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Indicadores ambientales y

gestion urbana. Relaciones entre
servicios ecosistémicos urbanos y
sustentabilidad

Resumen

Las ciudades enfrentan desafios de
sustentabilidad que hacen necesario
generar informacion ambiental a tra-
vés del uso de indicadores. El presen-
te trabajo analiza la disponibilidad y
distribucién de infraestructura ecol6-
gica enla ciudad de Mar del Platay su
periurbano (Argentina), de manera
tal de construir una base de informa-
cion necesaria para evaluar la dispo-
nibilidad de Servicios Ecosistémicos
Urbanos. Para ello, se utilizaron in-
dicadores ambientales que evaluan
dichos atributos en la superficie ver-
de publica, la superficie de suelo no
impermeabilizado y la cubierta de
vegetacion. Los resultados muestran
una desigual distribucién de dichos
elementos, lo cual podria tener impli-
cancias en las oportunidades de con-
tacto directo con la naturaleza por
parte de la poblacién urbana, siendo
esto un determinante en la genera-
cién de gran parte de los Servicios
Ecosistémicos Culturales.

Palabras clave

Espacios verdes; infraestructura eco-
légica; servicios ecosistémicos cultu-
rales; sustentabilidad urbana.

Environmental indicators and
urban management. Relations
between urban ecosystemic
services and sustainability

Abstract

Cities face sustainability challenges
that make it necessary to generate
environmental information through
the use of indicators. This paper an-
alyzes the availability and distribu-
tion of ecological infrastructure in
the city of Mar del Plata (Argentina),
and its peri-urban area, in order to
build a necessary information base
to assess the availability of Urban
Ecosystemic Services.

For this, environmental indicators
were used that evaluate these attri-
butes on the public green surface,
the surface of non-waterproofed
soil and the vegetation cover. The
results show an unequal distribu-
tion of these elements, which could
have implications for opportunities
for direct contact with nature by
the urban population, this being a
determinant in the generation of
a large part of the Cultural Ecosys-
temic Services.

Keywords

Green areas; ecological infrastruc-
ture; cultural ecosystemic services;
urban sustainability.

Indicadores ambientais e gestao
urbana. Relagdes entre servigos
ecossistémicos urbanos e
sustentabilidade

Resumo

As cidades enfrentam desafios de
sustentabilidade que tornam neces-
sério gerar informacdes ambientais
por meio do uso de indicadores. Este
artigo analisa a disponibilidade e
distribui¢do de infraestrutura eco-
légica na cidade de Mar del Plata
(Argentina), e sua area periurbana
a fim de construir uma base de in-
formacdes necessaria para avaliar
a disponibilidade dos Servicos Ecos-
sistémicos Urbanos. Para isso, foram
utilizados indicadores ambientais
que avaliam esses atributos na su-
perficie verde publica, na superfi-
cie do solo ndo impermeabilizado e
na cobertura vegetal. Os resultados
mostram uma distribuicido desigual
desses elementos, o que pode ter im-
plicacBes em oportunidades de con-
tato direto com a natureza pela po-
pulacdo urbana, sendo este um fator
determinante na geracdo de grande
parte dos Servicos Ecossistémicos
Culturais.

Palavras chave

Espacos verdes; infraestrutura eco-
légica; servicos ecossistémicos cultu-
rais; sustentabilidade urbana.
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Introduccién

La infraestructura ecoldgica, también llamada infraestructura verde (Benepict Y McMAHON,
2002; EuroPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2011; GOMEZ-BAGGETHUN ET AL., 2013), comprende todas las
redes naturales, seminaturales y artificiales de los sistemas ecoldgicos presentes en el inte-
rior y la periferia de las zonas urbanas (Tzoutas T AL., 2007). E1 hecho de considerar dichos
elementos como un tipo de infraestructura, de forma andloga a la infraestructura cons-
truida, surgié en las ultimas décadas para cambiar la percepcion acerca de estos espacios
y darles mayor entidad dentro de los procesos de planificacién, lo cual involucra, inevita-
blemente, la necesidad de ser estratégicamente disefiados y mantenidos (Sanpstrom, 2002).

