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RESUMEN

El Corredor de la Ruta N°11 (CRN11), tramo Miramar-Mar del Plata-Santa Clara del Mar (Buenos Aires, Argenti-

na),experimentó un notable crecimiento habitacional y demográfico en las últimas décadas y su periurbano presentó una

variedad de usos del suelo en tensión.

La mixtura de usos se consideró una estrategia de planificación para abordar la expansión urbana desordenada

por mejorar la eficiencia e intensificación del uso del suelo. El objetivo es caracterizar y evaluar los usos del suelo en el

área resultante del CRN11 que se expandió entre los años extremos 2003 y 2022. Para ello se delimitaron los límites de la

extensión urbana, se identificaron los usos y se calcularon estadísticas básicas y métricas ecológicas.

Pese a la alta cantidad de usos diferentes en el CRN11, los cuatro sectores delimitados exhibieron características

diferenciales de distribución espacial, diversidad y dominancia de usos. Esto exige estrategias de planificación específicas

para abordar la fragmentación espacial de usos e incompatibilidades funcionales.

Palabras clave: usos del suelo; sistemas de información geográfica; expansión urbana; métricas ecológicas; su-

deste bonaerense

ABSTRACT

The Corridor of Route N°11 (CRN11), along the Miramar-Mar del Plata-Santa Clara del Mar section (Buenos Aires,

Argentina), experienced notable housing and demographic growth in recent decades, and its peri-urban area presented a

variety of land uses in tension.

Land use mix was considered a planning strategy to address disorderly urban expansion, as it improves land

use efficiency and intensification. The objective is to characterize and evaluate land uses in the resulting expansion area

of CRN11 defined between the end years 2003 and 2022. Therefore, the boundaries of the urban extension were delimited,

land uses were identified and basic statistics and ecological metrics were calculated.

Despite the high number of different land uses in the CRN11, the four delimited sectors exhibited differential

characteristics in terms of spatial distribution, diversity, and land use dominance. This requires specific planning strategies

to address spatial fragmentation of uses and functional incompatibilities.

Keywords: land use; geographic information systems; urban sprawl; ecological metrics; southeastern Buenos

Aires province
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1. Introducción

El proceso de urbanización, entendido como el fenómeno de concentración poblacional en las ciu-
dades impulsado por la Revolución Industrial y la reorganización económica de la Edad Moderna, comenzó
fuertemente en los inicios del SXVIII cuando menos del 10% de la población vivía en áreas urbanas. Se estima
que el proceso de urbanización estará en gran parte completo para fines del SXXI cuando tres cuartas partes o
más de la humanidad viva en ciudades (Angel et al., 2016). De hecho, en 2024 el 58% de la población mundial
se consideraba urbana (Grupo Banco Mundial, 2026). Paralelamente, entre 1975 y 2025 la extensión del área
urbana construida se incrementó casi el doble de rápido que la población global (Organización de las Naciones
Unidas, 2025). Si bien, por lo general, las ciudades incrementaron su población, una de las grandes tendencias
observadas fue el descenso de las densidades poblacionales, en tanto el crecimiento de la extensión de la super-
ficie urbana (huella o macha urbana) superó al crecimiento poblacional (Lanfranchi et al., 2018b; Organización
de las Naciones Unidas, 2025). En el año 2024, Argentina, por ejemplo, poseía el 92% de la población urbana
(Grupo Banco Mundial, 2026), y el 70% habitaba en 33 grandes aglomerados como como Gran Buenos Aires,
Gran Córdoba o Gran Rosario (Lanfranchi et al., 2018b).

Al crecer en población e ingresos, las ciudades también lo hacen hacia adentro o hacia afuera de sus
límites preexistentes (Angel et al., 2016). En este sentido, el crecimiento urbano identificado como expansivo
conlleva una serie de externalidades ambientales, pero también sociales y económicas. No solo promueve la
segregación social, genera vacíos urbanos por retención especulativa del suelo o urbanizaciones discontinuas,
incrementa los costos de financiamiento de la ciudad en términos de infraestructura y equipamientos públicos,
sino que también reduce la cantidad de tierras productivas o que cumplen funciones ambientales. Además,
eleva la cantidad de traslados en automóviles particulares o transporte público incidiendo en la emisión de
CO2 y, por ende, en el cambio climático (Nechyba y Walsh, 2004; Lanfranchi et al., 2018b).

En el caso de Argentina, la preocupación por el crecimiento expansivo de las ciudades fue abordada
en diversos documentos que focalizaron en las dinámicas de las densidades poblacionales y las variaciones
de la huella o mancha urbana (Ministerio de Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios y Subsecreta-
ría de Planificación Territorial de la Inversión Pública, 2011; Lanfranchi et al., 2018b; Álvarez de Celis, 2023).
Por lo general estos estudios tomaron como unidad de análisis las ciudades de mayor jerarquía, algunas de
ellas identificadas como grandes aglomerados por reunir dos o más áreas político-administrativas o gobiernos
locales con continuidad espacial, y por poseer más de 100.000 habitantes (Instituto Nacional de Estadísticas
y Censos [INDEC], 2026b). Ejemplo de grandes aglomerados que superaban el millón de habitantes en 2022
eran el Gran Buenos Aires (Ciudad Autónoma de Buenos Aires y 24 partidos circundantes), el Gran Córdoba, el
Gran Rosario, el Gran Mendoza y el Gran San Miguel de Tucumán (INDEC, 2026a). Por su parte, otros estudios
han considerado además a las ciudades intermedias, en tanto poseen capacidad de articulación y flujos inten-
sos con metrópolis nacionales y mundiales, así como también con redes territoriales rurales (Schweitzer et al.,
2021). Algunas ciudades intermedias argentinas son Gran La Plata, Gran Salta, Mar del Plata o Neuquén.

