad regional metropolitana de Sierras
Chicas integra entonces, un te- rritorio con caracteristicas comunes otorgan-
do territorialidad al sector como tal.

El concepto mas relevante que aporta la propuesta se define a partir de la frase
“delourbano alorural", para plantear una progresion secuencia de densidades
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de tejido y dienar las transiciones del uso del suelo. Asimismo, este concepto
se establece con mas fuerza a partir de la propuesta de fortalecimiento de
no (Figura 31.a) y corredores forestales desfasados entre si. De esta mane-
ra, pocos elementos de la propuesta difieren de los planes tradicionales. Los
elementos centra- les radiales y anulares de reminiscencia haussmanniana,
referencian el esquema basico sobre el cual se extiende el territorio, dadas
las caracteristicas propias de la figura radial que ya es caracteristica de la
morfologia urbana cordobesa y que se ve reforzada hasta aqui. Este esquema
refuerza también las conexiones y por lo tanto la expansién hacia SSCC.

2008. Ley N°9814. ordenamiento territorial de bosques nativos de la provincia
de Cordoba

En Argentina, la politica a nivel nacional sobre la gestion de los recursos fores-
tales depende de dos organismos distintos. Los bosques nativos estan bajo
la orbita de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, a
través de su Direccion de Bosques; mientras que las plantaciones forestales
estan bajo la orbita de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimen-
tos a través de su Direccion de Produccion Forestal.

En el afno 2007, el gobierno nacional implementé la Ley N.° 26.331 de presu-
puestos minimos de proteccion ambiental de los bosques nativos. Esta herra-
mienta fija los presupuestos minimos para el manejo sustentable y la conser-
vacion de los bosques nativos a los que deben ajustarse las autoridades de las
jurisdicciones provinciales que, de acuerdo a la Constitucion Nacional, tienen
el dominio originario de los recursos naturales existentes en sus territorios.
Esta ley contempla acciones como la mitigacion en el proceso de pérdida de
cobertura forestal por desmontes y establece una regulacion de la defores-
tacion mediante un ordenamiento territorial de los bosques, fomenta la con-
servacion y el manejo sustentable a través de un subsidio directo, de caracter
econdmico a los propie- tarios, reconoce el pago de SS EE y crea un programa
nacional de proteccion de los bosques nativos en el marco del manejo forestal
sustentable. Como en muchas provincias argentinas, la adecuacion de esta ley
tuvo controversias e intereses diversos.

La instrumentacion de esta ley se expresa, luego de instancias de relevamien-
to y trabajo con especialistas, en un mapa de zonificacion de usos permitidos
del suelo segun grados de proteccion del bosque (Figura 31.b). Cérdoba par-
ticularmente, no obtuvo el visto bueno de nacion tras presentar su primera
propuesta, por lo que finalmente (en 2010) y por decreto, se realiza el mapa
de OTBN aun vigente. Este mapa define 3 areas principales de posibles usos 'y
modificaciones del suelo del bosque nativo:

Categoria | (rojo): sectores de bosque nativo de muy alto valor de conservacion
que no deben transformarse. Se incluyen areas que, su valor de conectividad,
la presencia de valores bioldgicos sobresalientes y la proteccion de cuencas
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que ejercen, ameritan su persistencia como bosque a perpetuidad, aunque es-
tos sectores puedan ser habitat de comunidades indigenas y campesinas y
pueden ser objeto de investigacion cientifica y aprovechamiento sustentable.

Categoria Il (amarillo): sectores de bosque nativo de mediano valor de conser-
vacion que pueden estar degradados o en recuperacion, pero que con activi-
dades de restauracion pueden tener un alto valor de conservacion. Se permiten
en esta categoria los siguientes usos: aprovechamiento sustentable, turismo,
investigacion y recoleccion cientifica. Esta categoria es la mas confusa ya que
se entiende como permisiva en detrimento de otras zonas y no una categoria
en progresion a convertirse en zonas de alto valor de conservacion.

Categoria Il (verde): sectores de bosque nativo de bajo valor de conservacion
que pueden transformarse parcialmente o en su totalidad dentro de los crite-
rios establecidos por la ley.

La critica mas importante desde diversos sectores estuvo asociada a las defi-
niciones de areas de mayor proteccion de bosque. En diciembre del afo 2016,
nacion solicito la actualizacion del mapa de OTBN de la provincia, sin embar-
go, aun no fue avalada dicha actualizacion. El rechazo mas importante provino
de sectores de la sociedad civil y el activismo ambiental de Cérdoba.

2009. Propuesta de la Comision de Ordenamiento Territorial de Bosques Nati-
vos para adecuacion de la ley N.° 9814 de OTBN

Este proyecto es resultado de un proceso participativo, que inicia con la confor-
macion de la comision de ordenamiento territorial del bosque nativo (COTBN)
propuesta por la secretaria de Ambiente de la provincia de Cérdoba el 24 de
noviembre de 2008. La misma esta integrada por miembros de instituciones y
organizaciones vinculadas a la problematica ambiental: Unidad Ejecutora para
Ordenamiento Territorial de los Bosques Nativos de la Secretaria de Ambiente
de la provincia de Cordoba, Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentos
de la provincia de Cérdoba, Secretaria de Turismo de la provincia de Cordoba,
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Programa Social Agro-
pecuario (PSA - SAGPyA), Universidad Nacional de Cérdoba (UNC - SEU, ISEA,
IMBIV, CERNAR, GI-OTP, MAM, SPCB, CER, AAAM, CPA, Escuela de Biologia),
Universidad Nacional de Rio IV (UNRC), Universidad Nacional de Villa Maria
(UNVM), Universidad Catdlica de Cérdoba (UCC), Administracion de Parques
Nacionales (APN), Fede- racion Agraria Argentina (FAA), Movimiento Cam-
pesino de Cérdoba (MCC), y las ONG FUNAM, CEDHA, Ecosistemas Argentinos,
Grupo Escalera, Wichan, PCRSC, Foro de los Rios, Fun. Conydes, Colegio de
Ingenieros de agronomia de la provincia de Cérdoba.

La propuesta tuvo como premisa la construccion colectiva, interdisciplinaria
e interinstitucional de la zonificacién para el OTBN (Figura 31.c). Se realizaron
siete talleres regionales en el interior de la provincia, en las localidades de:
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Sebastian el Cano, Rio Cuarto, Cruz del Eje, Ballesteros, Villa General Belgra-
no, Villa Dolores y Rio Ceballos, donde se focalizo en el debate intersectorial
sobre el proceso de ordenamiento territorial en cada una de estas regiones,
generando propuestas para la resolucion de conflictos ambientales que surjan
en cada uno de los mddulos de gestion ambiental, fomentando actividades y
alternativas sustentables en el tiempo. Este proyecto de ley surge como res-
puesta al estado critico del bosque nativo de Cordoba, proponiendo un marco
protector de las areas remanentes y sefialando la necesidad de recuperar el
bosque degradado.

“(..) Como resultado de ello y del alto grado de fragmentacion de parches de bosque
remanentes, se ponen en riesgo también la provision de servicios ambientales
esenciales para nuestra sociedad, como la provision de agua a toda la provincia,
los ingresos cercanos a los S3900 millones anuales aportados por el turismo y el

desarrollo de economias regionales.” (Cabido 2008, citado en COTBN, 2009, p.3)

El bosque, como componente fundamental de la continuidad de las ciudades 'y
ambientes productivos, funciona como el soporte que garantiza a través de la
biodiversidad las condiciones de sustentabilidad de los sistemas antropicos y
productivos. Cuanto mayor sea la biodiversidad que alberga y produce, mayor
seran las posibilidades de seguir siendo un sistema en si mismo. En tanto
disminuyen las condiciones que favorecen estos procesos, sea esta la pérdida
de superficie por completo o la fragmentacion de esta superficie mayor sera la
pérdida de SE necesarios para las comunidades. El enfoque de este proyecto
de ley es construido a partir del conocimiento de diversas disciplinas cientifi-
cas y con actores territoriales desde los saberes populares. El texto de la pro-
puesta resalta la necesidad de declarar la emergencia forestal en la provincia
y la urgencia de legislar con normas que protejan los bosques nativos y por
extension a la sociedad a fin de preservar la sequridad ambiental, calidad de
vida, economia y salud (COTBN, 2009).

2012. Lineamientos del plan estratégico urbano territorial del area metropoli-
tana de Cordoba. IPLAM

* Ley 9687/09 para el plan vial director y
+ Ley 9841/10 de regulaciéon de los usos del suelo

El 28 de noviembre de 2008 se firma entre la provincia de Cérdoba y los muni-
cipios involucrados el “convenio de avance para el plan de ordenamiento ter-
ritorial del area metropolitana de Cérdoba”, la Ley N.° 9.595. Se organizan asi,
los rasgos generales del proyecto que definen: una aproximacion al sistema
vial en el documento “lineamientos para un plan vial director de la regién me-
tropolitana de Cordoba" que se pone a consideracion de las municipalidades.
Luego un mecanismo de consulta sobre usos del suelo, segun metodologia de
categorizacion, en base a una “guia para el relevamiento de datos sobre usos
del suelo” (IPLAM Tomo |, 2012).
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Esta propuesta, retoma las ideas planteadas en su antecesora del ano 2007:
“comunidad regional de Sierras Chicas" y trabaja sobre los conceptos de red
y trama; y nodos y centros de actividad urbana. La base es la estructura urba-
na con sus diferentes escalas y su integracién tanto a la estructura local con
la metropolitana (Figura 31.d). La red queda expresada en la conexion de los
diferentes sistemas de circulacion vial entre si y a los nodos definidos como
puntos de jerarquia y especializacion dentro de la red. Hay una importante in-
corporacion de suelo destinado a corredores verdes, forestales, reservas natu-
rales, espacios de produccion y tipo de produccion tanto rural como industrial.