A su vez, este concepto hace referencia al rol de dicha infraestructura en la provision de
Servicios Ecosistémicos Urbanos (SEU) en beneficio de los habitantes (Breuste, Haasey EL-
MQvisT, 2013; CivEIRA, LADO LINARES, VIDAL VAZQUEZ Y PAZ GoNZALEZ, 2018; GOMEZ-BAGGETHUN Y BARTON,
2013; KeeLER ET AL., 2019). Desde una perspectiva socio-ecoldgica (Grove, 2009; MARTiN-LOPEZ,
GOMEZ-BAGGETHUN Y MonTEs, 2009), los SEU pueden ser definidos como los beneficios que las
personas obtienen directa o indirectamente de los ecosistemas urbanos y sus componentes
(GOMEZ-BAGGETHUN ET AL., 2013; MEA, 2003). Estos generalmente se clasifican en tres grandes
grupos (Haines-Youne vy Porschin, 2018): 1) servicios de suministro o aprovisionamiento: pro-
ductos que se obtienen de los ecosistemas, como los alimentos y el agua; 2) servicios de regu-
lacion: beneficios que se obtienen de la regulacidn de los procesos de los ecosistemas, como
la regulacion de las inundaciones y el clima y 3) servicios culturales: beneficios intangibles
que las personas obtienen de los ecosistemas. Estos comprenden tanto los beneficios que se
obtienen de la interaccion directa con la naturaleza, cuya generacidon depende de la presen-
cia de las personas en el sitio, como aquellos que se obtienen de forma indirecta, tales como
los de indole espiritual o simbdlica.

El presente trabajo se enfoca en los SEU culturales, haciendo especial hincapié en aquellos
que se obtienen de la interaccién directa con la naturaleza (entre los que se destacan las
oportunidades para la realizacion de actividades deportivas y de ocio, la contemplacion de
la naturaleza y la educacion y la investigacién). Este tipo de SEU reviste un interés partic-
ular en el interior de las ciudades, dado que los espacios verdes que forman parte de la in-
fraestructura ecoldgica constituyen, en muchos casos, los unicos sitios donde los habitantes
urbanos pueden tener contacto directo con la naturaleza.
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La produccién de estos servicios depende tanto de factores ecolégicos como de factores so-
ciales, dado que son el resultado del procesamiento de informacién del entorno biofisico a
través de los sentidos humanos (Braat v bE Groor, 2012). No obstante, estudios antecedentes
indican que su generacion se ve condicionada por las caracteristicas de la infraestructura
ecoldgica, como por ejemplo, la superficie, la distribucién de los elementos que la com-
ponen y la proximidad que tienen con los habitantes (Karis Y FErraRO, 2017; REYES PACKE Y
Ficueroa ALDUNCE, 2010).

En relacion con la superficie, se advierte que los espacios de gran tamafio permiten el desar-
rollo de mayor diversidad y riqueza de especies vegetales y de fauna (BREUSTE, SCHNELLINGER,
QuresHry Facal, 2013), 1o que se relaciona con las posibilidades de contemplar la naturaleza.
A suvez, el mayor tamafio de los espacios verdes publicos promueve la realizacién de diver-
sas actividades de recreacién y ocio, y facilita la presencia simultdnea de distintos grupos,
como nifios, adultos y jovenes (Reves Pickey FiGuEroa ALDUNCE, 2010).

Asimismo, se ha observado una estrecha relacion entre los SEU culturales y el lugar donde
son producidos (Dickinson v Hosss, 2017). Estos servicios no pueden reproducirse exacta-
mente con las mismas caracteristicas en distintos lugares y, como se mencion¢ previamente,
muchos dependen de la presencia de las personas en el sitio. Por lo tanto, la distancia podria
afectar las posibilidades que poseen los habitantes urbanos de disfrutar con regularidad
de este tipo de servicios, siendo deseable que todos los barrios de las ciudades cuenten con
espacios vegetados. En este sentido, existe una relacidn directa entre el tamafio de estos
espacios y su area de influencia: mientras que los de mayor tamafio pueden ser menos en
cantidad y estar mas alejados entre si, los més pequefios debieran encontrarse a una distan-
cia tal que se pueda acceder cotidianamente a pie (CoLes Y Bussey, 2000; Reves PAcke Y FIGUEROA
A1LDUNCE, 2010).