En tal sentido, la ciudad de Mar del Plata, ubicada en el sudeste bonaerense, es considerada una ciu-
dad intermedia (Fernández, 2025), aglomerado intermedio (Vapñarsky, 1995) o nodo regional (Ministerio de
Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios y Subsecretaría de Planificación Territorial de la Inversión
Pública, 2011) por su jerarquía demográfica 644.234 hab. (INDEC, 2026a) y rol económico diversificado que arti-
cula territorios a escala provincial y regional. A su vez, experimentó un crecimiento notorio de la huella urbana
en torno a los ejes de conexión interlocal entre 2010 y 2020 (Zulaica et al., 2023). De hecho, el entorno micro
regional estructurado en torno a la Ruta N°11 ha sido uno de los ejes demayor dinamismo positivo habitacional
y demográficos en las últimas décadas (Zulaica et al., 2023), y gran parte de su extensión es, actualmente, consi-
derada como periurbana (Ferraro et al., 2013; Zulaica y Ferraro, 2013). Además, el área presenta características
diferenciales producto de la diversidad de actividades humanas y de usos de suelo con ciertos rasgos de incom-
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patibilidad funcional. Ejemplo de esto es la intensa actividad turística en el sur de la ciudad de Mar del Plata
que presiona sobre la normativa urbana y sobre el ambiente natural. Así también, generan conflictos las con-
cesiones y los permisos a clubes deportivos y balnearios que ponen en disputa los espacios públicos (Parque
Camet y Reserva Paseo Costanero Sur), los vertidos cloacales a los arroyos de emprendimientos turísticos o la
construcción en zonas de reserva, entre otros. También puedenmencionarse las mejoras en infraestructura (au-
tovía sobre la Ruta N°11 Mar del Plata-Santa Clara, año 2010), y equipamientos (emisario submarino, año 2014
y Estación Depuradora de Aguas Residuales, año 2019) que han potenciado la habitabilidad y la valoración de
las playas de la zona norte de la ciudad. Por otro lado, también se reconoce la proliferación de tipologías residen-
ciales en zonas extraurbanas como las urbanizaciones cerradas, las viviendas de interés social (impulsadas por
programas de crédito como los PROCREAR en 2012 y 2020) y los asentamientos informales (aproximadamente
2000 familias que habitan en 18 barrios populares identificados por el Registro Nacional de Barrios Populares a
2022). Esta tendencia representa mayores costos ambientales y de financiamiento urbano para gobierno local.
Por otro lado, la delimitación de áreas industriales, como la de Santa Clara en el año 2022, el uso balneario-
turístico en Miramar y las preocupaciones por actividades como las fumigaciones cerca de áreas residenciales,
reflejan las tensiones por la incompatibilidad de usos del suelo.

Si bien algunas iniciativas han abordado la composición de la cobertura del suelo (Daga et al., 2020;
Zulaica et al., 2023) y los conflictos entre las distintas actividades que tienen lugar en estas áreas de expansión
(Maya, 2018; Canestraro y Zulaica, 2020; Molpeceres et al., 2023; Cacciutto, 2024), las configuraciones espacia-
les resultantes no han sido exploradas en profundidad. El aporte de este trabajo consiste en abordar tal vacío
utilizando métricas vinculadas a la ecología (riqueza, diversidad de Shannon, equitatividad y dominancia de
Simpson) para el análisis de los usos del suelo y su identificación espacial en las áreas de expansión urbana del
CRN11.De este modo, se contribuye con el reconocimiento de patrones de diversidad y dominancia de los usos
del suelo que complementarán la información procedente de las estadísticas básicas y revelarán diferencias
entre distintos sectores y tensiones de usos dentro de ellos.

El objetivo del trabajo consistió en caracterizar y evaluar la composición de usos del suelo en áreas de
crecimiento urbano por expansión en torno a la Ruta N°11 en el tramo Miramar-Mar del Plata-Santa Clara del
Mar (provincia de Buenos Aires, Argentina) entre los años 2003 y 2022. Se adoptó un enfoquemixto basado en
la interpretación de imágenes satelitales a partir de la elaboración de categorías de tipo de usos del suelo y del
cálculo de estadísticas básicas y métricas ecológicas.

2. Antecedentes y Marco Teórico

Angel et al. (2016), mediante la clasificación de imágenes satelitales, identificaron cuatro formas en
las que se agregan nuevas áreas construidas a las ciudades: a través del relleno del espacio abierto urbanizado
dentro de la extensión urbana previa (infill), a través del crecimiento contiguo a la extensión urbana existente
(extension), a través de la transformación de espacio rural abierto en nuevas áreas urbanas de manera discon-
tinua con respecto a la extensión urbana previa (leapfrogging), y a través de la incorporación de asentamientos
suburbanos (ex urban) o rurales que ya estaban construido en el período anterior (inclusion). Es así que el proceso
de expansión urbana quedaba asociado al crecimiento físico por fuera de los límites de la ciudad o territorio
analizado.

En un estudio posterior, Angel et al. (2021) profundizaron en una definición de expansión urbana. En-
tendiendo que las ciudades crecían, se desarrollaban y que los residentes necesitaban superficie habitable; las
ciudades la agregaban de dosmaneras: densificando (construyendo en altura o rellenando los vacíos existentes
entre edificios) o expandiéndose (construyendo hacia afuera de la ciudad ya edificada).

En realidades latinoamericanas, la expansión urbana se consideró como un proceso de crecimiento
urbano por extensión con modalidades específicas determinadas por el contexto social, económico y político.
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Así, la expresión territorial resultante tiene su correlato tanto en la estructura urbana, como en las nuevas rela-
ciones entre la ciudad y su entorno, entre distintas ciudades, y el territorio en sus diferentes escalas (Rocca et al.,
2013). Los autores explicaron que en Latinoamérica el proceso mencionado se caracteriza no solo por las bajas
densidades poblacionales, la presencia de usos vinculados a las redes viales y de espacios libres, sino también
por la convivencia de fenómenos diversos: asentamientos poblacionales de extrema pobreza, caseríos en torno
a algún establecimiento industrial abandonado o una estación de trenes sin servicio ferroviario, viviendas uni-
familiares (residencial primaria o secundaria), clubes de campo, desarmaderos, criaderos de aves o de chanchos
y suelos decapitados.