Esta caracterizacion que realiza el IPLAM, 6 afos después de la propuesta
de la comunidad regional de SSCC implica una lectura ampliada de la prob-
lematica territorial, poniendo al territorio “en contexto” definiendo a partir de
las etapas de actuacion los anillos del area metropolitana de Cérdoba.

Una Primera etapa denominada “ambito del plan”, involucra a los municipios
proximos a la ciudad de Cérdoba —16 localidades—. De esta forma el plan vial
define el limite del area metropolitana que se diferencia de la regién por la con-
tinuidad de los municipios con la ciudad de Cérdoba (Ley N° 9.687). Se excluye
de este grupo a la ciudad capital, por su grado de complejidad y por contar
ésta con un extenso cuerpo normativo sobre usos y ocupacion del suelo. La
segunda etapa —o region metropolitana—, abarca 30 localidades relacionadas
con el anillo regional, siguiendo un radio promedio de 35 km desde el centro
de la ciudad de Coérdoba. Ambas etapas -excluyendo capital-, cubren todo el
territorio metropolitano. De esta manera se definen dos anillos metropolitanos
para la ciudad de Cérdoba. Es de vital importancia aclarar que gran cantidad
de la informacion sobre el territorio caso de estudio de esta tesis proviene del
trabajo realizado por el IPLAM en esta instancia.

Usosdel suelo de la cuenca segun Ley 9687
IPLAM 2012

m NATURAL PROT BGIDO ' ERDE RECREATNO
AGROPECUARIO NO CONTAMINANT E W AGROPECUARIO CONTAMINANT E

= MIXTO PRODUCTIVD m RIESGT

= A 0R ESTRATEGICO = [NDUSTRIAL INCOMPATIBLE
URBAND CONSOLIDADO = URBAND COMNDICIONADD

u |JRBANO DIFERIDO m URBANIZACION PRIORTT ARIA
COLECTORA SIN DEFIMIR
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Segun la designacion de superficies que hace el IPLAM en la ley de usos del
suelo (Figura 32) y en orden de impacto se encuentran: el uso de suelo natural
protegido (53%), el uso de suelo urbano consolidado (%14), agropecuario no
contaminante (4%) y la superficie destinada a calles, colectora y demas infra-
estructura de conexiones viales (3%). Cabe senalar que el area que se define
como estratégica no tiene incidencia alguna en este grafico de porcentajes; lo
mismo sucede con el area definida como de riesgo —ubicada principalmente
en zonas de ribera de arroyos y curvas naturales de los cursos de agua su-
perficiales —. El otro porcentaje llamativo es lo que se hemos designado como
“sin definir", que constituye el 16% de superficie de toda la cuenca.

2016. Mapa de Riesgo de inundaciones en la cuenca del rio Ceballos y Saldan.
Impacto de las inundaciones de 14 de febrero de 2015 Informe del ISEA

"A fines de 2013, la Universidad Nacional de Cdrdoba difundio un trabajo cientifico
que alertaba sobre los riesgos de deslizamientos (tierra, roca y agua) e inundaciones
en la zona de las Sierras Chicas de Cordoba, particularmente en la cuenca de los rios

Ceballos y Saldan.” (Redaccion UNCiencia, 2016).

El estudio de riesgo en las SSCC realizado por el equipo de ordenamiento terri-
torial del ISEA, se enmarca en un proyecto de investigacion de la secretaria de
cienciay tecnologia de la universidad nacional de Cérdoba (SECyT UNC), sobre
efectos de los cambios de cobertura y usos de la tierra en las cuencas hidri-
cas de la provincia de Cordoba durante los afios 2014 y 2015. La metodologia
adoptada para el caso de la cuenca de estudio responde a los siguientes as-
pectos: i) sistemas de informacion geografica, ii) clasificacion de coberturas 'y
cambios de uso, iii) modelos multicriterio en base a la teoria de la decision, y
iv) la validacion a campo de los datos obtenidos. Este estudio analiz6 el estado
del bosque para el afio 2014 en base a imagenes satelitales y su relacion con
la dinamica urbana del sector. A partir del modelo multicriterio se evaluaron
variables de pendiente, distancia a los rios y arroyos, niveles de altitud en re-
lacion al mar y la manera en que participan las subcuencas hasta la salida
de la cuenca de Rio Ceballos-Saldan. Los muestreos realizados por el equipo
se realizaron 5 dias después del ultimo evento de lluvias extraordinarias a la
fecha (15/02/2015). Los sitios de mues-treo se localizaron en Villa Allende,
Mendiolaza, Unquillo, Rio Ceballos y zonas del dique La Quebrada. En cada
estacion de muestreo (se obtuvieron 102 puntos), se observaron dafos en pu-
entes, vados, viviendas, rutas y caminos vecinales, casas anegadas, altura de
huella de barro y restos vegetales en cercos y paredes (Barchuk, 2016).

El resultado de este trabajo es un mapa de riesgo de la cuenca (Figura 31.e),
que definen zonas de alto y bajo riesgo de inundaciones ante lluvias extraor-
dinarias. Esta Informacidn, asi como su divulgacion constituyen material de
suma importancia a nivel de planificacién territorial no sélo teniendo en la
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exposicion a lluvias extraordinarias, sino que es un instrumento fundamental
para definir los limites de la expansion urbana y el estudio de dinamicas hi-
droldgicas y de bosque como procesos que deben ser incorporados al OT.

La observacidn histérica del estudio y planificacién de la cuenca ha demostra-
do que recién en los ultimos 15 anos se logra identificar la problematica de
interfase urbano-natural. Esto se verificé en el sector de estudio debido a la
complejidad de factores que intervienen en la dinamica territorial. En este caso
los procesos de urbanizacion caracterizados, se desarrollan en un ecosistema
con caracteristicas propias del bosque chaqueno y de pendiente serrana. Esto
implica condicionantes naturales que no pueden ser sorteados. La integracion
del OT con los procesos biofisicos del territorio es cuanto menos urgente.

La mayoria de las acciones tendientes a ordenar el territorio conurbado con-
sistieron en profundizar las vias de acceso a las SSCC y la extension de areas
urbanas sobre areas de bosque. Como se ha mencionado con anterioridad,
el reemplazo del area de bosque por area urbana no implica necesariamente
un aumento en la exposicion de la poblaciéon a inundaciones extremas, sin
embargo el reemplazo de bosques nativos en situacion de pendiente sin con-
ocimiento de base respecto los procesos bio-fisicos que impactan en el te-
rritorio, implica necesariamente la alteracion de procesos naturales que se
ven reflejados en las condiciones en que los asentamientos humanos habitan
el territorio. La atencion sobre el area de interfase urbano-natural, donde la
mayoria de las dinamicas se intensifican por avance de un uso del suelo y
retroceso de la cobertura de bosque, no ha sido hasta el momento de esta
publicacion, objeto de estudio para el OT en el area metropolitana de Cérdoba.

El modelo territorial de Sierras Chicas

Estarevision de los principales aportes de la normativay los planes de OT para
la cuenca se articularon en un modelo territorial que incorpora los aportes mas
significativos en términos de proteccion de procesos biofisicos del sector. De
los aspectos mas relevantes observados en esta lectura territorial, se observa
la coincidencia de la mayoria de las propuestas en el area de proteccion ambi-
ental, en algunos casos definida como reservas, areas de maxima proteccion
o zona de bosque, contradictoriamente la mayoria de estas propuestas no de-
sarrollé planes de manejo o instrumentacion, por lo que la mayor parte de esta
superficie no cuenta con ninguna figura de proteccion ambiental efectiva.

En la observacion sistémica mas amplia, es posible observar que la super-
posicion de las curvas de nivel y los cursos agua a este modelo, evidencian
que no son tenidos en cuenta y que, la zonificacion se realiza como si fuera
una tabula rasa donde se dibujan lineas que dividen procesos como lo hacen
con los usos del suelo.
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Las zonas de urbanizacion de alta densidad coinciden con los cursos de agua
y las areas de mayor riesgo, sumado a esto, las zonas propuestas como de
urbanizacion futura siguen una légica morfoldgica y se definieron sin infor-
macioén de base territorial especifica. Dado que es la interfase urbano-natu-
ral la mayor area de contacto con la urbana es probable que también en la
mayoria de los casos, esas areas de completamiento sean de bosque. Si bien
es mucho menor el porcentaje de areas de contacto urbano-rurales, también
son impactadas por las superficies destinadas a urbanizar. En el caso de la ley
de zonificacion y usos de suelo de IPLAM, existe una referencia denominada
"de riesgo" pero no se accedio a datos que especifiquen a que hace referencia.