En los entornos urbanos, donde el paisaje natural ha sido intensamente modificado, las car-
acteristicas mencionadas son objeto de planificacion y disefio, por lo que la generacion de
SEU culturales se ve influenciada por las practicas y politicas de gestién urbana (ANDERSSON,
BarTHEL Y AHRNE, 2007). A menudo, en las grandes ciudades latinoamericanas, los espacios
verdes y azules son escasos como consecuencia del acelerado y precario proceso de ur-
banizacion ocurrido en la segunda mitad del siglo XX (Reves Picke Y FIGUEROA ALDUNCE, 2010),
que promovio especialmente el crecimiento de ciudades intermedias con poblaciones de
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entre 100.000 y 2.000.000 de habitantes (Banco INTERAMERICANO DE DEsarRroLLO, 2016). En estas
ciudades, como es el caso de Mar del Plata, los procesos de crecimiento urbano muchas
veces son de tipo “espontdneo” (Zuraica Y FErraro, 2013), y, por lo tanto, sin una planificacion
basada en la infraestructura ecoldgica ni con criterios tendientes a promover o potenciar
los SEU.

Dados los desafios de sustentabilidad que deben enfrentar las ciudades, resulta necesario
generar informacién ambiental que permita monitorear los fenémenos urbanos sobre la
base de un conjunto de evidencias. Entre estos se encuentran los modelos de indicadores,
los cuales constituyen herramientas de objetivacién de procesos ambientales que transfor-
man informacién en conocimiento social (Quiroca Marrinez, 2009). En el &mbito de la gestion
urbana, los indicadores son una herramienta de informacién valiosa para conocer el estado
de un municipio, en tanto permiten generar evidencias en los procesos de decisiéon y mon-
itoreo de un determinado proceso y evaluar su progreso, ya sea en relaciéon con determi-
nadas metas cuando estas existen, o con respecto a los niveles observados en un afio base
(Acencia DE Ecorocia UrBANA DE BarceLONA, 2007; QuiRoGA MARTINEZ, 2009).

Para evaluar la situacion de una ciudad en relacién con su infraestructura ecoldgica y sus
SEU, podrian utilizarse indicadores ambientales, dado que dependen de procesos que pue-
den ser cuantificados sobre la base de las estructuras que los proveen o de sus funciones
(DE La BARReRA, REVES-PAECKEY BANzHAF, 2016). En este sentido, para generar informacion sobre
los SEU culturales, podrian cuantificarse los espacios verdes publicos, de gran importancia
por su accesibilidad, y también otros tipos de areas verdes, como las situadas en areas resi-
denciales, que en algunos casos han demostrado ser las principales proveedoras de algunos
servicios por su mayor superficie (BREUSTE ET AL., 2013; LoraM, TraTaLOS, WARREN Y GAsTON, 2007).

En Mar del Plata actualmente no existe suficiente informacion sistematizada sobre los SEU
culturales ni sobre la infraestructura ecoldgica que los provee. El unico dato especifico con
el que cuenta la ciudad surgié del diagnoéstico realizado por la Iniciativa Ciudades Emergen-
tes y Sostenibles (ICES) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)!, de la cual Mar del
Plata forma parte. Dicho diagnéstico evalud, entre otros aspectos de la sustentabilidad
urbana, la disponibilidad de dreas verdes dentro del ejido urbano de la ciudad a partir
de las dreas verdes por cada 100.000 habitantes. Sin embargo, este indicador no ofrece
informacién acerca de la distribucién espacial de dichos espacios dentro del drea de
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1. ICES es un programa

de asistencia técnica no
reembolsable del BID que
emplea un enfoque integral
e interdisciplinario para
identificar, organizary
priorizar intervenciones
urbanas para hacer

frente a los principales
obstdculos que impiden el
crecimiento sostenible de
las ciudades emergentes