A nivel nacional, fueron relevantes los estudios desarrollados en el marco del Plan Estratégico Territo-
rial (MinisteriodePlanificaciónFederal, InversiónPública yServicios ySubsecretaría dePlanificaciónTerritorial
de la Inversión Pública, 2011) y aquellos llevados a cabo por el Centro de Implementación de Políticas Públicas
para la Equidad y el Crecimiento (Lanfranchi et al., 2018a; Lanfranchi et al., 2018b). En el primero se analizaron
las huellas urbanas de una muestra de ciudades argentinas entre 1987, 2011 y 2018. Así también se identificó
la composición de los tejidos en expansión (loteos formales, vivienda social, villas y asentamientos, grandes
parcelas residenciales, urbanizaciones cerradas, vacíos urbanos, otros tejidos). En los segundos, Lanfranchi et
al. (2018a; 2018b) focalizaron en la realidad de los aglomerados argentinos y exploraron la forma en la que cre-
cían, a través de la identificación y de la clasificación de la mancha urbana en los años 2006, 2010 y 2016. El
estudio incorporó un análisis de la composición de usos del suelo en áreas de expansión (residenciales, indus-
triales, comerciales y administrativos, equipamientos, otros usos y subcategorías). De este modo, compararon
treinta y tres áreas urbanas nacionales dentro de las que se encontraba la ciudad deMar del Plata. En otra ciudad
bonaerense, La Plata, Frediani (2017) había identificado tres modalidades de expansión urbana residencial en
el periurbano: la formal abierta (barrios y sectores tradicionales del suburbio en expansión o consolidación), la
formal cerrada (urbanizaciones privadas) y la informal abierta (villas y asentamientos).

Algunas indagaciones sobre el Sudeste bonaerense focalizaron en el aglomeradoMar del Plata-Batán-
Camet (Partido General Pueyrredon), como el Plan de AcciónMar del Plata Sostenible (Banco Interamericano de
Desarrollo yMunicipalidad de General Pueyrredon, 2013) que incluía un apartado con la evolución de la huella
urbana en la ciudad costera. El documento afirmaba que entre 1985 y 2001 el incremento fue mayor que entre
2001 y 2011 pero que el escenario tendencial determinaba una expansión suburbana de la mancha urbana,
que generaría mayores costos a la municipalidad en términos de infraestructura básica. Por otro lado, el Centro
de Implementación de Políticas Públicas para la Equidad y el Crecimiento [CIPPEC], reconoció que entre 2006 y
2016 la ciudad deMar del Plata (partido de General Pueyrredon) experimentó un crecimiento equilibrado entre
el área urbana y la población (Lanfranchi et al., 2018b). Al mismo tiempo, el incremento de la superficie ocurrió
principalmente con el uso residencial, y se destacaron las urbanizaciones cerradas y el residencial extraurbano.
Ciccolella y Mignaqui (2021) reconocieron que la expansión de la producción (residencial) privada en el litoral
bonaerense era parte de la ampliación de la mega-región Rioplatense. Esta articulación estaba marcada por
dimensiones de re-escalamiento territorial, temporal, del capital y de la gobernanza.

De hecho, algunos nodos de baja jerarquía poblacional (2.000 y 16.000 habitantes) experimentaron
cambios urbanos significativos por estar vinculados a nodos de mayor jerarquía (Ministerio de Planificación
Federal, Inversión Pública y Servicios y Subsecretaría de Planificación Territorial de la Inversión Pública, 2011).
Tan así fue que observaron fuertes incrementos poblacionales y de viviendas. Entre los posibles motivos se
han considerado la economía, la belleza paisajística, la búsqueda de seguridad y tranquilidad (Ares, 2019), las
mejoras en infraestructura vial interlocales (Ferrando et al., 2022), los programasde viviendas sociales (Procrear)
(Canestraro y Zulaica, 2020) y, en el último tiempo, los efectos de la pandemia COVID-19.

Por otro lado, la mixtura de usos del suelo ha sido considerada como una estrategia para afrontar
problemas actuales como la expansión urbana desordenada, en tanto permitiría mejorar la eficiencia y la inten-
sificación del uso del suelo (Zhuo et al., 2022). Los usos del suelo responden a las actividades que la población
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realiza y se diferencian de la cobertura del suelo, que consiste en el material físico de la superficie terrestre
(Fisher et al., 2005). Mientras que la cobertura del suelo se determina mediante la observación directa, los usos
del suelo requieren una interpretación socioeconómica de las actividades desarrolladas (Fisher et al., 2005). Ja-
cobs (1992) manifestaba la necesidad de que los distritos tuvieran más de un solo uso porque eso favorecería
que las personas circularan y se encontraran en diferentes horarios con diferentes intenciones. De hecho, el uso
del suelo con un solo propósito podría inducir a la fragmentación social, reducir las oportunidades de interac-
ción comunitaria, así como también estimular la movilidad individual, reduciendo la viabilidad del transporte
público (Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos [ONU-Hábitat], 2014). Por el con-
trario, la mixtura de usos favorecería la generación de beneficios sociales (mejora de accesibilidad a servicios y
equipamientos, mejora de percepción de seguridad), económicos (sinergia comercial, incremento del valor de
propiedades) y de infraestructura (atenuación de demanda de transporte, promoción de otrosmodos de despla-
zamiento) (Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos [ONU-Hábitat], 2014). Estudios
recientes registraron unamayor presencia de usos mixtos en las periferias urbanas, lo que manifiesta la necesi-
dad de cambios regulatorios que permitan explotar dichos usos, así como también el desarrollo de transporte
que incremente la conectividad de la periferia con el mercado de trabajo urbano (Angel et al., 2025).

