Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente ¢ N° 33 « 63-72 « 2014 * Buenos Aires

ASAGAI

ASOCIACION ARGENTINA
DE GEOLOGIA APLICADA
A LA INGENIERIA

Las obras de intervencidn sobre la planicie de inundacion
del Parana y el desarrollo urbano del area de Santa Fe

The publics works on the foodplain of the Parana river
and the urban development in the area of Santa Fe

Sato, Rodolfo .25 - Mihura, Enrique ' - Garcia, Maria Daniela ! - Birri, Maria Laura 3 - Mines, Patricia 4

Recibido: 16 de diciembre de 2014 « Aceptado: 29 de diciembre de 2014

Resumen

La zona metropolitana de la ciudad de Santa Fe se ve sometida a un proceso de expansion territorial que ha incluido un
sector del valle de inundacion del rio Parand.

E| drea de estudio se encuentra comprendida entre la Laguna Setiibal, el Arroyo Leyes, el rio Colastiné y el Canal de acceso
al Puerto. Las obras de intervencion que se ejecutaron en esta porcidn del territorio, como las vias de comunicacion y los
terraplenes de  defensa construidos alrededor de los incipientes grupos poblacionales desarrollados, actuaron como
catalizadores en la urbanizacion de dreas vulnerables sometidas a riesgo de inundacion con caracteristicas propias, tales
como la disponibilidad de terrenos amplios, la vinculacion con los rios y el contexto insular que dificulta las conexiones fuera
y dentro del sector.

Estas caracteristicas propias del drea hacen necesario contar con una politica de ordenamiento territorial particular que

articule un desarrollo sustentable y asequre la preservacion de los recursos naturales que la caracterizan. La convergencia

dentro del drea de distintas jurisdicciones administrativas, nacional, provincial y de varios municipios, potencia la

[fragmentacion de las politicas de desarrollo del drea y dificultan la implementacion de una gestion integrada de los recursos,
en las cuales la cuestion hidrica es relevante.

‘ Palabras clave: dreas vulnerables, obras de intervencion,
urbanizacion, riesgo de inundacién, ordenamiento
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communication roads and defense embankments built around the emerging population groups developed. These works were
catalysts for a development of vulnerable areas, subject to flood risk, with their features own, such as availability of spacious
grounds, linking the town with the river and the island context which make difficult connections within and outside the sector.

These characteristics abovementioned demands the development of a particular land policy that articulates sustainable
development and ensure the preservation of their natural resources. Also, the convergence in the area of different administrative
Jurisdictions, national, provincial and various municipalities, enbance the fragmentation of development policies of this area
and make difficult implementation of an integrated management of natural resources, in which the water issue is the most

relevant.

Keywords: vulnerable areas, intervention works, urbanization, flood risk, land policy.

INTRODUCCION

La Regi6n Litoral de la cuenca del Rio de la Plata cuen-
ta con numerosos centros urbanos asentados en la ribera de los
grandes rios. Muchas de estas ciudades se encuentran con par-
te de su territorio sujeto a inundaciones periddicas, debido a
un proceso de urbanizacién creciente que en muchas ocasiones
no reconoce reglas ni frenos (Bertoni et al., 2004).

Los objetivos de este trabajo son estudiar la relacién que
han tenido las obras de intervencién realizadas en la zona del
valle de inundacién del rio Parand cercana a la ciudad de San-
ta Fe, como vias de comunicacién y terraplenes de defensa, con
el acelerado proceso de ocupacién de este territorio, sometido
a inundaciones periddicas, y analizar sus consecuencias en esta
zona.

Caracteristicas generales del area de estudio

El drea de estudio se encuentra delimitada al NO por la
Laguna Setubal, al N por el Arroyo Leyes, al SE por el Rio Co-
lastiné y al SO por el Canal de Acceso al Puerto (Figura 1). Con
una superficie de 243 km? forma parte del denominado Al-
bardén de la Costa, una dorsal elevada dentro del valle de inun-
dacion del rio Parand que la separa del sistema Saladillos-Settibal.