de América Latinay el
Caribe. Este enfoque
transversal se basa en tres
pilares: (1) sostenibilidad
medioambiental y de cambio
climdtico; (2) sostenibilidad
urbanay (3) sostenibilidad
fiscal y gobernabilidad.
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2. En relacion con este
indicador, ha sido
ampliamente citada una
recomendacion de la
Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) de acuerdo con
la cual las ciudades deberian
tener un minimo de 9 0 10
m? de superficie verde por
habitante, siendo deseable
una dotacion de 15 m? por
habitante. Sin embargo, no
existe ningun documento
oficial de la OMS que lo
respalde.
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estudio. Lo mismo sucede con la versidn de este indicador que expresa el resultado en
m?/hab., a pesar de ser el mas ampliamente utilizado por los organismos de gestién
urbana? (por ejemplo, Acencia bE EcoLogia URBANA DE BARCELONA, 2010; MINISTERIO DE DESAR-
rOLLO UrRBANO BUENOS AIRES, 2009).

Trabajos antecedentes (KARIS, 2017) muestran que en general se observa una falta de su-
perficie verde publica en la mayor parte de los barrios de la ciudad de Mar del Plata, y
que esta se concentra en el centro de la ciudad y sobre la costa maritima. Este trabajo se
plantea como hipdtesis central que los espacios verdes configuran zonas que difieren cuali
y cuantitativamente en su capacidad para brindar servicios ecosistémicos culturales en el
interior del 4rea urbana y periurbana, en términos de los indicadores seleccionados. En
este marco, propone como objetivo general profundizar en el andlisis de la disponibilidad y
distribucién de los elementos que componen la infraestructura ecolégica de la ciudad y su
periurbano, de manera tal que posibilite generar una base de informacion necesaria para
evaluar la disponibilidad de SEU culturales. Los objetivos especificos son:

- comparar la dotacién y superficie de los espacios verdes publicos, la superficie no imper-
meabilizada y la cubierta de vegetacion en diferentes zonas del drea de estudio;

- establecer una linea de base para una serie de indicadores ambientales de infraestructura
ecologica.

Metodologia

Area de estudio y definicién de zonas de analisis

El 4rea de estudio corresponde a la zona urbana y periurbana de la ciudad de Mar del Plata
(ver figura 1). Los limites se tomaron siguiendo los criterios utilizados por Zuraica Y FERRARO
(2013), de modo tal que el espacio urbano queda definido por la presencia de amanzana-
miento, agua de red y red cloacal. El periurbano queda delimitado, por un lado, por el borde
rigido de lo urbano y, por otro, por uno mds difuso que lo separa del territorio netamente
rural, caracterizado por la presencia de agricultura y ganaderia extensivas. A los limites
del periurbano tomados de Zuraica Y FErraro (2013) se agregaron los barrios ubicados sobre
la ruta 11 en direccién a Miramar, dado que en la actualidad constituye uno de los ejes de
expansion de la ciudad (ver Zona PVI en figura 1).
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AREA DE ESTUDIO Y ZONAS DE ANALISIS

ARGENTINA AREA DE ESTUDIO

Provincia de
Buenos Aires

w»

M.

400 O 400 800 km
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Referencias
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\ Sy==—"""" Ppartido de
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Figura 1. Area de estudio
y zonas de analisis.
Fuente: elaboracion
propia
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Para alcanzar los objetivos propuestos, en primer lugar se delimitaron zonas de andlisis
dentro del drea de estudio. Estas se definieron utilizando como base la delimitacién de ba-
rrios empleada por el Municipio de General Pueyrred6n (MuNICIPALIDAD DE GENERAL PUEYRREDON,
20178).

En el drea urbana, las zonas surgen de agrupar aquellos barrios que puedan ser consider-
ados relativamente homogéneos en cuanto a trazado, tejido y calidad de vida. Para ello, el
trazado y el tejido fueron analizados sobre la imagen satelital provista por Google Earth,
mientras que los datos acerca de calidad de vida se tomaron del indicador de calidad de
vida elaborado por Lucero ET AL. (2011).

Para la definicion de zonas en el periurbano, también se utilizé como base la delimitacién
de barrios del Municipio de General Pueyrreddn (MuNIcIPALIDAD DE GENERAL PUEYRREDON, 20178),
y se agruparon aquellos considerados relativamente homogéneos en cuanto a calidad de
vida. En este caso, la homogeneidad es menor, dado que las zonas de la interfase urba-
no-rural conforman un paisaje productivo y social altamente heterogéneo, donde se desar-
rollan funciones econémicas, como la produccion y el abastecimiento de materias primas y
elaboradas, y funciones sociales, que hacen que este espacio sea concebido como lugar de
residencia y de trabajo para sectores socialmente muy diferenciados (Garay, 1999).