Sin embargo, Shi et al. (2021) advirtieron sobre la incompatibilidad funcional de la mixtura de usos.
Este concepto refiere al grado en el que los diversos usos pueden convivir y no perturbase en un rango espacial
predefinido. Mientras que las externalidades positivas conducen a la formación de un patrón de usos del suelo
sinérgico, las negativas conducen a usos del suelo desordenados. Para abordar estas cuestiones, los estudios
de usos del suelo han recurrido a abordajes metodológicos basados en métricas utilizadas en ecología como el
índice de disimilitud, el de balance, el de exposición, el de Shannon y el de Simpson, entre otros (Shi et al., 2021;
Zhuo et al., 2022; Kassimet al., 2014; Song et al., 2013). Así también, varios estudios sobre ecología han recurrido
a estasmétricas para abordar la composición del paisaje, concepto que alude a la cantidad o proporciones de las
coberturas presentes y que no es espacialmente específico. Algunas métricas utilizadas frecuentemente fueron
la diversidad (H’), la dominancia (D), la riqueza (S) y los porcentajes de clases (Luck yWu, 2002; Turner yGardner,
2015; Kyakuno, 2018).

3. Área de estudio

El área de estudio comprendió los espacios de crecimiento urbano en torno a la Ruta Provincial N°11,
tramo Norte, Mar del Plata-Santa Clara del Mar y tramo Sur, Mar del Plata-Miramar en el período 2001-2022
(Figura 1). El Corredor RutaN°11 (CRN11) ubicado en el sudeste de la provincia deBuenosAires con vistas alMar
Argentino, cuenta con una población de 58.781 hab. (INDEC, 2026a) y un desarrollo costero de 16km al Norte
y 30km al Sur. El sector pertenece administrativamente al partido de General Pueyrredon (PGP, 667.082 hab.,
INDEC, 2026a) al partido de Mar Chiquita (PMC, 33.110 hab., INDEC, 2026a) y al partido de General Alvarado
(PGA, 45.526 hab., INDEC, 2026a).

Los límites del tramo norte lo conforman el extremo del aglomerado Santa Clara del Mar (norte), las
costas del Mar Argentino (este), el arroyo La Tapera (sur) y las parcelas rurales (oeste). Los límites del tramo
sur son la calle Nuestra Señora de Schoenstatt (norte), las costas del Mar Argentino (este), el arroyo El Durazno
(sur), las parcelas rurales y la avenida Jorge Newbery (oeste). Cada uno de los mencionados responde a hitos
del sistema físico construido o natural que se configuran como barreras para las actividades de la población
(arroyos, calles, costas, fin de trama urbana) o áreas de influencia inmediata de la urbanización (lotes rurales
linderos).
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Figura 1. Área de estudio.

Fuente: Elaboración propia.

De manera operativa, se subdividieron los tramos de acuerdo a la pertenencia departamental.

Tramo norte:

• Sector 1-Partido deMar Chiquita (S1-PMC): barrios de la localidad Santa Clara delMar (CametNorte, Santa
Clara, Atlántida, Frente Mar, Santa Elena y Playa Dorada) y urbanizaciones privadas.

• Sector 2-Norte del Partido de General Pueyrredon (S2-Norte del PGP): barrio Félix U. Camet y parte de los
barrios Parque Camet-Parque Peña, Jardín de Alto Camet y Las Dalias de la ciudad de Mar del Plata.

Tramo sur:

• Sector 3-Sur del Partido de General Pueyrredon (S3-Sur del PGP): barrios del sur de Mar del Plata (San
Jacinto, Santa Rosa, Playa Serena, San Patricio, San Carlos, Costa Azul, Acantilados, Mar y Sol), barrios de
Chapadmalal (Las Palomas, Los Lobos, Playa Chapadmalal, Santa Isabel, Highland Park, Arroyo Chapad-
malal, San Eduardo de Chapadmalal), El Marquesado-San Eduardo del Mar y urbanizaciones privadas.

• Sector 4-Norte del Partido de General Alvarado (S4-Norte del PGA): Copacabana, Parque Bristol, Villa Golf,
Arenas de Oro, Parquemar y Parquemar Residencial de la ciudad de Miramar, y urbanizaciones privadas.

4. Materiales y Métodos

La metodología comprendió un enfoque mixto y se estructuró en cuatro etapas: 1) la determinación
del estado constructivo de las parcelas, 2) la determinación de la envolvente urbana para 2003 y 2022, 3) la
identificación de usos del suelo en áreas de crecimiento urbano, y 4) el cálculo de estadísticas básicas e índices.

Etapa 1 - Determinación del estado constructivo de las parcelas
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Se utilizó la fotointerpretación de imágenes satelitales para identificar las parcelas construidas con el
fin de obtener las tendencias espaciales de crecimiento y las intensidades de expansión en períodos de tiempo.
Almismo tiempo, al haberse efectuado por cortes temporales, permitió observar las tendencias físico espaciales
de la evolución de las ciudades (Subsecretaría de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2000). La fotointerpretación
se utiliza como parte de los análisis de diagnóstico en planes de desarrollo urbano y puede poseer distinta
complejidad (intensidad de ocupación, usos del suelo, coberturas del suelo, vacancias urbanas) (Iheaturu et al.,
2024; Kević et al., 2025; Luo et al., 2025).

En primer lugar, se descargaron imágenes satelitales provenientes de Google Earth Pro© debido a
la buena resolución que permite identificar construcciones con mayor detalle. La datación de las imágenes se
corresponde con los años 2003 y2022. Las especificaciones de los satélites utilizados se encuentran en la (Tabla
1).

Tabla 1. Imágenes satelitales utilizadas.

Fuente: Elaboración propia.

Las imágenes se descargaron en una resolución máxima de 8192px x 5807px. Luego, fueron impor-
tadas al software QGIS mediante el complemento Freehand raster georeferencer plugin for QGIS (Vellut, 2018), que
permitió georreferenciar imágenes ráster de manera interactiva. Se estableció la conexión con Google Satellite
y se lo tomó comomapa de base para poder posicionar las imágenes y escalarlas.

