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En el marco del ODS11, entre cuyas metas se encuentra proporcionar el acceso
universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles, el
capitulo presenta un conjunto de indicadores para evaluar la infraestructura
ecolégica (IE) de la ciudad de Mar del Plata. La IE comprende el conjunto de las
redes ecologicas naturales, semi-naturales y artificiales presentes al interior y

en la periferia de la ciudad (Tzoulas et a/, 2007).

Dada la importancia de esta infraestructura en la provision de servicios
ecosistémicos urbanos (SEU) culturales y entendiendo que la magnitud con la
que la IE brinda dichos servicios se ve condicionada por sus caracteristicas, se
seleccionaron indicadores capaces de evaluar algunos de sus atributos mas

relevantes dentro del area de estudio.
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Los resultados aqui presentados forman parte de la Tesis de Maestria
“Caracterizacion de la Infraestructura Ecolégica de la ciudad de Mar del Plata y
su capacidad para proveer Servicios Ecosistémicos Culturales” (Karis, 2019), y
han sido publicados de forma parcial en Karis y Ferraro (2020 en prensa) y Karis
et al. (2019).

AREA DE ESTUDIO

El ambito de aplicacién de los indicadores corresponde a la ciudad de Mar del
Plata, incorporando tanto el area urbana como el periurbano. Los limites se
definieron de acuerdo con los criterios utilizados por Ferraro et al. (2013), y se
incorporaron los barrios localizados sobre la ruta 11 en direccion al sur, que en

la actualidad constituye uno de los ejes de expansién de la ciudad.

El area de estudio cuenta con 32,6 km de costa maritima, en donde se destacan
playas y acantilados que constituyen un rasgo caracteristico del paisaje
marplatense. Ademas, la IE comprende el arbolado urbano, espacios verdes
publicos de diverso tamario, areas de reserva natural, espacios verdes
pertenecientes a instituciones publicas y privadas, areas dedicadas a la

produccién agricola y cuerpos y cursos de agua superficial.

Los indicadores utilizados permitieron construir una linea de base, dado que al
momento de la investigacion no existia informacién sistematizada. Para ello, los
indicadores utilizaron informacion obtenida de imagenes satelitales provistas
por Google Earth para el afio 2017, y datos del Censo Nacional de Poblacién,

Hogares y Viviendas para el afio 2010, el mas reciente hasta la fecha.

¢PARA QUE SE REALIZA LA INVESTIGACION?

El estudio constituye la primera etapa de una investigacion sobre los SEU

culturales en el area de estudio. La generacion de este tipo de servicios depende
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en gran parte de factores sociales, dado que son el resultado de un
procesamiento de informacién del entorno biofisico a través de los sentidos
humanos (Braat y de Groot, 2012). No obstante, para poder analizarlos, es
necesario conocer las estructuras que los brindan. En este sentido, los
indicadores propuestos sirven para identificar y caracterizar la IE proveedora de

este tipo de servicios.

Asimismo, los datos obtenidos de los indicadores son relevantes en el estudio de
los SEU culturales, dado que parte de estos servicios dependen de las
caracteristicas analizadas. En este sentido, los resultados permiten, en las
sucesivas etapas de investigacién, valorar los servicios ofrecidos por esta
infraestructura, de modo tal de generar la informacién necesaria para elaborar

estrategias de gestién sustentable de los mismos.

PERSPECTIVA CONCEPTUAL

El concepto de IE, también llamada infraestructura verde (Benedict y
McMahon, 2006; European Environment Agency, 2011), incorpora una visién
holistica y sistémica de los espacios verdes urbanos. El enfoque apunta a la
multifuncionalidad y a la conectividad de estos espacios con énfasis en su rol en
la provisién de diversos SEU. Ademas, las IE son consideradas estrategias de
conservacion inteligentes que abordan los impactos ecolégicos y sociales de la
expansion urbana y la fragmentacion de los ecosistemas, por lo que contribuyen

a la sustentabilidad y a la resiliencia urbana.

Por otra parte, el enfoque de SEU (Gomez-Baggethun et al, 2013) vincula el
estado de la IE con la calidad de vida urbana e integra diferentes tipos de
conocimiento, por lo que se espera que sirva para orientar la toma de decisiones
en el territorio. Dentro del conjunto de SEU, los culturales han sido definidos
como los beneficios no materiales que se obtienen de los ecosistemas a través

del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la recreaciéon
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y las experiencias estéticas (MEA, 2005). Estos comprenden diversos servicios,

cuyo aporte sobre la calidad de vida de la poblacién es indiscutido (Tabla 1). Sin

embargo, de acuerdo con diversos autores (Coles y Bussey, 2000; European

Environment Agency, 2011; Reyes Packe y Figueroa Aldunce, 2010), la

magnitud de la eficiencia con que las IE los proveen depende en parte de sus

caracteristicas en términos de tamaiio, distribucién, accesibilidad, conectividad

y disefio asociado a diferentes clases de servicios, lo que motiva la seleccion de

indicadores que se presentan en este capitulo.