En ambos casos, los limites de las zonas se ajustaron a los limites de los radios censales con
el objetivo de utilizar datos poblacionales provistos por el Censo Nacional de Poblacion,
Hogares y Viviendas en el desarrollo de la investigacion. Quedaron asi definidas diez zonas
dentro del drea urbana y nueve en el periurbano (ver figura 1).

Indicadores ambientales

Para analizar la disponibilidad y distribucién de los elementos que componen la infraes-
tructura ecoldgica en el drea de estudio, se aplicéd un conjunto de indicadores ambientales
que evaluan la dotacién de espacios verdes publicos, la superficie de suelo no impermea-
bilizado y la cubierta de vegetacidn en las zonas de andlisis delimitadas previamente (ver
tabla 1). Para la seleccidén de los indicadores ambientales, se tomé como base la serie reali-
zada por Karis Y FErraro (2017), que fue modificada de acuerdo con los objetivos del presente
trabajo y la informacién disponible para su cédlculo.
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Tabla |
Conjunto de indicadores ambientales utilizados
INDICADOR DESCRIPCION
1 Superficie verde publica por El indicador mide la extension de las areas
habitante verdes publicas existentes y la relacion con el
numero de habitantes.
Distribucion de la superficie El indicador mide la participacién de cada zona
2 verde publica en la superficie total de dreas verdes publicas del

drea de estudio.
3 Superficie no impermeabilizada = El indicador mide el porcentaje de superficie de
suelo no impermeabilizado.
Indice de vegetacién diferencial = Se utiliza el NDVI para evaluar la superficie de
4  normalizada (NDVI) suelo cubierta de vegetacion en espacios publicos
y privados.

Fuente: elaboracion propia

El indicador 1 (superficie verde publica por habitante) mide la extensién de los espacios
verdes publicos existentes y la relacion con el numero de habitantes, expresando el resul-
tado en m%*hab. Al ser aplicado en zonas de la ciudad, permite comparar los resultados y
detectar situaciones de escasez y/o desigualdad.

El indicador 2 (distribucién de la superficie verde publica) mide la participacién de cada
zona de la ciudad en la superficie total de las dreas verdes publicas, calculada como el por-
centaje de superficie verde publica que pertenece a cada zona. Al igual que el indicador 1,
tiene un valor comparativo entre zonas y permite reconocer en cudles se concentra una
mayor cantidad de superficie verde publica.

Para el cdlculo de ambos indicadores se utilizaron principalmente dos insumos: los datos

provistos por el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010 y una base de
datos georreferenciada, realizada en QGis 2.16.3 y que cuenta con capas vectoriales de los

Cuaderno Urbano. Espacio, Cultura, Sociedad - Vol. 27 - N.° 27 (Diciembre de 2019)- Pp. 009-030 - ISSN1666-6186
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componentes de la infraestructura ecolégica en el drea de estudio. Esta se elaboré sobre
la base de informacién provista por el Instituto del Habitat y el Ambiente IHAM), el Cédigo
de Ordenamiento territorial del Partido de General Pueyrredén (MUNICIPALIDAD DE GENERAL
PueYRREDON, 20174) y la consulta de imagenes satelitales de Google Earth para el afio 2017, e
incluye las siguientes categorias de espacios verdes publicos:

- Plazas barriales: espacios abiertos de superficie de entre 1000 m? y 3,5 ha donde predomi-
nan la cobertura vegetal y los elementos naturales, de acceso libre, cuyas funciones princi-
pales son la recreacion, el contacto con la naturaleza y la interaccién social.

- Plazas y parques urbanos: espacios abiertos de superficie de entre 3,5 y 10 ha donde pre-
dominan la cobertura vegetal y los elementos naturales, de acceso libre, cuyas funciones
principales son la recreacion, el contacto con la naturaleza y la interaccion social.

- Parques grandes: espacios abiertos de superficie mayor a 10 ha donde predominan la co-
bertura vegetal y los elementos naturales, de acceso libre, cuyas funciones principales son
la recreacion, el contacto con la naturaleza y la interaccién social.