Esta drea funciona hidrdulicamente como una divisoria
parcial del rio Parand y del sistema local Saladillos-Settbal, ya

Figura 1. Ubicacién y mapa del area de estudio.
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que existen conexiones permanentes como el complejo Arroyo
Leyes — Arroyo Potrero que los conecta aguas arriba, y el Canal
de Acceso al Puerto que junto con el rio Coronda constituyen
la vinculacién de aguas abajo, mds los puentes aliviaderos de la
Ruta Nacional N° 168 que constituyen vinculaciones tempo-
rarias en situaciones de crecida. En crecientes importantes del
rio Parand dicho sistema queda totalmente vinculado al rio (Fi-
gura 2), integrandose a su valle de inundacién (Barbagelata et.al,
2007). Esta dorsal estd constituida principalmente por suelo
arenoso, cuyo origen geoldgico se relaciona con campos de du-
nas longitudinales que se desarrollan entre Helvecia y Colas-
tiné. Sus caracteristicas son pricticamente Unicas en el tramo
medio del rio Parand, constituyendo los terrenos més elevados
que se encuentran dentro de su valle de inundacién. Junto a
esta zona particular se encuentran ambientes aluviales tipicos
del valle de inundacién del Parand medio, conformados por
una red muy dindmica de cauces complejos, junto con islas,
bafiados y lagunas, donde la sedimentacién de finos, que trans-
porta el Parand en gran medida, tienen una importancia fun-
damental en su formacién (Ramonell et.al, 2011).

Podemos clasificar el 4rea de estudio en distintas zonas
caracteristicas, vinculadas con los niveles del terreno (Tabla 1),
dentro de las cuales los cuerpos de agua y las dreas anegadizas
(cota menor a 13 m de IGN) cubren un 77,4% de la misma.
Las zonas mds altas, que solo son alcanzadas por crecientes
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excepcionales, llegan solo a 4,5% de la superficie. El resto, un
18,1% del drea, se encuentra entre niveles alcanzados por cre-
cientes de mediana y mayor importancia. La ejecucion de te-
rraplenes de defensa y rellenos con material refulado protegen
de las inundaciones a una porcién importante del territorio,
unas 3.125 ha, que conforman un 12,9% del drea de estudio.
En mayor medida se trata de terrenos comprendidos entre cota
13y 16 de IGN, y en menor medida se encuentran terrenos
mis altos (cota mayor a 16 m IGN). Las zonas mds bajas den-
tro del 4rea defendida solo cubren una superficie minima, poco
més del 2%, lo cual constituye también un déficit importante
en el funcionamiento del sistema de defensas para evitar inun-
daciones, donde estas funcionan como almacenamientos tem-
porarios del agua de lluvia.

Tabla 1.Distribucion de superficie del area de estudio.

Zonas Superficie % Zonas %
ha defendidas ha

Cuerpo de Agua < 10 m 5.599  23,0%

Zona anegadiza entre 10y 13m  13.215  54,4% 71 2,3%

Area entre 13y 16m 4395 18,1% 2238 71,6%

Area>16m 1094 45% 817 261%

Area total 24.302 3125 12,9%

En cuanto a la divisién politica, en el 4rea se encuentran
tres distritos, la zona sur corresponde a la ciudad de Santa Fe
(hasta el km 4,5 de la RP Ne 1). Luego se encuentra la locali-
dad de San José del Rincén (del km 4,5 al km 10,6 de la RP
Ne 1), declarada ciudad en mayo de 2013 y al norte la comu-
na de Arroyo Leyes. También existen obras de jurisdiccion pro-
vincial como las de la Ruta Provincial N 1 y nacional como
la Ruta Nacional N° 168. Los terraplenes de defensa construi-
dos por el Gobierno de la Provincia forman recintos que no
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reconocen los limites de los distritos, como el terraplén oeste
entre Colastiné y Rincén y el este entre Colastiné y Ayo. Leyes.

Las inundaciones y las obras de intervencion

El drea de estudio se encuentra dentro del valle de inun-
dacién del rio Parand, por lo cual ha sufrido regularmente el
problema de las crecidas del rio y especialmente de las grandes
crecientes como las de 1905, 1982/3, 1992 y 1998 (Figura 2).
Los procesos de ocupacién del valle de inundacién, natural-
mente limitados por dichas crecidas, estén fuertemente vincu-
lados a las obras de intervencion que se han realizado en la zona,
tanto para garantizar las comunicaciones como para proteccion
de las inundaciones (Paoli et. al, 2000).