Posteriormente, se importó la capa vectorial de parcelas del año 2022 (Agencia de Recaudación de la
Provincia de Buenos Aires [ARBA], s.f.). En la tabla de atributos de la capa se agregaron tres columnas, una por
cada año, donde se registró el estado de la parcela. Se determinaron tres valores posibles: 1, cuando se registró
construcción en la parcela (construido), 0, cuando no se registró (vacante) y 3, para plazas y parques que con-
formaban espacios públicos. Si bien la buena calidad de las imágenes satelitales colaboró para la identificación
de las construcciones, es probable que la existencia de sombras o vegetación profusa haya contribuido a un
subregistro de las parcelas construidas. Las parcelas construidas se consideraron como tal cuando se registró
edificación existente o en proceso. Las construcciones sobre la playa se excluyeron de la clasificación debido a
que la fuente no identificaba parcelas en ese sector. Las parcelas sin subdividir de las urbanizaciones privadas
se consideraron en su totalidad como construidas si registraron alguna construcción.

Etapa 2 - Determinación de la envolvente urbana

Se procedió a determinar la envolvente urbana para los años extremos 2003 y 2022 mediante el soft-
ware QGIS. La envolvente urbana es el límite de la extensión urbana en un tiempo específico y fue utilizada para
determinar las áreas de expansión y clasificar los tejidos que pertenecen a ellas (Ministerio de Planificación Fe-
deral, Inversión Pública y Servicios y Subsecretaría de Planificación Territorial de la Inversión Pública, 2011).
En este caso, se consideraron como parte de la envolvente urbana las manzanas del área urbana con un 50%
o más de parcelas construidas, las quintas con un 50% o más de parcelas construidas, los espacios públicos
que se encontraban rodeados al menos en uno de sus lados por manzanas construidas y parcelas extraurbanas
que fueron consideradas como construidas. Si bien en algunos casos se ha recomendado utilizar el umbral del
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70% de parcelas edificadas para referirse a áreas urbanas consolidadas (Subsecretaría de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2000), adoptar esemismo criterio para áreas en crecimiento habría significado omitir gran parte de su
estado real. Por lo tanto, se redujo el margen de consolidación de las manzanas al 50%, para poder destacarlas
dentro de la envolvente urbana construida del área de estudio.

Tomando como insumo la determinación del estado constructivo de las parcelas de la Etapa 1, se
procedió a estimar el porcentaje de parcelas construidas por manzana. Para tal fin, se importaron las capas de
manzanas y de parcelas proveniente de Arba y se utilizó el algoritmo Unir atributos por localización (resumen)
en QGIS. Esta operación de resumen espacial permitió que cada manzana heredara el valor promedio de las
parcelas construidasdentrode sus límites. El procedimientomencionado se realizópara los años extremos2003
y 2022 con el fin de obtener el promedio de parcelas construidas por manzana. Si el promedio de la manzana
resultaba igual o superior al 0,5 se la consideró como construida. Finalmente, las manzanas construidas se
unieron en una capa con las parcelas o lotes construidos que no se encontraban asignados a una manzana.

Por último, se realizó un buffer disuelto de 25m para los elementos identificados como construidos
en el último paso. Esto permitió obtener la envolvente construida de ambos años y determinar el área de cre-
cimiento urbano; aquella que consiste en la diferencia entre la extensión urbana de los años extremos 2003 y
2022.

Etapa 3 - Identificación de usos del suelo en áreas de crecimiento urbano

Se clasificaron los usos del suelo predominantes en el área de crecimiento urbano definida a partir de
los años 2003 y 2022. Se tomaron como referencia las categorías utilizadas por Lanfranchi et al. (2018b) para
estudiar los usos del suelo en función de los tejidos identificados mediante el análisis de imágenes satelitales.
Esto se complementó con la corroboración efectuada en trabajo de campo. De todos modos, se agregaron y
modificaron las definiciones de las categorías con el fin de que fueran representativas para el área de estudio
(Tabla 2). En QGIS, se crearon dos columnas en la tabla de atributos de la capa de parcelas. A la primera se le
asignó el valor de la categoría dominante y, en la segunda, se calculó el área de cada parcelamediante la función
$area que respeta la configuración del elipsoide del proyecto (EPSG: 5348) (QGIS, 2026). Los datos de la capa de
parcelas se exportaron para poder ser procesados en planilla de cálculo.

Tabla 2. Categorías de usos del suelo

Fuente: Elaboración propia.
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*Se consideraron comourbanos los lotes de superficie dehasta 550m². Si bien enentornospropiamen-
te urbanos los lotes tipo suelen poseer alrededor de 300m², la mediana de valores en las áreas de crecimiento
rondaba los 500m². El umbral de los 50m² se escogió para evitar excluir lotes que se excedieran en un 10%.

** Las urbanizaciones privadas son aquellas en la que la gestión del conjunto (proyecto, construcción,
administración) fue producto de actores privados y que disponen de la gestión privada de los servicios (Vidal-
Koppmann, 2014). Algunas de ellas poseen un cerramiento que establece un límite con el entorno circundante.
En la provincia de Buenos Aires suelen ubicarse en áreas rurales o complementarias (Decreto-Ley 8912/1977),
ostentar trazados y tramas orgánicos, y promover bajas densidades poblacionales.

***La categoría Residencial informal resultó difícil de visualizar en el área de estudio. En algunos casos
se presupusieron situaciones de informalidad cuando se registraronpatrones de edificacióndentro de la parcela
poco convencionales, situaciones notorias de degradación del entorno o incongruencias entre el uso normado
y el uso real, como plazas ocupadas por viviendas. Por tal motivo, y para no invisibilizar situaciones críticas,
se completó la categoría con las áreas delimitadas como barrios populares por el Registro Nacional de Barrios
Populares dado que, mayoritariamente, la seguridad en la tenencia de la población suele ser débil (boleto de
compra venta sin título) o inexistente.

****La categoría Residencial- Viviendas de interés social rescata exclusivamente los conjuntos de vi-
vienda que son observables en imágenes satelitales debido a su expresión arquitectónica repetitiva. Sin embar-
go, se reconoce la existencia de políticas públicas de vivienda como el PROCREAR, que plasmaron experiencias
de lotes individuales en el territorio.