- Areas de reserva natural: espacios naturales que por su fragilidad, importancia o singula-
ridad son objeto de proteccion legal para garantizar su conservacion. Se consideran para el
calculo de los indicadores aquellos de propiedad publica, excluyéndose los barrios residen-
ciales declarados reserva forestal.

Para el calculo del indicador 3 (superficie no impermeabilizada), se trabaj6 con imégenes
satelitales obtenidas de Google Earth Pro para el afio 2017. Se analiz6 la superficie no im-
permeabilizada a partir de la identificacién y agrupacién de dreas urbanas con rasgos ho-
mogéneos en cuanto al tipo de tejido y a la relacién entre la superficie construida y la libre
de edificacion. De cada area homogénea, se tomd una muestra de cuatro manzanas, en la
que, a partir de dibujar y medir la superficie no impermeabilizada sobre las fotografias, se
calcul6 su porcentaje, y luego se ajustaron los resultados a cuatro rangos:

- 0-25 %: 4reas de superficie que presentan mayormente suelo construido, con una presen-
cia escasa de suelos no impermeabilizados;

- 26-50 %: 4reas con una mayor proporcién de suelo con presencia de construcciones que de
suelo no impermeabilizado;

- 51-75 %: 4reas con edificaciones, pero con una mayor proporcién de suelos no impermea-
bilizados;

- 76-100 %: areas que presentan edificaciones dispersas con amplias zonas libres o espacios
vacantes sin impermeabilizar.
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Finalmente, el indicador 4 corresponde al Indice de Vegetacién Diferencial Normalizada
(NDVTI, por sus siglas en inglés). Este es un parametro calculado a partir de los valores de la
reflectividad a distintas longitudes de onda y que pretenden extraer de estos la informacién
relacionada con la vegetacién. Para ello, utilizan los valores de reflectividad en las zonas es-
pectrales del rojo (R) e infrarrojo cercano (IRC). E1 NDVI es uno de los indices de vegetacién
mas utilizado, debido a que posee una gran sencillez de cdlculo y una fécil interpretacion di-
recta de los parametros biofisicos de la vegetacion (GILaBERT, GONZALEZ-PIQUERAS Y GARcia-HARo,
1997; SancHEZ RODRIGUEZ ET AL., 2000). Para su célculo se utilizé una imagen satelital Landsat
8 en sus bandas 4, 5 y 10 (del infrarrojo térmico) obtenidas del Landsat 8 (Path/Row 224-86)
del dia 22/02/2018 a las 13: 39. Para obtener el indice, la imagen se procesé con el software
ENVI 4.5. Se convirtieron los valores expresados en Numeros Digitales (ND) a valores ra-
diométricos y luego se corrigieron las bandas en el espectro solar y en el espectro térmico.
A partir de las bandas 4 y 5 se obtuvo el Indice de Vegetacién Diferenciada Normalizada
(NDVD), siguiendo la férmula:

IRC-R
IRC+R

NDVI =

Donde IRC es la reflectividad en el infrarrojo cercano (banda 5 del Landsat 8) y R es 1a reflec-
tividad en el rojo (banda 4 del Landsat 8).

El NDVI adopta valores entre -1 a 1 y puede ser interpretado de la siguiente forma:

- Valores entre -1 y 0 corresponden a agua y nubes.

- Valores cercanos a cero corresponden principalmente a afloramientos rocosos, construc-
ciones y terrenos desnudos o sin vegetacion.

- Valores moderados (aproximadamente de 0,4 a 0,7) representan terrenos con arbustos y
prados.

- Valores altos (> a 0,7) indican vegetacion frondosa y en buen estado, asociada principal-
mente a forestaciones.