En 1936 se construyo el camino Santa Fe-Colastiné so-
breelevando la cota del terreno natural de las islas (actual tra-
zado de la Ruta Nacional N© 168) y en 1942 se realizé la Ruta
Provincial N° 1, desde La Guardia hacia el NE siguiendo el al-
bardén costero. Pronto se noté que estas obras interferian el
normal escurrimiento de las aguas, atin en crecientes que no
eran excepcionales, como las de 1959 y 1961, en las cuales se
produjo el corte de los terraplenes de la Ruta Prov. N° 1 en va-
rios puntos, por la que luego fue alteada en 1963, construyén-
dose defensas laterales.

En el afio 1966 hubo que “volar” parte del terraplén de
la Ruta Nac. N° 168 para salvar el puente Colgante, y los inci-
pientes asentamientos de La Guardia y Alto Verde fueron to-
talmente inundados.

En 1969 se inaugura el Tanel Subfluvial que vincula las
ciudades de Santa Fe y Parand junto con la Ruta Nac. N° 168,
la cual fue sobreelevada entre Santa Fe y La Guardia entre 1976
y 1978 con la habilitacién de nuevos puentes aliviaderos, pero
que tenfan luces escasas. La crecida de 1977 provocd también
el sobrepaso y cortes en la RP N 1, que luego fueron reforza-
das, y afectaciones en la RN N° 168, y también en Alto Verde
y La Guardia se inundaron en numerosos sectores.
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Figura 2. La creciente de 1992. Imagen LANDSAT 27 de junio de 1992 (bandas 3-5-7).
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Luego en la década del 80, con el relleno del predio de la
UNL, del Parque Tecnoldgico y el barrio El Pozo, se fue com-
plicando la salida del agua del complejo lacustre en situaciones
criticas durante las crecidas (Paoli et al., 2000). En la gran cre-
ciente de los afios 1982 y 1983, con un méximo de 61.000
m3/s, la RP N° 1 y sus defensas actuaron como dique de con-
tencién, embalsando aguas al este de la misma que sélo podian
cruzar hacia el oeste por los puentes de los arroyos Leyes, Po-
trero y Santa Rita, por donde pasaron mds de 13.000 m3/s ha-
cia la laguna Settbal. La salida de todo este Subsistema a través
de la RN N° 168 entre Santa Fe y La Guardia solo disponia de
300 m de puente en la seccion de la laguna Setibal y 340 m
distribuidos en 6 puentes aliviadores, en Skm de longitud. Esto
ocasiond un efecto de embalse, incremento de desnivel y velo-
cidades que produjo la caida del puente Colgante y de los puen-
tes aliviaderos N° 4 y 6. Las defensas de los barrios Alto Verde,
La Guardia, Colastiné y Rincén también fueron superadas.

En 1992 se produce una nueva gran crecida, pero de cor-
ta duracion, por lo que pudo defenderse la Ruta Provincial N°
1, pero algunos tramos de defensas de Alto Verde, La Guardia,
Colastiné y Rincén fueron sobrepasados. Posteriormente se
construyeron numerosas defensas de los barrios a cotas defini-
tivas, por lo que en la creciente de 1998 estas resistieron.

De acuerdo a los registros de altura del rio Parand en el
Puerto de Santa Fe (Figura 3) puede observarse la ocurrencia
de un periodo muy himedo entre 1977 y 1998, en el que se
produjeron 4 de los 6 registros mayores. Se observa una modi-
ficacién muy importante en el régimen del rio, principalmen-
te con un incremento de los niveles minimos de 1,50 m en los
tltimos 50 afios.

Con la puesta en funcionamiento de las grandes represas
de Itaipd, en 1984, y de Yaciretd, en 1998, y las mds de 30 gran-
des represas construidas en la cuenca superior, se puede decir
que el régimen del rio se encuentra semiregulado ya que en la
cuenca del Paraguay y el Parand medio no existen estas obras
de control. Algunas crecientes como las de 1992 y 1998 se de-
bieron en gran medida a lluvias producidas principalmente en
su tramo medio.