La superposicion de toda la normativa influyente en este modelo refleja que
sobre las areas netas naturales hay acuerdos de proteccion pero que se en-
cuentran disociadas de las propuestas urbanas, este mapa superpuesto (Fig-
ura 33) no existe en términos de planificacion. Aquellos que generan la infor-
macion de Bosques no consideran el avance urbano como asi tampoco, la
planificaciéon urbana no establece umbrales o zonas que no deberian ser ne-
gociables a la expansion urbana. Esto entendiendo que existen zonas criticas
ambientales, que en su mayoria son las de mayor proximidad a las ciudades. El
sistema es uno, es socio-ecoldgico y los municipios no consideran una vision
regional o incluso mas pequena que es la cuenca que los incluye en este caso.
Esta delimitacion arbitraria del territorio e incluso confusion de competencias,
es aprovechada por los loteos para urbanizaciones.

Es el caso de la zonificacion asignada a usos de suelo diferido y condicionado
por ejemplo que se encuentran sobre areas de categoria | de ley de bosque,
areas de ribera de inundacion o incluso avanzan sobre otros usos ya exis-
tentes. Un dato particular de este proceso de integracion de informacion, es
la identificacion de la interfase rural-natural, al menos en términos de planifi-
cacion, en el sector noreste de la cuenca. Segun OT de IPLAM (2012) en esta
area de cuenca conviven el uso del suelo agropecuario no contaminante con
el uso de suelo protegido. Particularmente en esta interfase ambos usos se
encuentran en categoria | de ley de bosque.

En el sector medio de la cuenca se identificd, por otro lado, la interfase na-
tural-rural-urbana. En donde el uso de suelo de produccion agropecuaria no
contaminante articula el area de bosque con el area urbana consolidada. Esta
articulacion resulta en una interesante estrategia para ambos sub-sistemas.
el uso de suelo productivo cumpliria funciones de tipo transitivas tanto en
manejo antrépico como de conservacion.

Otro dato relevante de la superposicion de SS CC es el porcentaje de area ur-
bana consolidada que es atravesada por la zona de riesgo “alto”, definida por
Barchuck et al. (2015) posterior al tltimo evento de lluvias extraordinarias en
la cuenca. como ya se ha mencionado (capitulo 1 de esta tesis), las zonas
de mayor consolidacion urbana en zonas pedemontanas son los valles, por
lo cual este hecho no es nuevo, sin embargo, la tendencia tanto en términos
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geoldgicos como en la zonificacion de IPLAM (2012), indicaria que las areas
donde continuara el proceso de expansion urbana seran las mas bajas e inc-
luso, aquellas con mas proximidad a los cursos de agua. Eso puede verse en
la mayor parte del area destinada como “urbanizacion prioritaria”. Este hecho
no determina simplemente un aumento en el porcentaje de la poblacion ex-
puesta a riesgo de inundaciones, sino la necesidad imperiosa de un cambio de
zonificacion para area urbanizable. Si bien en este mapa sintesis no se incluyé
el limite por jurisdicciones (ver en este capitulo mas arriba “las definiciones
arbitrarias"), es posible identificar que la mayor parte de superficie destina a
urbanizacion en diferentes categorias (IPLAM, 2012), pertenecia a Unquillo.

Si bien escapa a los objetivos de esta investigacion, la lectura de los procesos
ecosistémicos de estas interfases identificadas a escala de cuencay, el uso
real que se lleva a cabo en estos sectores debe ser comprobada a campo a los
efectos de establecer otra escala de estudio.

¢Cual es la dinamica de areas criticas, de proteccién e incluso de riesgo?
icuales son las localidades que mas han avanzado sobre los entornos que
proveen funciones ecosistémicas criticas? ¢Es posible definir niveles de pro-
teccion para areas tanto de bosque, productivas e incluso urbanas?

La interfase critica y el aumento de superficie
impermeabiizada

El area total de la cuenca Saldan fue calculada mediante el uso de sistemas de
informacion geografica en un total de 24.729 ha (sobre una imagen Landsat
80LI del 11 de marzo de 2017). A partir de alli se realizé un andlisis compara-
do de crecimiento urbano “manzana a manzana”, de los ultimos treinta afnos
a partir de fotointerpretacion en Google Earth linea histdrica. Este analisis se
realizé en dos instancias. Primero, se identificé la manzana como unidad y a
partir de alli se definieron tipologias a partir de dos indicadores: i) proximidad
al nucleo urbano de valle histérico y, ii) representatividad del tipo de manzana
de porcentaje de superficie impermeabilizada para el tipo de urbanizacion del
sector. Estos criterios obedecen a que el tipo de ocupacion del suelo del area
no es igual al del area urbana en forma directa ya que, en muy pocos casos el
pixel se encontraba completamente impermeabilizado. Se obtuvieron 3 for-
mas de impermeabilizaciéon por manzana (Figura 34) y 9 tipos de manzana
segun el sector que se observaba (Tabla 8). Por ejemplo, es notable que la
proximidad al area de la ciudad de Cérdoba, determina un pixel mas urbano,
como asi también sucede en areas historicas de ocupacion del valle serrano.
Sin embargo, la asociacion a superficie urbanizada también esta dada en este
contexto por la falta de cobertura vegetal lindera. Las muestras de pixeles se
tomaron en Google Earth —histérico 1987-2017—. A partir de este esquema, la
segunda instancia de analisis fue la clasificacion por fotoin- terpretacion del
area. El resultado es la definicion de superficie urbanizada efectiva (Figura 35).
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ID Ubicacion Tipo de Tipo de Suelo Cubierta | Superficie | Sup.
Barrio muestra impermea- | vegetal | total M2 | Urbana
bilizado % % consid.
Manzana | VillaAllende | Abierto. | representativa 85 15 8.860 Si
01 centro
Manzana | Villa Allende | Abierto. Las | intermedia 55 45 6.337 Si
02 polinesisas
Manzana | Mendiolaza | Cerrado. | representativa 36 64 35.061 Si
03 Country
Estancia Q2
Manzana | Villa Nu Abierto. particular 30 70 17.632 no
04 Pora Cerro Nu
Pora
Manzana | Rio Ceballos |  Abierto intermedia 41 59 2721 Si
05
Manzana | Rio Ceballos |  Abierto representativa 87 13 7.462 Si
06
Manzana | Mendiolaza | Cerrado. El particular 20 80 27.304 Si
07 Talar
Manzana | Mendiolaza | Cerrado. | representativa 26 74 17.210 Si
08 Country 4
hojas
Manzana [  Unquillo Abierto intermedia 12 88 19.229 no
09
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Con estos datos se definio la superficie de ocupacion efectiva —consolidada
urbana— de la cuenca durante los ultimos 30 anos. La primera escena de lec-
tura fue diciembre de 1987, con corroboracion intermedia para los anos 2001
y 2009. La ultima escena corresponde al 31 de diciembre del afio 2017.

Para el ano 1987, la superficie urbanizada consolidada de la cuenca era de 994
ha, y para el afio 2017 de 3503 ha. Esto implica que en treinta afos la cuenca
aumento mas de un 300% su superficie impermeabilizada.

Referencias graficas
[ drea urbana ano 1967
Il érea urbena afo 2017
[ Cuenca Rio Ceballos-Saldin

La expansion del area urbanizada en los ultimos 30 afos sobre la cuenca, y en
particular en zonas de valle de recepcion de inundaciones corresponde como
se ha visto con anterioridad, a las cuatro principales localidades atractoras de
poblacion estable.

Es posible establecer una relacion entre el aumento de superficie urbanizada
y el impacto de lluvias extraordinarias en la region (Figura 36). No se han esti-
mado valores de aumento de cantidad de agua o intensidad en las lluvias. De
la misma manera, el dato de frecuencia no constituye un valor estimable en el
caso historico ya que los valores aportados en su totalidad no son posibles
de ser discriminados a intervalos regulares debido a la informacién de base
no disponible. Sin embargo, los registros de eventos climaticos de lluvias ex-
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traordinarias en intervalos de 10 afios han aumentado progresivamente com-
parablemente con la superficie de area impermeabilizada. Esto implica una
relacion directa entre la ocurrencia de lluvias por fuera del régimen anual y
el aumento de la exposicion de los asentamientos humanos, hecho que esta
asociado al reemplazo de coberturas de suelo —productivo, de bosque madu-
ro, renoval, etc.—, por suelo urbano.

A partir de la interpretacion de la figura 36, se indago en aquellas superficies
que ocupaban la cuenca, ademas del area urbanizada o impermeabilizacion
efectiva. De esta manera se identificaron las principales interfases a partir de
una clasificacion de usos y coberturas del suelo.

eventos cimaticos

& @&
e ® & oo 6 o gc& @&a

Ahos 1830 1940 1850 1880 1870 1980 1680 2010 2020

superficie de
la cuenca

247208 Ha

A partir de los datos de superficie urbanizada efectiva, obtenidos a través de
fotointerpretacion, se utilizaron los datos de superficie del afio 2017 para re-
alizar una mascara previa a la clasificacion supervisada de una imagen com-
pleta de la cuenca para ese afo, la misma pertenece a la coleccion Landsat
80LI del dia 15 de marzo del 2017.

Las clases propuestas, previas al proceso de clasificacion fueron: 1) bosque, 2)
arbustal, 3) pastizal-roquedal y 4) urbana, que es la superficie que se aplicara
como mascara. En etapa de pre-clasificacion se aplicaron indices (algebra de
bandas) para potenciar la respuesta espectral de las clases del area natural.