Etapa 4 - Cálculo de estadísticas básicas e índices

Con el fin de conocer la composición de los usos del suelo en áreas de expansión, se calcularon los
porcentajes de cada categoría en el área de estudio y en cada sector. Posteriormente, se calcularon índices que
han sido ampliamente utilizados en la ecología del paisaje (Turner y Gardner, 2015; Luck yWu, 2002), la ecolo-
gía urbana (Zou et al., 2024) y estudios sobre usos del suelo (Kassim et al. (2014); Shi et al., 2021) para observar
la complejidad en el área de estudio. Así, se medirán la riqueza (S), la diversidad (índice de Shannon), la equita-
tividad (J’) y la dominancia (índice de Simpson).

La riqueza (S) se entiende como el número de especies registradas de un determinado taxón en el con-
junto estudiado (Magurran, 2004). En el estudio presente, equivale a la cantidad de usos del suelo identificados
por sector.

La diversidad se obtuvo de acuerdo al índice de Shannon (H’) que se basa en la idea que la diversidad
o información en un sistema natural pueden ser medidas de manera similar a la información de un código o
mensaje (Magurran, 2004). El índice se utiliza paramedir la abundancia relativa de tipos de cobertura en análisis
de paisaje (Turner y Gardner, 2015) y es sensible a la riqueza (McGarigal y Marks, 1995):

𝐻’ = − ∑ 𝑝𝑖 . 𝑙𝑛 (𝑝 𝑖 ),

donde p es la proporción de individuos encontrados de una determinada especie i. En este estudio, p
es la proporción de un determinado uso de suelo i. El índice varía entre 0 (un solo uso) y ln (S) (todos los usos
con igual proporción). Los valores de las contribuciones ln (p i) se expresan en negativo.

La equitatividad (J’), medida en base al índice de diversidad de Shannon expresa la proporción entre
la diversidad observada (H’) y la diversidad máxima posible (Hmax), siendo aquella donde todas las especies
tuvieran abundancias iguales (Magurran, 2004):

𝐽’ = 𝐻’/Hmax,
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donde H’ es la diversidad de usos del suelo y Hmax el logaritmo natural de la riqueza S, por sector. El
índice varía entre 0 (menor balance entre superficies) y 1 (mayor balance entre superficies).

La dominancia se midió de acuerdo al índice de Simpson (D) donde la probabilidad de que dos indi-
viduos extraídos al azar de una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la misma especie (Magurran,
2004) se expresa como:

𝐷 = ∑ 𝑝𝑖2,

donde pi es la proporción de individuos de una especie i. En este estudio pi equivale a la proporción
de un determinado uso del suelo. El índice alcanza valores comprendidos entre 0 (baja dominancia, usos equi-
librados) y 1 (alta dominancia de un solo uso).

5. Resultados

5.1. Composición de usos del suelo

La huella urbana construida y las distintas actividades económicas evidenciaron un crecimiento en
torno al CRN11 que se expresó en los usos del suelo dominantes (Tabla 3). Demanera general, la mayor propor-
ción de usos del suelo correspondió al uso residencial (74,65%), compuesto por el residencial urbano (38,18%),
un residencial urbano de grandes dimensiones (15,83%) y urbanizaciones privadas (15,23%). Losmenores valo-
res correspondieron al uso residencial informal (3,35%), residencial extraurbano (1,94%) y a la vivienda de inte-
rés social (0,12%). Entre las categorías restantes predominó otro tipo de usos (13,02%), equipamientos (9,19%)
y usos productivos (2,65%). Por su parte, los usos industriales y comerciales registraron porcentajes inferiores
al 1% de la superficie total. A escala sectorial se observaron composiciones y distribuciones diferentes de usos
del suelo.

Tabla 3. Usos del suelo en áreas de crecimiento urbano por sector.

Fuente: Elaboración propia.
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En el S1 (Figura 2) más de la mitad de los usos registrados en el área que se expandió entre 2003 y
2022 pertenecieron al uso residencial urbano (52,35%). Este se localizó en la trama urbana ya existente consoli-
dando la huella urbana previa. Las urbanizaciones privadas (28,21%) se ordenaron de manera anular en torno
al perímetro de la localidad de manera dispersa. El uso residencial extraurbano (4,47%), conformado por casas
quintas y nuevos solares de trama abierta, se ubicó al oeste, expandiendo aún más la extensión urbana. El uso
industrial comprendió dos modalidades: el agrupado (0,49%) en un reciente Sector Industrial compartido con
otros usos (basural y cementeriomunicipal); y el no agrupado (0,61%), compuesto por corralones localizados en
torno a las vías de mayor jerarquía. Los espacios considerados como productivos (3,72%) incluyeron aquellos
en los que se redujo la superficie de actividad primaria para construir residencias.

Figura 2. Usos del suelo en el año 2022 dentro del área expandida entre 2003 y 2022. CRN11, sector S1.

Fuente: Elaboración propia.
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Por otro lado, el S2 (Figura 3) se caracterizó por poseer una trama fragmentada que incidió en la se-
paración de los nuevos usos incorporados. El residencial urbano (36,80%) se localizó sobre la Ruta Nº11 con
presencia decreciente hacia el oeste rural. En el sector no se registraron urbanizaciones privadas. La categoría
otros usos (36,08%) la concentró un predio destinado al tratamiento de aguas cloacales ubicado en una gran
parcela entre Félix U. Camet y el resto de los barrios. Además, se identificaron equipamientos (9,97%) que desta-
caron por ser mayoritariamente clubes deportivos privados. La presencia del uso residencial informal (6,10%)
concentró el mayor valor de todos los sectores y se ubicó en todos los barrios. Finalmente, el uso residencial
urbano de grandes dimensiones se localizó de manera dispersa en todo el sector, pero predominó en las man-
zanas frentistas a la costa de Félix U. Camet.

Figura 3. Usos del suelo en el año 2022 dentro del área expandida entre 2003 y 2022. CRN11, sector S2.

Fuente: Elaboración propia.