Si bien la construccién de terraplenes de defensa ha ale-
jado el peligro de inundacién fluvial en estas dreas urbanas de-
fendida, el riesgo de rotura de estas presas de tierra conlleva la
posibilidad de ocurrencia de un riesgo mayor en caso de falla
(Wollansky y Pardini, 2010). Otro problema que produjeron los
terraplenes es el incremento del riesgo de inundacién causado
por lluvias importantes, debido a que en su ejecucién, urgida
por las inundaciones fluviales, no se consideré un disefo inte-
gral de las mismas. Estos se construyeron sin conductos de sa-
lidas a gravedad y con estaciones de bombeo escasas, solo para
evacuar el agua que filtra por el subsuelo arenoso, por lo tanto
insuficientes para evacuar el agua de lluvia. Tampoco se cuen-
ta con la cantidad y volumenes suficientes de reservorios que
permitan retener los excedentes de precipitacién a evacuarse en
mayor tiempo.

Dicho problema puede ser critico en caso de precipita-
ciones extraordinarias como la acaecida a fines de marzo de
2007, cuando ocurrié un precipitacion de 369 mm entre el 26
y el 30 de marzo, encontrindose el rio en niveles altos de alre-
dedor de los 5,50 - 6,0 m de altura en la escala de Santa Fe (cota
13,70 - cota 14,20 m IGN). Ello dificultaba la infiltracién del
agua precipitada dentro del recinto, por lo que esta se acumulé
en los sitios mds bajos al superar en gran medida la capacidad
de evacuacion de las estaciones de bombeo. Segiin los releva-
mientos realizados por el Instituto Nacional del Agua (INA) el
nivel del agua acumulada dentro del recinto se encontraba en-
tre los 14,50m y 15,00m IGN, cotas que representan una afec-
tacion del 42% al 65%, respectivamente, del drea defendida de
La Guardia-Colastiné y Rincon (Bianchi, 2010). Luego de este
evento se construyeron mds estaciones de bombeo, aunque no
en la medida necesaria.

METODOLOGIA

El crecimiento demogrdfico

El crecimiento demogréfico del 4rea se estudié en base a
informacién desagregada por radios censales, correspondiente
al censo de poblacién y vivienda del afio 2010 (Figura 4), e in-
formacion a nivel de distritos de los censos de los afios 2001 y
1991 suministrada por el INDEC.
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Figura 3. Alturas del rio Parana en Puerto de Santa Fe - Periodo 1905-2013. Datos CIM-UNL.
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Figura 4. Distritos, fracciones y radios censales (numeros), censo 2010 INDEC.

Los datos demograficos a nivel de distritos de los tltimos
50 afos se completaron en algunos casos con tasas de descuento
correspondiente a los incrementos de los periodos censales mds
recientes, y se dividio el drea correspondiente al Distrito Santa
Fe en tres sectores:

- Alto Verde - Vuelta del Paraguayo (Radios 6 a 12 de
la fraccién 4 y 18 de la 3).

-El Pozo y zonas aledafias (Radios 1 al 4y 12 de la
fraccién 4).

También se calculd la poblacién del drea de estudio co-
rrespondiente a los distintos censos desde 1960 a 2010, asi
como la del Departamento La Capital y la ciudad de Santa Fe
(Tabla 2).

Las tasas de crecimiento intercensales se calcularon en
base a datos de poblacién de cada sector (Tabla 3) con la si-
guiente formula:

(Poblacidn al final del periodo — Poblacién al inicio del periodo)

- Colastiné - La Guardia (Radios 12 al 17, 19, 20 y 25 Tasa de crecimiento = Poblacidn al inicio del periodo (1)
de la fraccién 3).
Tabla 2. Evolucion de la poblacion por sectores, total del area y del entorno. Datos INDEC.
Censos

1960 1970 1980 1991 2001 2010
Alto Verde -Vta del Par. 2.898* 4.038* 4.899* 6.059* 7.351* 10.850
El Pozo y aledaiios 250 293* 370** 4.750% 5.026** 5.320
Colastiné-La Guardia 2911 3.514* 4.242+ 5.218 8.047* 10.787
San José de Rincon 1.310* 2.367* 3.193* 5.355 8.503 10.178
Arroyo Leyes 581 81 1141 1599 2.241 3.012
Total del Area 7.950 11.027 13.844 22,981 31.168 40.147
Dpto. La Capital 264.334 312.427 381.449 441.982 489.505 525.093
Santa Fe ciudad 208.350 244.256 307.788 349.323 369.589 391.231
Prov.de Santa Fe 1.884.918 2.135.583 2.465.546 2.798.422 3.000.701 3.194.537
Argentina 20.013.793 23.364.431 27.947.446  32.615.528 36.260.130 40.117.096