Tabla 1. Clasificacion en grupos y clases de servicios ecosistémicos culturales.

Beneficios  no
materiales que
se obtienen de
los ecosistemas

a través del
enriquecimiento
espiritual, el
desarrollo

cognitivo, la
reflexion, la

recreacion y las
experiencias
estéticas.

(dependen de la
presencia de la
persona en el
entorno)

DIVISION GRUPOS CLASES Y EJEMPLOS
Servicios Interacciones Interacciones -Interacciones activas. Ej.
ecosistémicos directas o fisicas Oportunidades para la realizacién de
culturales “in-situ” actividad fisica.

-Interacciones pasivas. Ej. Especies de
interés para observadores de la vida
silvestre.

Interacciones
intelectuales

-Investigacién: Oportunidades para la
investigacion cientifica.

-Ensefianza: Oportunidades para la
educacién

-Conocimiento local y herencia
cultural: Sitios naturales relevantes en
términos de cultura o patrimonio
-Experiencias estéticas

Interacciones
indirectas o
remotas

(no requieren la
presencia de la
persona en el
entorno)

Interacciones
espirituales y/o

-Interacciones de indole simbdlica
-Interacciones de indole sagrada y/o

interacciones
sin valor de uso

simbolicas religiosa
-Elementos de los sistemas vivos
utilizados para entretenimiento

Otras -Valor de existencia

-Legado para generaciones futuras

Fuente. Elaboracion propia basada en Haines-Young y Potschin (2018).
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¢, CUALES FUERON LAS CONCLUSIONES?

A partir de los antecedentes mencionados, la investigaciéon evaltia cuatro
caracteristicas de la IE en la ciudad de Mar del Plata y su periurbano: superficie,
distribucion, proximidad a los usuarios y conectividad estructural. Los resultados
evidencian amplias diferencias al interior del area de estudio, tanto en términos
de superficie de los espacios verdes como de distribucion y proximidad a los
usuarios, lo que sugiere un posible desequilibrio en el acceso de la poblacién a

los SEU culturales.

Por otra parte, el estudio demuestra que la superficie individual de los espacios
verdes publicos resulta un condicionante para el aprovechamiento de dichos
servicios dentro del area analizada. Dado que la mayor parte de estos espacios
presentan tamano reducido, las posibilidades de usos de recreacion y deportivos

se encuentran limitadas.

Finalmente, se observa una escasa conectividad entre estos espacios al interior
de la ciudad, demostrando que la costa maritima es el tnico corredor verde de
escala urbana. Sin embargo, se identificaron otros espacios que, por sus
caracteristicas, podrian transformarse en corredores verdes a partir de una

estrategia de planificacién de la IE.

¢QUE RESULTADOS SE OBTUVIERON?

El estudio identificd un total de 256 espacios verdes publicos en el area de
estudio, de los cuales la mayor parte son plazas barriales de entre 0,1 y 3,5 ha.
En menor medida se identificaron plazas y parques urbanos (entre 3,5 y 10 ha)
y parques grandes y areas de reserva natural (superficie mayor a 10 ha) (Tabla
2).
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Tabla 2. Superficie de los espacios verdes publicos.

PORCENTAJE DE LA
SUPERFICIE
INDICADOR RESULTADO SUP (HA) VERDE PUBLICA
TOTAL (%)
11-Ndmero de plazas barriales 234
(0,1-3,5ha)
16 6,73 13,15
En drea urbana 149
En drea periurbana 85
1.2-Ndmero de plazas y parques 14
urbanos (3,5 - 10 ha)
En drea urbana 12 736 >63
En drea periurbana 2
1.3-Ndmero de grandes parques
y areas de reserva (mayores a 10 8
ha) 1.030,02 81,22
En &rea urbana 3
En drea periurbana 5
Total 256 1.268,11 100

Fuente. Elaboracion propia.