Ambos indicadores muestran la distribucién del suelo no construido y cubierto de vegeta-
cién. El mapeo de estos indicadores permite localizar los sectores del area de estudio que
cuentan con mayor presencia de vegetacion, independientemente de su uso, asi como ubi-
car las vias con mayor presencia de arbolado.
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Resultados y discusién

Al analizar la superficie total de espacios verdes publicos y la relacién con el numero de
habitantes (indicador 1), se observan diferencias entre las zonas de andlisis definidas. Si se
comparan estos resultados con los pardmetros utilizados en las iniciativas citadas (Acencia
DE EcoroGia URBANA DE BARCELONA, 2010; MinisTERIO DE DEsARROLLO UrBaNo BueNos Alres, 2009), se
advierte que del total de las zonas del drea de estudio, solo 5 superan los 15 m?/hab., de las
cuales cuatro de ubican en el periurbano, y 13 exhiben valores por debajo de los 9 m?/hab.
(ver figura 2). Esto se debe a la presencia de espacios verdes de gran tamafio en algunas de
las cinco zonas mencionadas, pero también al sesgo positivo que tiene este indicador en
zonas con baja densidad de poblacién (pE LA BARRERA ET AL., 2016).

Elindicador 2 (distribucién) refuerza los resultados obtenidos en el anterior. Este muestra una
desigual distribucién de la superficie verde publica en el 4rea de estudio, con una alta con-
centracion de aquella en la zona P1 (55,88 %), seguida por la PVIII (11,76 %), PVI (7,56 %) y UX
(6,40 %) (ver figura 3). La concentracién de superficie verde publica en dichas zonas se debe
principalmente a la presencia de parques de grandes dimensiones y dreas de reserva natural,
lo que permite una mayor diversificacion de usos y SEU culturales. Sin embargo, los valores
obtenidos en las zonas PIV (0,04 %), UIV (0,07%) y UII (0,30 %) evidencian la escasez de espa-
cios verdes publicos en las cuatro categorias identificadas. En este sentido, seria deseable la
existencia de una mayor cantidad de superficie verde dispersa en parques de menor tamafio,
de manera tal de garantizar el contacto regular de los habitantes urbanos con la naturaleza.

Si bien los espacios verdes publicos son de gran importancia debido a su accesibilidad y fun-
ciones de recreacion e interaccion social entre los habitantes, algunos estudios demostraron
que en determinadas ciudades las areas residenciales son cuantitativamente las mayores
proveedoras de beneficios por su mayor superficie (BREUSTE ET AL., 2013; LoraMm ET AL., 2007).
A pesar de no brindar oportunidades para la interaccidn social, si ofrecen la posibilidad de
contacto con la naturaleza para los habitantes de estas zonas, dado que cobran importancia
sus cualidades estéticas.

Estos aspectos fueron evaluados sobre la base de los indicadores 3 y 4, cuyos resultados

permiten afirmar que, dentro del &rea urbana, el centro de la ciudad y las zonas adyacentes
son las que presentan tejido mds denso. En estas, la superficie de suelo sin impermeabilizar
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INDICADOR 1 | SUPERFICIE VERDE PUBLICA POR HABITANTE

Mar Argentino

™ ™ Limite Area Urbana

Superficie verde publica por habitante
\:l <9 m%hab

[ 9- 15 m¥hab

- > 15 m%hab
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habitante. Fuente:
elaboracién propia
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Figura 3. Indicador
2. Distribucién de
la superficie verde
publica. Fuente:
elaboracién propia

PI 56%

proviene casi exclusivamente de los espacios verdes publicos, en tanto el resto de la super-
ficie exhibe valores en el rango que va de 0 a 25 %.

El periurbano, en cambio, presenta mayormente valores de entre 76 a 100 %, con algunos
sectores de Batdn y otros cercanos a Parque Camet que exhiben valores inferiores. No obs-
tante, se advierte la existencia de algunos sectores con mayor superficie no absorbente por
la presencia de cultivos bajo cubierta.

Al analizar las diferencias entre zonas, se observa que aquella con menor porcentaje de
superficie no impermeabilizada es la UV (15,92 %), la cual incluye un grupo de barrios con
escasa superficie verde publica, que ademads tienen un tejido denso sin retiros de frente ni
centros de manzana libre. En el extremo opuesto, las zonas con valores mas altos en este
indicador son la UX (51,95 %) y la UVII (46,62 %). Mientras en la primera el resultado se debe
en parte a la presencia de espacios verdes publicos de gran tamafio, en el segundo caso, la
mayor cantidad de superficie verde proviene de los jardines privados de las zonas residen-
ciales, asi como de la presencia de algunos sectores con menor nivel de consolidacion, y por
lo tanto con lotes sin construir y dreas de reserva urbana.
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INDICADOR 3 | SUPERFICIE NO IMPERMEABILIZADA

37°52°S

Mar Argentino

™™ Limite Area Urbana

Porcentaje de superficie
no impermeabilizada

] o0-25%

[ 2650% ' .