* Elaborado en base a Informacién censal proporcionada por el INDEC.
** Calculado en base a tasas de crecimiento intercensales del sector
** Calculado en base a tasas de crecimiento intercensales de la ciudad de Santa Fe
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Tabla 3. Comparacion de tasas de crecimiento intercensales. Datos INDEC.

Tasa de crecimiento intercensal

60-70 70-80 80-91 91-01 01-10
Total del Area 38,7% 25,6% 66,0% 35,6% 28,8%
Dro. La Capital 18,2% 22,1% 15,9% 10,8% 7,3%
Santa Fe ciudad 17,2% 26,0% 13,5% 5,8% 5,9%
Provincia de Santa Fe 13,3% 15,5% 13,5% 7,2% 6,5%
Argentina 16,7% 19,6% 16,7% 11,2% 10,6%

Se analizaron también datos de ocupacion de viviendas
y numero de habitantes por viviendas suministrados por el IN-
DEC en el Censo de Poblacién y Vivienda de 2010 (Tabla 4).
Existe un gran niimero de viviendas que no son de ocupacién
permanente, principalmente en Colastiné, Rincon y Arroyo Le-
yes, donde la cantidad de viviendas con poblacién permanen-
te varfa entre el 75 y menos del 50%. La cantidad de habitantes
por vivienda es mayor a 4 en Alto Verde, es de 3,5 en el Pozo,
menos de 3 en Colastiné y Rincén y menos de 2 en Arroyo Le-
yes. Para toda el drea se tienen 2,9 hab./viv., menos de los 3,4
de la ciudad de Santa Fe y del Departamento La Capital.

Se dividi6 cada radio censal que tenia zonas anegadi-
zas en dos zonas, una correspondiente a los sitios mds altos del

terreno, cota mayor 13 de IGN, o defendidos, y otra zona ane-
gadiza considerada no urbanizable. En base a esta division se
determind dentro de un Sistema de Informacién Geogrifica la
densidad de poblacién para el afio 2010 de cada radio censal.

Regulacion del uso del suelo

En el afio 2006 se actualiz6 el estudio de Areas de Deli-
mitacién de Riesgo Hidrico en la ciudad de Santa Fe del afio
1992 (Paoli et. al, 2006). En este estudio se delimitaron curvas
tedricas de inundacién para crecientes combinadas del rio Pa-
rand y el rio Salado para distintas recurrencias, y también cur-
vas potenciales que no consideran la existencia de defensas

(Figura 5).

Tabla 4. Cantidad de viviendas, hogares y poblacion del area (Censo de pobl. y viv. 2010]. Datos INDEC.

Poblacién 2010 Nro. Hogares  Nro. Viviendas Nro. Viviendas % de Viv. Habit. % Viv.con

ocupadas con pobl. por vivienda servicios

permanente Ocupada insuficte
Alto Verde - Vta. del Par. 10.850 3.039 2.515 2.274 90,4% 43 82,5%
El Pozo y aledaios 5.320 1.563 1.516 1.423 93,9% 3,5 4,9%
Colastiné-La Guardia 10.787 3.184 3.766 2.809 74,6% 2,9 95,0%
San José de Rincén 10.178 3.087 4.180 2917 69,8% 2,4 83,4%
Arroyo Leyes 3.012 899 1.868 876 46,9% 1,6 99,2%
Total del Area 40.147 11.772 13.845 10.299 74,4% 29 76,9%

— P100_S100POT

Detalle Colastiné,
La Guardia y
Rineén Sur

Parana Rec=100afios — Salado Rec=100 afios (sin def.)

(sin def.)
Parana Rec=25afios — Salado Rec=10 afios (con def.)