Los indices que se generaron fueron: NDVI o indice de vegetacion diferencial
normalizada (Gilabert et al, 1997), NDWI o indice de agua diferencial norma-
lizado (Gao, 1996), NDSl y el indice normalizado diferencial de nieve (Sibandze
et al.,2014), este ultimo utilizado para obtencion de valores de humedad en el
suelo. Posterior a la obtencion de estos indices se crearon imagenes multi-
banda para la clasificacion. La geometria de las muestras ha sido de puntos
del 100% de los datos relevados se utilizaron el 60% para la clasificacion y el
40% restante para validacion de las clases obtenidas. La clasificacion propia-
mente dicha se realiz6 a partir de un software tradicional y el algoritmo utiliza-
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do fue el de maxima verosimilitud (Bolstad y Lillesand, 1991) (Figura 36). El
porcentaje de exactitud obtenido fue del 90% y el indice Kappa result6 en 0.87.

La interfase del area urbana de SS CC se constituye principalmente de bosque,
es decir que se trata de una interfase urbano-natural casi en un 100% (Figura
37). Si bien los usos de suelo (IPLAM, 2012) —pretendidos—, establecen una
mayor variabilidad en la interfase, en el procesamiento de imagenes satelital-
es no se han podido verificar —al menos a esta escala— la presencia de otros
usos no-urbanos en la cuenca.

La aproximacion sistémica, a partir de la definicién de unidades ambientales,
los usos y coberturas de suelo posteriormente y, las interfases en interaccion
al interior de la cuenca permitieron el abordaje de transformaciones de inter-
fase que implica la dinamica de expansion del uso de suelo urbano, identifica-
do previamente como dinamica de impermeabilizacion del valle de la cuenca.

Referencias

I:I Cuenca Saldan

[ Pastizal-roquedal

- Bosque vigoroso

- Bosque variable
Pastizal

B roquedal

- Urbano consolidado

Clasificacién supervisada. Método de maxima verosimilitud
sobre imagen Landsat 8 OLI. fecha 15/03/2017
Autor: Y. Céliz, 2018

Como estas dinamicas estaran dadas por el intercambio de flujos entre fun-
ciones ecosistémicas y funciones urbanas (Laterra et al., 2015; Morello et
al., 2000), se observaron los principales componentes de la interfase y una
valoracion posterior para la elaboracion del modelo Eco-ser. Se presenta la
informacion en la Tabla 9, a partir de la clasificacion de SE (MEA, 2005):
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Figura 38. Perfil de altimetria de la cuenca desde los 1156 msnm hasta la calle San Martin en
la localidad de Unquillo. Unidades ambientales en interfase compatibilizadas con clasificacion
supervisada de usos y coberturas de suelo de la cuenca: Urbano (amarillo), Bosque-arbustal
(verde), pastizal-roquedal (marrdn). Fuente: Céliz, 2016 sobre datos de altimetria de Google Earth.

Tabla 9. Identificacion de servicios ecosistémicos en la cuenca Saldan. Fuente: Céliz, 2016.

SE de abastecimiento SE de regulacion SE culturales
Alimentos tradicionales polinizacion Conocimiento cientifico
medicinales regulacion climatica Educacién ambiental
Acervo genético Control bioldgico Actividades recreativas
FUNCIONES Materiales de origen Perturbaciones naturales Disfrute del paisaje
0 PROCESO0S geoldgico: piedra, arena
Materiales de origen biético Fertilidad del suelo Identidad cultural
Agua Control de la erosion Conocimiento ecoldgico local
Calidad del aire Disfrute espiritual
Regulacion hidrica
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Valoracion (eco)sistémica

En esta instancia se trabajo con el protocolo Eco-ser de valoracion de SSEE
como ensayo de diagnostico socio-ecoldgico (Barral, 2016). Las funciones
ecosistémicas con mayor nivel de exposicion frente a los procesos de avance
urbano, se identifican a partir de tres factores: i) referencia bibliografica de
estudios y antecedentes sobre los eventos de lluvias extraordinarias ocurridas
en el sector, ii) los datos disponibles para elaborar el modelo y, ii) los criterios
de seleccion de funciones ecosistémcias (Haines-Young et Potschin, 2010).

Segun el modelo de cascada de (Laterra et al., 2015 modificado de Haines-
Young y Potschin, 2010), la seleccién de la funcion ecosistémica a cuantificar
esta orientada a su posterior incorporacion al proceso de OT para la toma de
decisiones. Existen instancias de valoracién previa donde tanto los actores
sociales, la informacion disponible y el conocimiento experto deben interve-
nir en el proceso de valoracion y evaluacion. Sin embargo, en el desarrollo de
este modelo, no se han incorporado lecturas de los actores sociales —aunque
se hayan hecho relevamientos informales—, para la seleccion de entradas al
modelo. Asimismo, existe una extensa literatura que da cuenta de la relevancia
en el sector para los diferentes actores del territorio: la academia, la existencia
y produccion de organizaciones sociales y ambientales, los decisores politicos
a través de los numeros planes y estudios del sector. Dada la recurrencia de
los eventos de lluvias registradas, los estudios recopilados y las entrevistas
informales se identificaron funciones hidroldgicas de regulacion como las de
mayor impacto en la valoracion ecosistémica.

Existen muchas formas en las que el agua influye desde su ciclo continuo en
el socio-ecosistema. Desde el momento en que cae de la atmdsfera como pre-
cipitacion hasta que regresa a la misma en forma de vapor. La relacion entre
el aumento de la exposicion de los asentamientos humanos y los eventos de
lluvias extraordinarias implican relaciones relevantes necesarias de explicitar
a partir de estudios de base.

Para este escenario descriptivo en el cual el agua lleva a cabo un “ciclo cerra-
do" en el que el agua ingresa al ecosistema y retorna a la atmoésfera, es nece-
sario que sea interpelada la funcion que cumple la gran cantidad de superficie
impermeabilizada en las zonas bajas de la cuenca directa o indirectamente
dentro de este proceso. Este junto con otros factores alteran significativa-
mente la capacidad del territorio de responder a la recepcion de precipita-
ciones en términos de regulacion y constituyen la criticidad de la interfase del
caso de estudio.

La valoracion realizada a partir de la construccion de una matriz de funciones
ecosistémicas fue en términos cualitativos dado que como se ha mencionado,
existe gran cantidad de informacion disponible. Se estima que para trasladar
esta matriz a otros casos debera ser ajustada a partir de trabajo con actores
territo- riales en talleres o realizarse encuestas especificas.
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La matriz de valoracidn ecosistémica que se desarrollé previamente (capitulo
metodoldgico) fue aplicada a la cuenca del rio Saldan luego de identificadas
las funciones principales (Tabla 10). Estas se valoraron a partir de cuartiles
que van desde 0 a 1, donde 0.75 corresponde al valor de mayor impacto, 0.50
indica un impacto medio de la funcion y 0.25 al valor de impacto mas débil de
la funcidn analizada. Estos valores en su totalidad indican un analisis del im-
pacto de las funciones identificadas en el ambiente. En base a los resultados
obtenidos por sumatoria de todas las variables aplicadas a cada funcion, la
regulacion hidrica es la que mayor impacto tiene en esta cuenca.

La propuesta de Eco-ser para poder estimar la funcion ecosistémica detec-
tada mediante el uso de la matriz, es trabajar con el indicador de retencion de
excesos de precipitacion por cobertura vegetal (2). Este indicador forma parte
del mo- delo de estimacion relativa de servicios ecosistémicos propuesto por
(Viglizzo et al., 2011; Carrefo et al., 2012), que asumen que la biomasa y la dis-
ponibilidad de cursos y cuerpos de agua son factores claves en la provision de
servicios. De la misma manera involucra factores biofisicos como la pendiente
del terreno, la temperatura media, la capacidad de infiltracion de los suelos.