En el S3 (Figura 4) el uso residencial urbano (29,35%) se localizó principalmente en los barrios del sur
deMar del Plata. Esta zona se destaca por poseer lamayor proporción de viviendas informales (4,26%, ubicadas
al noroeste), así como también de viviendas de interés social (0,21%, barrio La Utopía). Por otro lado, es la única
zona que incorporó el uso comercial concentrado (0,03%) dentro de sus áreas de crecimiento. Este comprende
un desarrollo de locales agrupados que ocupa un cuarto de la manzana y que se encuentra frente a un hotel
sindical.
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En la zona de Chapadmalal, predominó el uso residencial de grandes dimensiones (24,72%). Las urba-
nizaciones privadas (15,44%) comprendieron tres emprendimientos. El equipamiento característico registrado
fueron los complejos de cabañas que ocupan varias parcelas dentro de las manzanas.

La zona de San Eduardo del Mar-El Marquesado, experimentó un crecimiento urbano muy disperso
por lo que las manzanas no se completaron. Destacó en el frente costero un predio de Prefectura Naval que se
correspondió con la categoría otros usos (7,15%).

Figura 4. Usos del suelo en el año 2022 dentro del área expandida entre 2003 y 2022. CRN11, sector S3.

Fuente: Elaboración propia.

En el S4 (Figura 5), predominó el uso residencial urbano de grandes dimensiones (46,88%). La mayor
proporción se localizó en el barrio Parquemar Residencial y en la franja adyacente del barrio Parquemar, cerca-
nos a la ciudad de Miramar. Por otro lado, el uso residencial de urbanizaciones privadas (19,66%) comprendió
el barrio Lomas de Miramar, que se encontraba separado de la trama abierta por las vías del ferrocarril y poseía
un acceso diferenciado con seguridad privada. Frente a la urbanización se observó una manzana con posible
uso informal (0,63%) sobre un espacio catastralmente destinado a plaza, sinmensura y subdivisión de los lotes.
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Figura 5. Usos del suelo en el año 2022 dentro del área expandida entre 2003 y 2022. CRN11, sector S4.

Fuente: Elaboración propia.

5.2. Métricas ecológicas sobre la composición de usos del suelo

Como se indica en la (Tabla 4), el CRN11 fue el agregado del resto de los sectores y expresó las tenden-
cias dominantes de estos. En ese sentido su riqueza de usos del suelo fue lamayor (S=12), la diversidad fue alta
(H’=1,75) y la equitatividad moderada (J’=0,71). Si bien la dominancia general de los usos fue de las menores
comparándola con el resto de los sectores (D=0,22), en el CRN11 la mayor se expresó en el uso residencial (D
=0,15).

Por su parte, el S1-PMC mostró una riqueza alta (S=11) con todos los usos posibles exceptuando el
comercial concentrado. La diversidad fue moderada baja (H’=1,36) con una gran contribución de las urbaniza-
ciones privadas (-0,36) y del uso residencial urbano (-0,34). La equitatividad fue la menor del conjunto de datos
(J’=0,57) lo que implica una distribución desequilibrada donde algunos usos concentran la superficie total. Esto
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se reflejó en la dominancia; el S1 presentó el mayor valor (D =0,36).

El S2-Norte PGP observó una riquezamoderada baja (S=8). No se registraron urbanizaciones privadas,
viviendas de interés social, usos comerciales concentrados o industria agrupada. La diversidad fue moderada
(H’=1,43), con contribuciones significativas y similares del residencial urbano y de otros usos (-0,37). Así, la
equitatividad manifestó valores moderados bajos (J’=0,69) al igual que la dominancia (D =0,29).

En el S3-Sur PGP la riqueza fue alta (S=11) al igual que en el S1-PMC con ausencia del uso industrial
agrupado. La diversidad fue la más elevada (H’=1,76) con las mayores contribuciones del residencial urbano
(-0,36) y del residencial urbano de grandes dimensiones (-0,35). El resto de los usos también contribuyó con va-
loresmenores, pero suficientemente para lograr una equitatividad alta (J’=0,75). De estamanera, la dominancia
fue la menor del conjunto de datos (D =0,20).

Finalmente, el S4-Norte del PGA presentó la menor riqueza (S=5) en las áreas de expansión urbana.
Solo se registraron cinco categorías: equipamientos, residencial urbano, residencial urbano de grandes dimen-
siones, residencial informal y urbanizaciones privadas. La diversidad también fue baja (H’=1,19) con un pre-
dominio del residencial urbano de grandes dimensiones (-0,36) y de urbanizaciones privadas (-0,36). Luego,
la equitatividad fue alta (J’=0,74) con similitud en las contribuciones. La dominancia fue alta (D =0,35) con la
contribución principal del residencial urbano de grandes dimensiones, a diferencia de los otros sectores donde
el uso dominante era el residencial urbano.

Tabla 4. Riqueza, diversidad, equitatividad y dominancia de los usos del suelo en el año 2022 dentro del área expandida
entre 2003 y 2022, CRN11 y sectores.

Fuente: Elaboración propia.

6. Discusión y Conclusiones

Los resultados confirman que las métricas analizadas (riqueza, diversidad de Shannon, equitatividad
y dominancia de Simpson),complementan las estadísticas básicas. Mientras que los porcentajes exponen la
composición de las áreas en expansión, las métricas permiten ahondar en la complejidad de los usos del suelo
presentes. Así también, el análisis espacial expone la expresión física territorial de las actividades que se llevan
a cabo en el área de estudio y demuestra distintas configuraciones espaciales para composiciones similares.

Si bien las métricas de ecología del paisaje han sido usadas en varios estudios, estos se han centrado
en la cobertura del suelo (Luck yWu, 2002) o han incorporado criteriosmixtos: de usos y de coberturas del suelo
(Shi et al., 2021). Indagaciones como las de Kassim et al. (2014) han focalizado en usos del suelo, pero a escala
barrial en áreas de viviendas planificadas. Esto implicó un mayor detalle en la identificación de las categorías
en el territorio. Por su parte, la investigación actual se centró en las áreas de crecimiento urbano por expansión
entre dos períodos, y se basó en las categorías de usos del suelo planteadas por Lanfranchi et al. (2018a y 2018b)
para la elaboración de otras que dieran cuenta de las particularidades del área de estudio. Pese a las dificultades
para realizar comparaciones con otros autores, sí puede reconocerse un predominio del uso residencial y de las
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urbanizaciones cerradas en las áreas de crecimiento urbano, tal y comomuestra la tendencia nacional argentina
(Lanfranchi et al., 2018b).