P10_S10POT Parana Rec=10afios — Salado Rec=10 afios (sin def.)
— P25_S10POT Parana Rec=25afios — Salado Rec=10 afios (sin def.)
P2_S2POT Parana Rec=2afios — Salado Rec=2 afios
— ZZP25.510

Detalle Rincon
Norte y Ayo.
Leyes Sur

Figura 5. Curvas de Riesgo Hidrico con defensas y potenciales sin defensas (Paoli, 2006).
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Hasta la actualidad solo existen restricciones municipa-
les 0 comunales en cuanto a la superficie minima de los lotes,
de 400 m2 en Santa Fe y Rincén, y en el caso de la comuna de
Arroyo Leyes esta es de 300 m2. Suponiendo que el drea con
nivel superior a dos afios de recurrencia se lotea, se calcul6 con

Las obras de intervencion sobre la planicie...

esta superficie una estimacion de posibilidades de expansion
urbana, cuyos resultados se pueden observar en la Tabla 5. En
esta se considerd un 65% de la superficie como 4rea privada,
salvo la zona de El Pozo donde se tomé un 32%. Calculando
con 3 habitantes/viv. y un 75% de ocupacion de estas.

Tabla 5. Estimacion posibilidades de expansion urbana sin regulacion por area de riesgo.

Poblac. 2010 Nro. Viviendas Sup. Area Sup. Lote Nro Lotes Nro Habit.
2010 T > 2 anos (ha) (m?) (65% sup.) 3,0 Hab/lote
75% ocup.
Alto Verde - Vta. del Par. 10.850 2515 108,0 200 3.511 7.901
El Pozo y aledaios 5.320 1.516 152,8 200 2.444 5.499
Colastiné-La Guardia 10.787 3.766 1.070,2 400 17.390 39.129
San José de Rincén 10.178 4.180 1.377,9 400 22.391 50.379
Arroyo Leyes 3.012 1.868 1.544,3 300 33.459 75.283
Total del Area 40.147 13.845 4.253,1 79.196 178.191

Los valores de los niveles hidrométricos maximos deter-
minados para el hidrémetro del Puerto de Santa Fe se mues-
tran en la Tabla 6 (Barbagelata et.al, 2007). Estos valores solo
son validos en las cercanias del puerto, como sucede en Alto
Verde, y se incrementan hacia aguas arriba llegando el incre-
mento de nivel en alrededor de un metro para la zona del Arro-
yo Leyes.

Tabla 6. Alturas y niveles maximos. Puerto de Santa Fe
(1964/65 -2004/05).

T (afios) 2 5 10 20 50 100
H hidrom. (m) 5,18 6,16 6,74 7,26 7,87 8,28
Nivel IGN (m) 13,38 14,36 14,94 15,46 16,07 16,48

En la propuesta de usos y restricciones para implemen-
tacion de la ley 11.730 (Barbagelata et.al, 2013) se establecen
usos para el Area II-A de restricciones severas al dominio y re-
currencias, entre 2y 10 afios, con superficie minima de lote de
5.000 m2. Para el Area II-B de restricciones parciales y recu-
rrencias entre 10 y 25 afos la superficie minima de lote pro-
puesta es de 1.500 m2. Y en él Area Il con recurrencias entre
25 y 100 afos se proponen lotes con superficie minima de

1.000 m2. En todos los casos se propone un nivel de edifica-
ciones superior a los de la inundacién de 100 anos de recu-
rrencia (para el drea de estudio, de acuerdo a la curva de
inundacién, corresponde aproximadamente a cota 17,0m de
IGN en el km 0 de la RP N°1, y 5cm mds por cada km de la
ruta). Estas restricciones a la subdivisién del terreno no invo-
lucran la zona defendida, en la que solo se proponen niveles de
edificacién que no sean menores a 1,20 m respecto de los de
la creciente de 100 afios de recurrencia, previendo la posibili-
dad de roturas de los terraplenes de defensa, lo cual no conlle-
va riesgo de pérdidas de vidas para esta creciente.

Se realizé también una estimacién de posibilidades de ex-
pansién considerando una regulacién estricta de uso del suelo
de acuerdo a la zona de drea de riesgo para la zona no defendi-
da con la propuesta de subdivisién mencionada, que se presenta

en la Tabla 7.