El modelo inicial del que se desprende este indicador, esta asociado a la
irrupcion de agua dentro del paisaje (Vliglizzo et al.,2011) y su utilizacion en
el contexto de las funciones ecosistémicas esta asociado a la capacidad del
ecosistema de incorporar los excesos de precipitacion al ciclo hidroldgico. En
este punto es relevante subrayar que el modelo no analiza el agua que necesi-
ta el ecosistema boscoso en general ni cual es el porcentaje que incorpora del
total de lluvia caida; sino que revela la capacidad del ecosistema para retener
los excesos de preci- pitacion para eventos extraordinarios del régimen vy, se
calcula como:

REP= B*(1-CVB)*Fcis*Fprec*(1-Fpend)

“Donde se asume que la capacidad del ecosistema para interceptar, retener e infiltrar
la precipitacion depende de la biomasa (B) y su variacion (CVB) (Odum,1971; Odum
y Odum,2000), la capacidad de infiltracion del suelo (Fcis), la precipitacion (Fprec) y
que, desciende con la pendiente (Fpend) ya que se reduce el tiempo de residencia del

agua dentro del paisaje (Carrefio y Viglizzo,2007)." (Carrefio et al., 2012, p.71)
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Criterios para la seleccion de servicios ecosistémicos

SE de provision SE de regulacion SE SE culturales
soporte
alimentos | agua | maderas | aridos hierbas Reg. Reg. Reg. Purif. | Formacion | Disfrute | Educativo- | Identidad | Espirituales
potable medicinales | Hidrica | Climatica | Desastres | del de suelo del cientifico
agua paisaje
1.Valoraci6n ecoldgica del SE sd 0.75 sd sd sd 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5 0.5 0.5 0.5
2.Intensidad del vinculo entre el SE 0.75 0.5 0.5 0.25 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5 0.5 0.25 sd 0.5
y el bienestar humano
3.Potencial para que el 0.75 0.5 0.75 0.75 0.75 0.25 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25
vinculo entre el SE y distintos
componentes del bienestar
humano sean mediados por
factores socio-econdémicos
4. Importancia para comunidades 0.5 0.75 0.5 0.5 0.5 0.75 0.25 0.75 0.5 0.25 0.75 0.25 0.75 0.25
locales humanas
5.Disponibilidad de datos 0.25 0.5 0.5 0.5 0.25 0.75 0.5 0.5 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
aproiados
6.Exposicion al cambio climatico 0.25 0.25 0.75 0.5 0.5 0.75 0.75 0.75 0.5 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25
7.Sensibilidad al cambio climatico 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5 0.5 0.75 0.25 0.25 0.5
8.Exposicion al cambio de usos de 0.75 0.75 0.5 0.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.25 0.5 0.75 0.25 05 0.5
suelo
9.Congruencia con el modelo de 0.75 0.75 0.5 0.5 0.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.25 0.25 0.25 0.25
cascada
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Determinacion de capas de entrada del modelo de REP

A continuacion, se calcularon los mapas de base para alimentar el modelo
de REP por cobertura vegetal. En cada caso se menciona de donde provienen
los datos utilizados. En algunos casos son datos directos de organismos es-
tatales, algunas entradas son informacion espectral de imagenes satelitales y
en otros casos se construyeron a partir de datos primarios.

Biomasa (B) y su variabilidad (CVB) para el aiio 2017

A partir de la misma base se obtuvieron dos mapas. Por un lado, el de bioma-
sa para un momento determinado del ano, para el que se utilizé una imagen
Landsat 8 OLI del dia 21 de enero de 2017 a los efectos de obtener los va-
lores maximos de vigor vegetal, para esto se utilizo la respuesta espectral de
la imagen seleccionada a los efectos de obtener una respuesta funcional eco-
sistémica asociable a datos de biomasa (Paruelo, 2008). Se calcularon, valor
del indice de diferencia vegetal normalizada o NDVI (Tucker et al. 1985) para la
fecha seleccionada y se establecieron valores entre 0 a 100 para el area de la
cuenca (Figura 38.a). La variabilidad de los datos de biomasa para la cuenca
se tomo para el afo 2017 para la misma coleccion de imagenes Landsat 80LlI,
seleccionandose el valor del pixel promedio anual entre el 01 de enero al 31
de diciembre de 2017, evitando escenas con presencia de nubes. Con estos
datos se volvié a calcular indice NDVI, pero respecto al promedio anual ob-
tenido previamente. El resultado fueron valores de NDVI anual entre 0 y 1 que
representan la variacién estacional de biomasa para el afio 2017 (Figura 38.b).

Si bien en la cuenca no existe superficie relevante de cultivos o areas agrico-
las y el bosque no sufre muchas variaciones si tenemos en cuenta ambos
mapas, en el mapa de variacion de NDVI se observo un aumento de superficie
de verde, principalmente en zonas de pastizal-roquedal. De la misma manera,
en zonas del mapa de NDVI los valores mas bajos que se corresponden con
superficie urbana en algunos lugares desaparecen lo que permite inferir que
hay areas de suelo desnudo para un momento del ano que luego indican pre-
sencia de vegetacion en el mapa de variacion de NDVI. Esto ultimo no resulta
en un dato menor, dado que es fundamental identificar las diferencias en las
coberturas de suelo, y diferenciarlas de la superficie impermeabilizada para la
elaboracion del indicador definitivo.

Capacidad de infiltracion del suelo (Fcis) para la cuenca Saldan

El insumo principal para este mapa es la carta de suelos del INTA —Institu-
to Nacional de Tecnologia Agropecuaria— en donde se identificaron las prin-
cipales caracteristicas del suelo de la cuenca. Los tipos presentes fueron:
arenoso franco y franco arenoso.
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A partir de la interpretacion de las clases texturales de suelo, se identificaron
las caracteristicas principales: un suelo arenoso franco tiene entre un 70y 80%
de arena y entre un 10 y un 20% de arcilla. A su vez, un suelo franco arenoso
tiene entre un 70 y un 50% de arena y entre un 15y un 20% de arcilla.

Para el mapa final (Figura 38.c), se realiz6 una ponderacién a partir de los
datos de textura de suelo como principal indicador, relacionado a su vez con
la capacidad de infiltracion. Como segundo indicador con el tipo de drenaje
se estimaron diferencias entre ambos tipos de suelo y por ultimo el tipo. Se
construyen 4 valores para la capa raster segun los datos obtenidos (Tabla 11).

textura drenaje tipo ponderacion | valor | entrada modelo
Areno franca | Excesivo drenaje | entisoles 1 0.45 45
Areno franca | Excesivo drenaje | entisoles 2 0 0
Areno franca | Excesivo drenaje | entisoles 3 0 0
Franco arenosa | Mejor drenado molisoles 4 1 100

Mapa de precipitaciones (Fprec)

De los mapas de base necesarios para alimentar el modelo este es el que re-
quirié mayor tiempo de produccion y traduccién de datos disponibles. Dado
que todos los mapas de entrada al modelo final deben tener el mismo “lengua-
je" es decir, todos deben ser imagenes en formato raster con una variacion de
valorentre 0y 1 0 0 y 100 para el caso de variacion de biomasa. En este caso
no soélo fue necesario re-escalar el valor del pixel sino también, construir la
informacion base dado que para la escala de cuenca no existen datos espa-
cializados que permitan identificar una variacion de precipitacion tan pequefa
entre localidades conurbadas.

Los datos de precipitaciones fueron obtenidos de la pagina del Ministerio de
Agroindustria de la Nacion que proporciona valores mensuales para cada
coordenada seleccionada en un mapa. Esto implico la construccion del dato
medio anual a partir de los datos de precipitaciones mensuales para cada lo-
calidad (Tabla 12). Estos datos fueron interpolados en Qgis para construir una
imagen raster de toda el area de la cuenca (Figura 38.d).
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ID Localidad Precipitaciones en mm
1 Cordoba 87
2 Villa Allende 79
3 Saldan 79
4 Mendiolaza 79
5 Unquillo 92
6 Pajas Blancas 92
7 Los Quebrachitos 92
8 Villa Nu Pora 92
9 Los Altos 92
10 Rio Ceballos 92
11 Villa Colachanga 92
12 Salsipuedes 92
13 Dumesnil 79
14 Casa Bamba 79
15 La Granja 92
16 La Cumbre 80
17 Molinari 92
18 Villa Independencia 80

Mapa de pendientes (Fpend)

Para la elaboracion del raster de Mapa de pendientes (Fpend) se utilizd un
modelo de elevacion del terreno o DEM por sus siglas en inglés. Un DEM es
una base de datos espacializados que representa el relieve de una superficie
entre puntos de elevacion conocidos. Mediante la interpolacion de datos de
elevacion conocidos de fuentes tales como estudios de terreno y captura de
datos fotogramétricos, se puede obtener una cuadricula rectangular de mo-
delo digital de elevacion. La informacion del DEM del sector de la cuenca fue
utilizado como base para generar un modelo secundario, en este caso con
valores de pendiente a partir del cual se establecié la ponderacion, teniendo
en cuenta que las areas de mayor pendiente son menos aptas para retener ex-
cesos de precipitacion y las de menor pendiente (o zonas de valle) presentan
mayores aptitudes para retenerlos (Figura 38.e).
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Modelo de retencion de excesos de precipitacion por cobertura vegetal:
Cuenca Saldan, ano 2017

El modelo se realizé en dos etapas dada la importancia de la incorporacion del
uso del suelo urbano y la posterior incorporacién al modelo territorial integra-
do. En primera instancia se obtuvo el modelo de Retencion de excesos de pre-
cipitacion por cobertura vegetal —RexCV— original, propuesto por Eco-ser. De
este modelo se obtuvieron valores relativos entre 0 y 1 de las areas especificas
de la cuenca donde el territorio es capaz de retener, de manera mas eficiente
los excesos producto de las precipitaciones (Figura 39), dados los condicio-
nantes de biomasa, variacion de biomasa, condiciones geomorfoldgicas del
terreno y la textura del suelo para el aflo 2017. Posteriormente se agregaron
las superficies de area impermeabilizada efectiva relevadas para este ano en
la cuenca (Figura 34). Esto determiné en primera instancia aquellas areas que
frente al escenario actual no se encuentran disponibles en el ecosistema para
llevar a cabo esta funcidn. Se propone para una instancia posterior, avanzar
en la mejora del modelo propuesto por Carrefio et al.(2012) para incorporar al
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algoritmo utilizado, el impacto del suelo urbano alos efectos de comparar los
resultados aqui expuestos.