- 51-75% Figura 4. Ir}dlcador

Bl 75-100% 3. Superficie no

i 0 impermeabilizada.
k e T—— Fuente: elaboracién
57°6" 0 :
propia
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INDICADOR 4| INDICE DE VEGETACION DIFERENCIAL NORMALIZADA
) G, T oW

Referencias

NDVI
[1<0,4
[10,4-0,7
I >0,7

Figura 5. Indicador 4. NDVI. Fuente: elaboracion propia
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Finalmente, los resultados del NDVI (figura 5) se relacionan con los distintos tipos de traza-
do, tejido y porcentaje de suelo impermeabilizado que caracterizan las zonas de andlisis. Se
advierte que, dentro del drea urbana, los valores moderados a altos (> a 0,4) se encuentran
en coincidencia con los espacios verdes publicos, grandes terrenos de reserva urbana y los
barrios residenciales ubicados en las zonas UX, UV, UIV y UVIL. No obstante, algunos escasos
sectores exhiben valores de NDVI altos en dreas que presentan mayormente suelo constru-
ido, debido a la presencia de arbolado publico. En cambio, en las zonas del periurbano los
valores cercanos a cero corresponden principalmente a afloramientos rocosos y terrenos
desnudos o sin vegetacién, mientras los valores moderados a altos coinciden con zonas
agricolas o con barrios residenciales de baja densidad, algunos de ellos protegidos como
reservas forestales. En estos casos, los valores de NDVI varian de acuerdo con el estado y
densidad de la vegetacion y los cultivos (Mujica,Karts Y FERRARO , 2018).

Conclusiones

Los resultados de los indicadores evidenciaron la escasez de espacios verdes publicos en
la mayor parte del &rea urbana de la ciudad de Mar del Plata, asi como también en su pe-
riurbano. Asimismo, se observan diferencias respecto de la presencia de suelo cubierto de
vegetacion entre las zonas de andlisis. De la comparacién entre indicadores se observa que
las zonas con mayor presencia de suelo cubierto con vegetacidn coinciden principalmente
con barrios residenciales de baja densidad y alto porcentaje de suelo no impermeabilizado,
que generalmente poseen escasa superficie verde publica (UIV, UV y UVID). En el extremo
opuesto, el centro de la ciudad y las zonas exhiben valores bajos de vegetacidn, la cual
proviene casi exclusivamente de los espacios verdes publicos identificados (UI y UII). Final-
mente, se encontraron zonas con ausencia de vegetacion y escasa superficie verde publica
(UII y UVIID).

En este sentido, la ausencia de infraestructura ecoldgica podria tener implicancias en la
posibilidad de contacto directo con la naturaleza por parte de la poblacién del drea de es-
tudio, siendo esto un determinante en la generacién de gran parte de los SEU culturales
(Haines-Younc v PotscHiN, 2018). Esta situacidn aleja el drea de estudio de una condicién de
sustentabilidad, en cuya dimensién social se postula como uno de los criterios béasicos la
justicia distributiva (GumMARrAEs, 2003).
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En cuanto a los alcances y limitaciones del presente trabajo, la metodologia utilizada permitié
establecer una linea de base para una serie de indicadores ambientales de la infraestructura
ecoldgica proveedora de SEU culturales en la ciudad de Mar del Plata, a partir de los cuales se
obtuvo una vision general respecto de la distribucién de sus componentes dentro del drea de
estudio. Se trata de una primera aproximacion a la temadtica, y se espera que, a partir de los
resultados, sea posible profundizar en el andlisis de los SEU culturales en el drea de estudio
e indagar respecto de las formas de valoracién y percepcidn que los usuarios tienen sobre
ellos. Asimismo, se espera que los datos obtenidos permitan también estudiar las relaciones
existentes entre infraestructura ecoldgica, SEU culturales y otros tipos de servicios.
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