En este caso, para el drea defendida se consideré como
minimo una superficie de 400 m? para Colastiné - La Guardia,
Rincén y también para Arroyo Leyes para niveles de creciente
mayores a 25 afos de recurrencia. Para niveles de crecida entre
10y 25 afios de recurrencia se considerd una superficie de lote
de 600 m2, y para niveles de 2 a 10 afos de recurrencia se con-
sideré una superficie de lote de 800 m2, previendo que deben
generarse sitios para reservorios.

Tabla 7. Estimacion posibilidades de expansion urbana con regulacion por area de riesgo.

Sup. Area Sup. zona Nro Lotes Sup. no Nro Lotes Nro Habit.

T > 2 anos (ha) defendida (ha) zona defendida defend. Areas zona defendida 3,0 Hab/lote

1Ly III (ha) 75% ocup.
Alto Verde - Vta. del Par. 108,0 108,0 3.511 7.901
El Pozo y aledafios 152,8 152,8 2.521 5.671
Colastiné-La Guardia 1.070,2 1.013,2 10.685 57,0 74 24.208
San José de Rincén 1.377,9 1.132,9 11.806 245,0 685 28.105
Arroyo Leyes 1.544,3 734,1 7.764 810,2 2.953 24.114
Total del Area 4.253,1 3.141,0 36.287 1.112,1 3.712 89.999
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RESULTADOS OBTENIDOS

La urbanizacion del area y el crecimiento demogréfico

El aislamiento del 4rea y los problemas con las inunda-
ciones fueron los principales motivos en el retraso de la ocupa-
cion del territorio. La construccién de rutas, y luego la consolidacion
de los terraplenes de defensa, alentaron la subdivisién de la tie-
rra generando un acelerado desarrollo urbano, motivado por la
disponibilidad de terrenos y el disfrute de amplios predios. Ello
se debi6 también a que el drea se ve afectada por el proceso de
expansion territorial que ha experimentado la zona metropoli-
tana de la ciudad de Santa Fe en las dltimas décadas (Cardoso,
2008).

El célculo realizado de la poblacion del drea de estudio,
correspondiente a los distintos censos desde 1960 a 2010, se
comparé con la poblacién del Departamento La Capital y de
la ciudad de Santa Fe, observandose tendencias de crecimien-
to mucho mayores para el drea de estudio que para el departa-
mento y ms atn que las de la ciudad (Figura 6).

Las tasas de crecimiento intercensales calculadas para el
drea desde la década del 80 fueron tres a cuatro veces mayores
que las del departamento, y de cinco a seis veces mayores que
las de la ciudad de Santa Fe, periodo en el que se consolidaron
los anillos de defensa. Se estima, con la Gltima tasa calculada,
que para el ano 2014 la poblacién del drea llegaria a 45.100 ha-
bitantes. Se analiz6 el incremento de poblacion en el drea, que
pasé de alrededor de unos 300 habitantes al afio antes de 1980
a unos 830 habitantes anuales en la década del 80, se mantuvo
en la década siguiente, y lleg a poco menos de 1.000 habi-
tantes al afio en la dltima década (Figura 7).

Aunque el drea llegé en el ltimo censo a contar con una
poblacién del 10% de la ciudad de Santa Fe y 8% de la del De-
partamento, el incremento de poblacién representé un 40%
del que se produjo en la ciudad y un 25% respecto del que ocu-
11i6 en el Departamento, en los dos ultimos periodos inter-
censales, cuando en la década del 70 solo representaba menos
del 5% respecto del crecimiento la ciudad y 4% respecto del
Departamento.

m
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Figura 6. Evolucién de la poblacion del area y del area metropolitana. Datos INDEC.
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Figura 7. Incrementos de poblacion del area y del drea metropolitana. Datos INDEC.
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Una de las caracteristicas importantes del drea es la exis-
tencia de un gran ndmero de viviendas que no son de ocupa-
cién permanente, sino que se destinan a casas de fin de semana
y alquiler con fines turistico, lo que se da principalmente en
Colastiné, Rincén y Arroyo Leyes, donde la cantidad de vi-
viendas con poblacién permanente varfa entre el 75 y menos
del 50%. Esto lleva a que la poblacién temporaria en fines de
semana llegue duplicarse o hasta triplicarse en algunas zonas del
drea, con el consiguiente congestionamiento de las vias de co-
municacién e inconvenientes por incremento en el consumo
de los servicios. Otra particularidad es la carencia en conexio-
nes de servicios bdsicos que presentan las viviendas, principal-
mente en cuanto a la red de agua potable, ms all4 de la paradoja

Las obras de intervencion sobre la planicie...

de encontrarse la toma principal de agua potable de la ciudad
de Santa Fe en el rio Colastiné, y también respecto al gas na-
tural. En este sentido sdlo el barrio El Pozo cuenta con cone-
xiones aceptables a las redes de servicios basicos.