Es importante senalar que este mapa es el resultado de un modelo matemati-
co, por lo que el resultado no es irrefutable y como todo modelo resulta en una
simplificacion de la realidad por lo que es imposible incluir todos los factores
territoriales que puedan determinar con exactitud estos resultados. Se trata
de procesos que incluyen los sistemas y a los que afectan y son afectados los
seres humanos. Estos datos son suministros para repensar la forma en que
se planifica el territorio y como "olvidar" aquello que es fundamental, como el
agua, el bosque o el suelo, puede ser critico no sélo en términos de la vida de
las personas que se pierden en un contexto de cambio global, sino que nos
privaremos de disfrutar de algo inestimable tanto en modelos como irrempla-
zable en términos econémicos como es el ambiente natural.

Areas criticas de interfase o el avance de la impermeabi-
lizacion del suelo

Dado que le modelo empleado en la cuantificacion de la funcién ecosistémica
de REPXCV, no incorpora superficies de uso de suelo urbano debido al origen
agronomico con que se plantea este modelo, es necesario contraponer la vari-
able urbana a los resultados obtenidos en el modelo original (Figura 39). Los
valores de superficie urbana efectiva, definidos previamente por porcentaje de
area impermeabilizada (Tabla 10), fueron incorporados al modelo inicial y se
recalcularon los resultados de superficie de retencion de excesos de preci-
pitacion por cobertura vegetal (Figura 40).

Asimismo, como ya se expuso, la metodologia mediante la cual se definio el
area urbana efectivamente ocupada, no incorporé superficies de uso de suelo
urbano de baja densidad ya que para el area impermeabilizada se incluyeron
porcentajes elevados de antropizacion del suelo. En muchos casos, las areas
de baja densidad ofrecen grandes superficies de absorcion de excesos de
precipitacion. Esto no determina que un area no urbanizada dentro de la ley
9841/10 (IPLAM, 2012) fuera a permanecer en esta condicion. Bajo esta l6gica
se analiz6 la zonificacién propuesta por dicha ley para los usos de suelo de
la cuenca y cuales son los impactos en términos de superficie de esta zoni-
ficacion en términos de antropizacion de zonas con capacidad de retener ex-
cesos de precipitaciones en condiciones de lluvias extraordinarias.

Los aumentos de superficie impermeabilizada por urbanizacion segun los
datos que proporcionan las leyes de IPLAM (2012) indican que, si la superfi-
cie efectivamente urbanizada aumenta segun los diferentes niveles de urba-
nizacion propuestos, la reduccion de las funciones que el ecosistema lleva ad-
elante para retener los excesos de precipitacion aumenta considerablemente
(Tabla 19). Esto nos permitid identificar areas de interfase critica (Figura 41).
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Figura 40. Modelo de retencion de excesos de precipitacion por cobertura vegetal para el afo
2017 en la cuenca Saldan-Cordoba. Los valores representados en amarillo constituyen las zonas
con mayor aptitud de retencion de excesos de precipitacion por cobertura vegetal del sistema.
La incorporacion de la variable urbana le otorga los valores mas cercanos a 0 a la superficie
impermeabilizada y aumenta la superficie del valle no apta para retencion. Fuente: Céliz, 2020.
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Superficies por categorias ha

Superficie de REP xCV inicial 1260 ha.
(1) Superficie de REP xCV con impacto urbano efectivo 1129 ha.
(2) Superficie de REP xCV con impacto urbano IPLAM 893 ha.

(3) Superficie de REP xCV con impacto urbano total IPLAM 720 ha.

Si se tiene en cuenta la superficie con impacto urbano efectivo (1), es decir
aque-lla que se ha definido en este trabajo como: superficie efectivamente
impermeabilizada, la reduccion de la capacidad del ecosistema de retener ex-
cesos de precipitacion se reduce en un 10%. Esto constituye la pérdida real
al momento, producto de un ajuste del modelo inicial al incorporar el factor
urbano, no considerado por el modelo biofisico original. Para el caso de la su-
perficie denominada por IPLAM como urbano consolidado (2), la pérdida de la
capacidad del ecosistema de responder a excesos de precipitacion se reduce
en un 30%. Esta zonificacion plantea a diferencia de la ocupacion efectiva que
el porcentaje de urbanizacion en zonas de proteccion aumenta un 20% a la
actual (calculada para el afno 2017). Si consideramos el resto de la superficie
destinada a urbanizacion de la cuenca, incluyendo urbanizacion excepcional y
condicionada (3), la pérdida de la funcion ecosistémica analizada es de 42%.

En la figura 41, se espacializaron los valores arriba descriptos con el objetivo
de establecer la criticidad de la interfase analizada en esta investigacion. Los
valores expresados en la clase blanco tiza, representan la superficie efectiva-
mente impermeabilizada. Esto indica la superficie urbanizada consolidad para
el ano 2017. Como se ha mencionado anteriormente, esto no significa que
no exis- tan superficies urbanizadas en el resto de la cuenca, sin embargo; la
morfologia de baja densidad significa que no se trata de superficie imperme-
abilizada de gran impacto frente al ciclo analizado de intercepcion de agua de
lluvia por superficie.

La superficie en naranja y fucsia, representan el resto de los usos de suelo ur-
bano (consolidad, prioritario, condicionado, especial y diferido) propuesto por
la zonificacion que rige actualmente el uso del suelo.

El andlisis cuantitativo que se realizd, corresponde al afio 2017 y no significa
que su consideracion en el tiempo le asegure el mismo valor, ya que los pro-
cesos de ocupacion real del suelo de la cuenca y en la interfase como se ha
mencionado, los procesos de transformacion ocurren con una dinamica inten-
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sa. Sin embargo, es posible utilizar este modelo para clarificar los procesos
criticos de interfase que se han descripto como hipodtesis de este trabajo de
investigacion.

Definicion del modelo territorial integrado

La incorporacion de una zonificacion a partir del modelo de REPxCV es en
términos parciales, la determinacion de areas de proteccion ecosistémicas en
el proceso de diagndstico para una planificacion territorial a escala de cuen-
ca. Si esta zonificacion es incorporada a la gestion del paisaje en términos
de conservacion de areas naturales, por ejemplo, asociados a la zonificacion
del OTBN del area de estudio, se refuerza la propuesta de incorporar planes
de manejo para areas de maxima proteccion de bosque en la interfase urba-
no-natural (Figura 42).

A su vez, las areas que han sido definidas como riesgo para la cuenca, aso-
ciadas a la ocurrencia de inundaciones y el aumento de caudales en rios y
arroyos, en el caso de las localidades de Unquillo y Rio Ceballos tienen como
area de soporte a zonas de REPxCV, por lo que resulta de gran interés para la
planificacion local.

Por otro lado, y dados los resultados obtenidos por el modelo es de gran im-
portancia que la mayor cantidad de superficie asociada a la REPxCV se en-
cuentra en el area de interfase urbano-natural, cuando no es en el area urbana.
Esto constituye razon suficiente para considerar esta variable en la planifi-
cacion local-regional del sector.

Un modelo territorial integrado incluira no sélo decisiones respecto a zonifi-
cacion y usos de suelo sino también aspectos naturales como cursos de agua
y principales arroyos, cotas de nivel, tipos biofisicos y la mayor cantidad de
funciones ecosistémicas que estén asociadas a la espacializacion de super-
ficies necesa- rias para garantizar el intercambio de flujos sostenibles en el
socio-ecosistema.
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Capitulo 06
Comentarios finales

Conclusiones

El objetivo general planteado por este trabajo estuvo orientado a generar
aportes a la planificacion del territorio a partir de la incorporacion de conteni-
dos de otras disciplinas en la lectura y diagnéstico de casos. En particular se
selecciono el caso del sistema urbano serrano de la cuenca del rio Saldan en la
provincia de Céordoba dada la relevancia del proceso de urbanizacién en el sec-
tor de los ultimos treinta anos y la posibilidad de constatar los datos produci-
dos, con informes cientificos y estudios realizados en el territorio estudiado.

Esta investigacion permitio llevar adelante dos procesos que fueron con-
struyéndose y alimentandose mutuamente. Por un lado, el aprendizaje de la
metodologia cuantitativa de modelos a partir de imagenes satelitales y su tra-
duccion a la arquitectura y el urbanismo y, por el otro lado, el estudio de casos
de Sierras Chicas no sélo desde el enfoque de la planificacion tradicional sino
desde la articulacion con otras disciplinas que enriquecieron la mirada.

El enfoque metodoldgico general, fue desde la investigacion cuantitativa por
lo que la mayoria de los datos aqui plasmados fueron construidos a partir de
técnicas y métodos cuantitativos. Sin embargo y aunque no ha sido plasmado
especificamente, los actores del territorio han aportado la mirada mas especi-
fica de este trabajo definiendo la criticidad del socio-ecosistema desde el en-
foque de los asentamientos humanos, un enfoque que aqui no es desarrollado
pero que sin dudas es la otra mitad de una lectura territorial integral.

El trabajo realizado, en términos generales permitio establecer la existencia de
relaciones entre la incorporacién de enfoques metodoldgicos propios de las
ciencias bioldgicas y agronémicas al ordenamiento territorial y la deteccion de
superficies o areas criticas para la preservacion de servicios ecosistémicos en
el territorio serrano noroeste de la ciudad de Cordoba. De esta manera, los anos
planteados como recorte temporal de estudio (1987-2017) y, la cons tatacion
con las diferentes propuestas de ordenamiento territorial tradicional, demues-
tran que no tener en cuenta los procesos ecosistémicos en la gene- racion de
planes territoriales, anula la posibilidad de reducir riesgos y contribuye a redu-
cir areas estratégicas en la provision de servicios ecosistémicos.