La mixtura de usos del suelo ha sido considerada como un aspecto por lograr en las ciudades debi-
do a los beneficios económicos, sociales, ambientales y de infraestructura (Jacobs, 1992; [ONU-Hábitat], 2014;
Zhuo et al., 2022). Sin embargo, a pesar de que el CRN11 posee una riqueza alta (12 usos identificados), una
diversidad elevada (H’=1,75), una equitatividad intermedia (J’=0,71) y una dominancia baja (D=0,22), a escala
de sector las complejidades escapan a los valores numéricos. En primer lugar, cabe considerar la incompatibili-
dad funcional, como es el caso de los corralones ubicados en áreas predominantemente residenciales en el S1
y S2 que se apropian de parcelas aledañas para acopio de material y maniobras de camiones. En segundo lu-
gar, la presencia de urbanizaciones cerradas (S1, S3, S4) y barrios populares (S2, S3, S4), dos usos que expresan
desigualdades socioterritoriales y ponen demanifiesto la fragmentación espacial y la segregación social (Maya,
2018). Por otro lado, el predominio del uso residencial urbano de grandes dimensiones (S3, S4), situación que
promueve una ocupación demenor densidad poblacional y que repercute tanto en un desaprovechamiento del
suelo como en un mayor costo en la provisión de infraestructura pública (Lanfranchi et al., 2018b). Por último,
los usos identificados como equipamiento en el S3, se corresponden en gran medida con alojamientos turísti-
cos en un área que se encuentra en un proceso de turistificación (Trivi, 2024) y está atravesada por conflictos
socioambientales (Cacciutto, 2024).

El análisis pormenorizado de los sectores permitió identificar características propias de cada uno de
ellos y estrategias posibles para su abordaje. El S1, a pesar de tener una riqueza alta (S=11), observó un desequi-
librio de los usos que se manifestó en un predominio del uso residencial urbano y de urbanizaciones privadas.
En tanto estas últimas se ubican en el borde de la trama urbana abierta, cabe pensar el desafío de la integra-
ción espacial entre ambos usos. Podría también pensarse en incrementar la diversidad de los usos compatibles,
aunque esta decisión debería estar fundada en el estudio detallado del modelo de desarrollo deseado del S1.

El S2, ostentó valores intermedios en todas las métricas, pero destacaron las contribuciones similares
en la diversidad del uso residencial urbano y otros usos. En este sentido, resulta notorio que tanto el equipa-
miento sanitario de escala urbana, como los clubes o los parques fragmentan el territorio y se consolidan como
obstáculos para la integración barrial. Dicha integración no es meramente espacial, sino también social, consi-
derando la existencia de familias que habitan en barrios populares.

El S3, al igual que el S1, expresó una riqueza alta (S=11), pero mucho más diversa y equilibrada, con
predominio de usos residenciales urbanos y residenciales urbanos de grandes dimensiones. Tal complejidad
advierte sobre la necesidad de ordenar los usos e impedir las incompatibilidades funcionales existentes y ve-
nideras. El incremento de los programas privados (urbanizaciones cerradas y equipamiento turístico) no solo
pone en duda la resiliencia de la infraestructura existente, sino que también desencadena conflictos con la po-
blación permanente por las externalidades ambientales que generan los proyectos.

El S4 manifestó la menor riqueza del conjunto (S=5), lo que incidió en una dominancia del uso resi-
dencial urbano de grandes dimensiones. En este sentido, fue el sector más especializado de los cuatro. Frente
al proyecto de desarrollo urbano que lleva adelante el PGA en el sector (Municipalidad de General Alvarado,
2026), es probable que el área se vea transformada en los próximos años. Entre los desafíos por abordar pue-
den mencionarse la integración de las zonas más alejadas de Miramar, la reducción de la fragmentación de la
trama urbana con el borde costero y el incremento de la riqueza y diversidad de los usos del suelo, morigerando
las incompatibilidades funcionales.

Por último, la utilización de métricas propias de los estudios ecológicos se configura como una herra-
mienta complementaria a los estudios de composición de usos del suelo. En ello, fue fundamental la utilización
de los SIG en tanto permitieron la inspección ocular de las imágenes satelitales, la superposición de la capa vec-
torial de parcelas y la determinación del área de crecimiento urbano. La aplicación de los índices en el CRN11
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permitió identificar patrones de fragmentación, especialización y mixtura funcional en áreas de expansión ur-
bana. Esto significa que el CRN11 no se expande de manera homogénea y que presenta lógicas de ocupación
diferenciadas. La heterogeneidad interna debe ser considerada para la elaboración de políticas públicas de or-
denamiento territorial que reconozcan las particularidades de cada sector.

El estudio presenta algunas limitacionesmetodológicas. Enprimer lugar, se realizó conun conjunto de
datosque incluyeexclusivamente imágenes satelitalesde los años extremos2003y2022, sin informaciónde los
años intermedios. Considerando el dinamismo de las áreas periurbanas (Zulaica y Ferraro, 2013), es esperable
que las tendencias identificadas se modifiquen rápidamente. En segundo lugar, la determinación del estado
constructivo de las parcelas dependió de la inspección ocular de imágenes satelitales, por lo que en sectores con
sombras puede haber un subregistro de parcelas construidas. En tercer lugar, la adecuación de las categorías
de Lanfranchi et al. (2018b) a la realidad observada en el territorio no es directamente extrapolable a otras
situaciones urbanas. El estudio podría ganar comparabilidad al adoptar criterios similares, aunque perdería
especificidad.

Futuras indagaciones podrán abordar escalas menores (fragmentos urbanos en desarrollo, barrios,
entre otros), así como también características socioeconómicas de la población que expliquen las tendencias
observadas. También así, podrían realizarse estudios sobre las incompatibilidades funcionales en áreas de ex-
pansión mediante la aplicación de otras métricas que den cuenta de la cercanía o la fragmentación de los usos.
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