Segtin el andlisis de densidad de poblacién que se realizd
con informacion del INDEC del censo del 2010 dividiendo los
radios censales entre zonas altas y anegadizas (Figura 8), las
zonas con mayores posibilidades de expansién son las que tie-
nen densidades bajas, entre 3 y 9 hab/ha, y muy bajas, menos
de 3 hab/ha, y se encuentran en Colastiné y Rincdn al oeste de
Ruta 1, y principalmente en Arroyo Leyes, en gran medida son
dreas no defendidas.
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Figura 8. Habitantes y densidad de poblacién por radio censal, zona alta y anegadiza. Datos INDEC 2010.

Regulacion del uso del suelo y desarrollo del area

La presién demogréfica que sufre la zona se enfrenta a la
politica de regulacién de uso del suelo, la cual se ha venido de-
sarrollando en base a lo establecido en la Ley Provincial 11.730,
del afno 2000, y a estudios de riesgo hidrico. Aunque muchas
veces la ocupacién ilegal no respeta ni considera las normati-
vas, esta es el inico freno al desarrollo inmobiliario de zonas
inundables.

De acuerdo a los andlisis realizados sobre posibilidades
de ocupacién del territorio, en el caso de continuarse sin un
control de la subdivision del terreno que tenga en cuenta las
distintas zonas de riesgo hidrico puede llegarse a una poblacién
temporaria de poco menos de 180.000 habitantes. Las mayo-
res posibilidades de expansion territorial del 4rea urbana estin
en Arroyo Leyes, luego en Rincén y Colastiné, de acuerdo a la
disponibilidad de tierra sin ocupar. Sin embargo con una poli-
tica de regulacion estricta podria llegarse a una poblacién de
cerca de 90.000 habitantes. Por lo cual la aplicacién de una
politica de uso del suelo de acuerdo al 4rea de riesgo hidrico
produciria la disminucién en un 50% de las posibilidades de
subdivisién del terreno.
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CONCLUSIONES

La zona metropolitana de la ciudad de Santa Fe se ve so-
metida a un proceso de expansion territorial que ha incluido
un sector del valle de inundacién del rio Parand. La construc-
cién de rutas a partir de mediados del siglo XX, que termina-
ron con los problemas de aislamiento, y luego la consolidacion
del sistema de defensas han sido factores determinantes del cre-
cimiento demogréfico acelerado, disparando un proceso de in-
tensa divisién de la tierra.

Las tasas de crecimiento desde 1980 a 2010 fueron tres
a cuatro veces mayores que las del departamento, y cinco a seis
veces superiores a las de la ciudad de Santa Fe. El incremento
de poblacién del drea representa un 40% del incremento de po-
blacién que se da en la ciudad, y un 25% del incremento del
departamento La Capital. La disponibilidad de suelo no urba-
nizado en el drea genera la posibilidad de mantener esta ten-
dencia en el futuro por las siguientes décadas.

El crecimiento demogréfico del drea no ha sido acom-
pafiado por un desarrollo acorde de la infraestructura urbana,
por el contrario toda la zona se ha visto relegada en los planes
de desarrollo de la infraestructura de servicios bdsicos. Estos
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procesos se producen sobre un territorio vulnerable, sometido a
riesgo de inundaciones fluviales y por lluvia, generando al estado
demandas de equipamientos e infraestructura cada vez mds im-
portantes. Si bien los terrenos pueden ser econémicos la infraes-
tructura necesaria es mds costosa que en zonas no inundables.

Las caracteristicas particulares del drea hacen necesaria
una politica de ordenamiento territorial dentro del cual es de
vital importancia la regulacién del uso del suelo con la aplica-
cion de la legislacién provincial que establece la division en
distintas dreas de riesgo hidrico. También es necesario que se
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