Meadows en 1972 planteaba que nada puede crecer indefinidamente en un
medio finito y al menos desde entonces, existe la nocion de que no es posible
antropizar el territorio sin asumir los costos que ello implica. Como se expu-
so a lo largo del capitulo 1, los procesos de urbanizacion han respondido a
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diferentes demandas de las sociedades con sus diferencias pero que permi-
tieron establecer etapas de la demanda ecosistémica. Como conclusion de los
procesos que expresaban tanto Ascher como Soja, las revoluciones urbanas
establecieron demandas claras al territorio: en principio la demanda de lo rural
como forma de alimentar a las ciudades, la expansion de la conquita del ter-
ritorio y la globalizacion de las ciudades en la acumulacion. Esta ultima etapa
ha permitido verificar que existe una demanda de lo natural al territorio, una
valoracion mas consciente de los procesos ecoldgicos que generan bienestar
humano. En el caso estudiado, un proceso de expansion sobre areas serra-
nas de bosque en contraposicion a los centros urbanos. Entonces, dada la
tradicion estadounidense de nuestras ciudades, la tendencia esta vinculada
a la generacion de pautas para la futura ocupacion y no tanto a ordenar lo
que existe. Esta inercia en la ocupacion del territorio se ha verificado, genera
pérdidas de areas criticas sobre todo en la interfase. La constatacion de los
resultados aqui expuestos con las propuestas de ocupacion territorial de los
planes vigentes para la region asi lo han demostrado.

Conclusiones |
De la metodologia propuesta

Uno de los desafios mas importantes estuvo dado por la traduccién de la
herramienta "Eco-ser, protocolo para el mapeo de servicios ecosistémicos”,
un software de modelado de servicios ecosistémicos desarrollado desde las
ciencias agrarias y orientado al ordenamiento territorial rural.

Los modelos probados y el posterior modelo utilizado especificamente: el de
la funcién de retencion de excesos de precipitacion por cobertura vegetal fue
planteado para un escenario netamente rural o natural, pues la variable urba-
na no era determinante para la obtencion de superficies de provision de esta
funcién. De esta manera la obtencion de resultados implicaria un margen de
error amplio, teniendo en cuenta que, al proporcionar informacion al modelo
sobre caracteristicas de suelo; el suelo urbano no existia como variable, por
lo que fue necesario incorporarla a partir de la construccion de cartografia
especifica. De esta manera se estimé como primera necesidad para acercar el
modelo a los planificadores urbanos, incorporar inputs basicos para modelar
servicios en entornos periurbanos y urbanos: el primero, el uso del suelo urba-
no como condicionante. En el caso de esta tesis se considero el suelo urbano
como suelo impermeable.

Otra dificultad encontrada en la metodologia estuvo asociada al territorio se-
rrano como condicionante del modelo antes mencionado. Se entiende que el
territorio en cuestion presentaba caracteristicas propias de un area de inter-
fase pedemontana, si bien la urbanizacion se desarrolla en gran porcentaje en
area de valle, la incidencia para la retencion de excesos de precipitacion es de
suma importancia. Para este caso, la incorporacion del dato de pendiente era
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posible, sin embargo, en el desarrollo de pruebas del modelo se observaron
que esta variable esta incorporada de manera tal que condiciona completa-
mente a los resultados ya que a partir del razonamiento “a mayor pendiente,
menor capacidad del territorio de retener excesos de precipitacion”, el resto de
los factores que si tenian gran relevancia en este proceso se veian afectados,
pero no he podida determinar en qué medida. Mas claramente: la superficie de
bosque en este modelo no parece tener gran incidencia en la retencion de ex-
cesos de precipitacion por cobertura vegetal, sin embargo, desde el apartado
tedrico —e incluso el saber colectivo—, la superficie de bosque incide en gran
medida en este proceso hidroldgico. Estos hallazgos nos llevan a las siguien-
tes preguntas:

¢Es necesario indagar en los algoritmos y los procesos internos de toma de
decisiones del modelo para conocer cual es el grado de incidencia real de cada
variable en la construccion del modelo?

¢Es posible incorporar al proceso del servicio ecosistémico estudiado una
funcioén especifica relativa a la capacidad del ecosistema bosque de retener
excesos de precipitacion o retardar el escurrimiento de agua durante un even-
to de lluvias extraordinarias?

Estos cuestionamientos, a su vez, plantean el interrogante de que si es posible
simplificar los procesos que son necesarios llevar adelante para la construc-
cion de estos modelos o si la construccion de modelos territoriales es una
especificidad de la que los planificadores pueden permanecer ajenos.

El planteo no es retroceder hacia la especificidad de la disciplina sino al con-
trario, la necesidad de incorporar nuevos marcos teoricos para poder abordar
el desafio de los servicios ecosistémicos me permitio entender los procesos
metodoldgicos para su medicion —o evaluacién— por lo que fue posible rea-
lizar una lectura critica de la metodologia, incluso incorporando un enfoque
urbano. De esta manera, y entendiendo que las metodologias son procesos en
construccion continua; resulta en un gran aporte el debate en si mismo.

Para esta investigacion, el planteo metodologico ha resultado de gran impor-
tancia dado el marco tedrico planteado desde los sistemas complejos y los
servicios ecosistémicos el desafio mas importante consistia en verificar la
necesidad de incorporar enfoques de procesos biofisicos en la planificacion
territorial, de la misma manera en que resulta enriquecedor la comprensioén de
estos procesos, la traduccion en herramientas para la planificacion es de igual
manera una tarea compleja. Hasta el punto en que este trabajo constituye el
cierre de un primer proceso de aproximacion al tema puedo concluir que, en el
contexto global actual, es urgente la incorporacion de estos enfoques ala hora
de pensar y repensar el territorio, de otra manera siempre es en términos am-
bientales, humanos y hasta econdmicos mucho mas costoso afrontar conse-
cuencias propias de los desequilibrios de los socio-ecosistemas y el aumento
del riesgo de los asentamientos humanos.
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Conclusiones Il
Del caso de investigacion

Como se ha mencionado a lo largo de este texto, las Sierras Chicas son un
territorio ampliamente abordado, razon por la cual se ha seleccionado la cuen-
ca del rio Saldan a los efectos de comprobar los datos producidos con los in-
formes realizados en este territorio y constatar la definicion de areas criticas,
vulnerables o de proteccion.

De la sintesis de los planes: las propuestas de planificacion territorial para
la cuenca a lo largo de los afos e incluso posterior a la ocurrencia de lluvi-
as extraordinarias no han logrado responder a las dinamicas territoriales que
afectan el territorio. Estos planes han sido elaborados por oficinas de planea-
miento en su mayoria conformadas por arquitectos, urbanistas y en el mejor
de los casos, se han realizado mesas de participacion o consultas con algunos
actores territoriales. Sin embargo la ausencia de miradas de disciplinas relati-
vas a las ciencias de la tierra, la biologia y la agronomia son factores que han
generado planes bidimensionales basados en una zonificacion de usos del
suelo y el desarrollo de infraestructuras viales como Unicas variables nece-
sarias de ser definidas.

Del analisis del crecimiento urbano de la cuenca Saldan: se ha podido compro-
bar que en los ultimos treinta anos la superficie impermeabilizada ha crecido
casi tres veces su tamano, razon por la cual me acerco cuantitativamente a la
idea de que, frente a la ocurrencia de lluvias extraordinarias, el aumento de la
superficie impermeabilizada constituye un limite critico en el intercambio de
flujos del sistema serrano.

La realizacion de los mapas de funciones ecosistémicas permitido constatar
la pérdida de la capacidad de la cuenca de retener excesos de precipitacion
en caso de lluvias extremas. Los factores que han determinado esta pérdida
estan directamente relacionados con la impermeabilizacion del suelo. Estos
datos han sido constatados con la generacion de dos mapas (1987-2016).
La superficie de retencion de excesos de precipitacion por cobertura vegetal
para el afio 1987 es significativamente mayor que la superficie que aun queda
en el afno 2016 para la misma cuenca. Estos mapas fueron generados a los
efectos de identificar zonas criticas en términos de proteccion y preservacion
de las capacidades del sistema. La generacion de esta informacion estuvo
relacionada a los mapas de riesgo generados por el Instituto Superior de Es-
tudios Ambientales que fueron generados posterior al Gltimo evento de lluvias
extraordinarias registrado en Sierras Chicas. la conclusion a la que arribamos
es que ambos productos son complementarios: mientras que los mapas de
riesgo determinan una cota maxima de urbanizacion menor a una pendiente
del 28%, los mapas de retencion de excesos de precipi- tacion por cobertura
vegetal aportan superficie critica que deberia ser protegida por ser las "ultimas
areas que aportan al sistema esta funcion ecosistémica". Estos datos, junto
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con la generacion de otros relativos a otras funciones que brinda el ecosiste-
ma bosque constituyen la lectura de las dinamicas del territorio no como una
fotografia —a los efectos de un plan— sino como funcionamiento de la inter-
accion de sistemas para un determinado momento. Los mapas generados de
esta funcion ecosistémica deben ser complementados como se ha dicho con
otras funciones para obtener no solo la vulnerabilidad del sistema en gener-
al en términos de provision de servicios ecosistémicos sino, en una escala
menor la definicion de areas buffer o de amortiguamiento de las areas criticas
definidas de provision de funciones ecosistémicas. Este estudio debera que-
dar para una instancia posterior de profundizacion del tema.

Debate

El proceso de planificacidon tradicional, especialmente en los paises latinoame-
ricanos ha estado digitado en la mayor parte de su desarrollo por agentes ex-
ternos. Todas las etapas analizadas han estado determinadas por modelos
de ordenamiento territorial, tanto europeos como norteamericanos, que hasta
hoy siguen marcando las bases de la normativa local. Incorporar las dinamicas
propias y articularlas con las bases de planes rigidos y modelos abstractos ha
resultado en el mejor de los casos en copias de experiencias exitosas con al-
guna variante local. Sin embargo, y a pesar de estos factores estas propuestas
aun siguen siendo zonificaciones estaticas que no contemplan las variables
que afectan al territorio y sus actores en términos de procesos.

El ambiente no es un enfoque especifico ni una dimension mas en una lista
de variables de un plan o una estructura urbana —si pensamos a escala de
urbanismo—, el ambiente es todo cuanto interactua en el territorio, incluye los
procesos biofisicos y los asentamientos humanos, tanto como las interac-
ciones entre ambos. Este simple razonamiento invita a pensar cual es el lugar
que ocupa a la hora de pensar "ordenar” tanto la ciudad como el periurbano o
las areas naturales.

Esta investigacion demostro que las transformaciones territoriales realizadas
por los asentamientos humanos tienen una incidencia decisiva en los pro-
cesos que involucran al sistema natural. Ambos sistemas se encuentran en
un estado constante de interaccion y de intercambio de flujos que los de-
terminan. El sistema natural es alterado y responde de manera critica a dis-
tintos procesos biofisicos que antes podia desarrollar de manera equilibrada.
El sistema de los asentamientos humanos aumenta su vulnerabilidad frente a
estos acontecimientos extraordinarios. Estas interacciones no son tenidas en
cuenta en la planificacion, esto puede deberse a la complejidad que presentan,
a la falta de articulacion entre disciplinas e incluso a la falta de informacion
base con que se cuenta sobre determinados territorios y procesos.
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Los resultados obtenidos en términos cuantitativos son significativos en
cuanto a disminucion de capacidades del sistema de llevar acabo determi-
nadas funciones. Esto si bien constituye un dato cuantitativo innovador no
es ajeno a las consecuencias experimentadas por los habitantes de Sierras
Chicas que han sufrido inundaciones, incendios y otros eventos extremos que
se han visto intensificados a medida que lo hacia la superficie urbanizada en
entornos que se percibian, hasta no hace mucho tiempo como naturales y hoy
presentan un perfil casi urbano. Si bien estos resultados sé6lo constituyen una
primera aproximacion a una tematica sumamente compleja como es identifi-
car las dinamicas biofisicas de transformaciones en territorios de interfase ur-
bano-natural, constituyen un elemento de valor empirico para marcos teoricos
internacionales como el de los servicios ecosistémicos que son ampliamente
cuestionados por ser, en la ma- yoria de los casos enfoques elegidos para
valoracion economica de bienes y servicios ambientales. No siendo este caso
el de la valoracion econémica de servicios ecosistémicos, las herramientas
disponibles que han sido abordadas desde estos marcos tedrico-metodologi-
cos han aportado la posibilidad de avanzar en ejemplos concretos de pérdida
de condiciones anteriores a impulsores de cambios del sistema, en este caso:
el avance de la urbanizacion de baja densidad en interfases criticas.

Una de las lineas de investigacion que propone abrir esta tesis es la de los im-
pulsores de cambios del paisaje —los cuales seran abordados en una instan-
cia de investigacion doctoral—, dado que la obtencion de datos de esta etapa
confirmo la alteracion condiciones especificas del territorio de la cuenca, sin
embargo, aun existen interrogantes respecto a la urbanizacion. Las hipotesis
que se abren estan relacionadas con el valor del suelo periurbano respecto del
suelo urbano y el efecto de migracion por amenidades. Si bien fueron plantea-
dos en el MT y muchas de las caracteristicas que describe el proceso pueden
leerse en el caso de estudio no han sido comprobadas empiricamente.

Las limitaciones que fueron encontradas durante el proceso se relacionan a
la profundidad del marco metodoldgico especifico de la generaciéon de mo-
delos. Si bien es posible identificar un proceso evolutivo en el entendimiento y
manejo del software, nuevos interrogantes son planteados a partir del proceso
de aprendizaje. Estos se relacionan con la informacion especifica que permite
generar los modelos y con el margen de error que estos pueden ocasionar. Es
de suma importancia constatar que la utilizacion del software eco-ser estuvo
dada por la posibilidad de realizar consultas y salvar dudas en el proceso con
aquellos expertos en el area de manejo de imagenes satelitales y software,
pero también con quienes desarrollaron y realizaron modelos de Eco-ser y que
han brindado toda su experiencia desinteresadamente. La propuesta ahora es,
avanzar en el entendimiento de esta herramienta y de cuales son los condicio-
nantes preestablecidos, por un lado, y por el otro indagar en otras herramien-
tas disponibles para el mapeo y valoracion de servicios ecosistémicos.
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Es importante destacar que el proceso que implico el desarrollo de este trabajo
—y no en términos de agradecimientos— conto con el apoyo y asesoramien-
to de profesionales de diversas disciplinas lo que no sélo implicé el enrique-
cimiento del proceso en si sino que, implico también la posibilidad de realizar
una pequena pero significante aproximacion al territorio desde miradas ajenas
a la arquitectura y el urbanismo. Esto en términos de un debate implica, la
necesidad de pensar el territorio desde varias miradas fuera de la oficina.

Incorporar la transdisciplina a la planificacion del territorio, permite abordar
pro-blemas tan complejos como la evaluacion de servicios ecosistémicos en
areas de interfase no desde "la forma correcta”, sino desde la pluralidad que
implica reducir un margen de error, una lectura dimensional, un enfoque unico.
La complejidad del territorio exige, tal seriedad para leerlo.

Una reflexion sobre la complejidad

A modo de cerrar el debate sobre los resultados de este proceso de investi-
gacion, y atendiendo a la inquietud con que se inicia este proceso y que tiene
que ver con la teoria de los sistemas complejos y el desafio de incorporar los
proceso y herramientas que definen y construyen esta teoria al proceso de
diagnostico territorial como primera instancia de articulacion transciciplinar.

El principal problema tedrico esta asociado a la barrera que existe entre las
incumbencias y el campo de accion de cada disciplina del territorio. Esto, fun-
damentado en la especializacion de cada area y generando una desconexion
en la construccion de conocimiento de base sobre los procesos que se llevan
adelante en el mismo territorio fragmentado por el foco disciplinar. Este tra-
bajo se definié como un ejercicio de articulacion disciplinar complejo tanto en
términos tedricos como metodoldgicos.

La interfase planteada como objeto de estudio trasciende el hecho fijo duran-
te el proceso y se ubica en la misma teoria que la determina. La interfase es
tedrica, es metodoldgica, es diciplinar, es fisica, es el campo y la ciudad. Es
el campo de batalla del nuevo urbanismo de Ascher desde la mirada metro-
politana, pero también es el nuevo desafio de la ruralidad en estas megaciu-
dades-expandidas.

Este ejercicio no hubiese sido posible sin contar con actores y herramien-
tas fuera de la arquitectura y el urbanismo. Si bien como en un laboratorio es
necesario acotar el experimento, en este caso ocurre algo similar ya que han
quedado abiertas nuevas posibilidades de profundizar la transdiciplina.

Es preciso dejar en claro que no se trata de abarcar todo como una mirada
holistica, sino que al contrario se traté de demostrar cuan necesario es incor-
porar otras miradas a la investigacion urbana y del ordenamiento territorial.
Quedan entonces abiertas las siguientes cuestiones:
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¢Qué pasa cuando se abordan los procesos biofisicos del territorio? Ademas
de una instrumentalizacion de un marco teérico difundido y criticado como
los servicios ecosistémicos, ;es posible cuantificar el territorio en términos de
pérdidas o modificaciones criticas? ;Solamente son afectados los servicios
ecosistémicos cuando el impacto antropico es urbano?

Todas las respuestas merecen una construccion transdiciplinar y sin embargo
responderian solo una parte de la problematica territorial. Esto nos ubica nue-
vamente en el bucle tetralogico de Ciurana, en donde la alimentacion y la re-
troalimentacion no sélo construye nuevos objetos de estudio, sino que decan-
ta respuestas que no son posibles de obtener desde una mirada Unica y por
lo tanto sesgada del proceso complejo de la ciudad como ecosistema social.
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provocado la perdlda de cond|C|ones ambientales a escala global En este punto se Iocallzg‘ .;‘f Nt
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el problema tedrico de este trabajo que plantea i incorporar el enfoque de sistemas complejes w R
para el abordaje territorial. Este planteo teorlco |mpI|ca l&-neeemdad de una construccmn #4aN vy
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