de forma dispersa.
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de entre 9 y 15 m%/habitante (Figura 1).
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La representacion espacial en un Sistema de Informacion Geografica (SIG),
muestra que los parques y las plazas urbanas se concentran en cercania al centro
de la ciudad y sobre la costa maritima, mientras que, al alejarse de estas zonas,

los espacios verdes publicos adquieren un tamafno mas reducido y se localizan

Al analizar la superficie total de los espacios verdes publicos en relaciéon con el
numero de habitantes, se observa que el area de estudio cuenta con 20,23 m?
de superficie verde publica por habitante. Sin embargo, al aplicar este indicador
en zonas diferenciadas dentro del area de estudio, este valor varia ampliamente

con soélo cinco que superan los 15 m?/habitante y una que se ubica en el rango
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Figura 1. Superficie verde putblica por habitante.
Fuente. Elaboracién propia.
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Adicionalmente, se analizé la participacion de cada una de dichas zonas en la
superficie total de areas verdes publicas del area de estudio. El analisis refuerza
los datos obtenidos previamente, demostrando la existencia de una alta
concentracion de los espacios verdes en el centro de la ciudad, sobre la costa

maritima y en una zona del periurbano (PI).

Por otra parte, la proximidad de la I[E a los usuarios se relaciona directamente
con su superficie y distribucién, dado que existe una relacion directa entre el
tamario y el area de servicio de dichos espacios. Es este sentido, considerando
las areas de influencia de cada tipo de espacio verde publico y playas (Figura 2),
el trabajo evidencid que la mayor cobertura se presenta en los grandes parques
y areas de reserva natural. Por el contrario, es muy bajo el porcentaje de
poblacién que habita en cercania a espacios verdes publicos de escala urbana y
barrial, y por lo tanto, el que posee cobertura simultanea de los distintos tipos

de espacios analizados (Tabla 2).

Tabla 2. Proximidad a espacios verdes publicos, playas y costa maritima.

RESULTADO (%)
INDICADOR Porcentaje de la poblacién que reside
dentro del drea de influencia

3.1- Proximidad a plazas barriales 51,96
3.2- Proximidad a plazas y parques urbanos 21,26
3.3- Proximidad a parques grandes y/o areas de 8322

reserva.
3.4-Proximidad simultdnea a espacios verdes 790

publicos '
3.5- Proximidad a playas 15,95
3.6- Proximidad a la costa maritima 16,07

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 2. Proximidad a espacios verdes publicos y playas.

Fuente. Elaboracién propia.
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Finalmente, en referencia a la conectividad entre los espacios que comprenden
la IE, se identificaron las rutas 11 y 226 como los principales corredores de escala
regional. Asimismo, la costa maritima conforma un importantisimo corredor
verde de escala urbana y se identificaron, ademas, algunos espacios que, por sus

caracteristicas, podrian transformarse en corredores verdes.

¢COMO SE OBTUVIERON LOS RESULTADOS?

Seleccion de los indicadores

En primer lugar, se construy¢ una serie de indicadores ambientales ordenados
en cuatro categorias, de acuerdo con las caracteristicas de la IE a evaluar:
superficie, distribucién, proximidad a los usuarios y conectividad estructural
(Tabla 3).

Para ello, se consultaron experiencias y resultados del uso de indicadores en
relacion con la [E y sus componentes en el ambito internacional, nacional y local
y se seleccionaron aquellos utiles para evaluar las caracteristicas mencionadas.
Se priorizaron aquellos indicadores mas utilizados de manera de poder comparar
los resultados con los de otras ciudades. Cuando esto no fue posible, se

adaptaron indicadores a las particularidades de la ciudad de Mar del Plata.

Para cada indicador se realizé una ficha metodologica basada en la propuesta de
Quiroga Martinez (2009), indicando nombre, descripcion, relevancia, definicién
de las variables, método de calculo, alcance, limitaciones, cobertura o escalas y

fuente de los datos.
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Tabla

3. Indicadores ambientales.

NOMBRE DESCRIPCION
11-Ndmero  de  plazas | El indicador informa la cantidad de plazas de entre o,1
barriales y 3,5 ha de superficie existentes en el drea de estudio.

12-Nimero de plazas vy

El indicador informa la cantidad de plazas y parques de

3.5- Proximidad a playas

() entre 3,5y 10 ha de superficie existentes en el drea de
‘G | parques urbanos .
&= estudio.
A
L | 13-Ntmero de grandes | El indicador informa la cantidad de parques y areas de
3) parques y dreas de reserva | reserva de superficie mayor a 10 ha existentes en el drea
natural de estudio.
. . El indicador mide la extensién de las &reas verdes
1.4- Superficie verde publica . . ., i
. publicas existentes y la relacién con el ndmero de
por habitante .
habitantes.
e} o El indicador mide la participacién de cada zona en la
= 2.1-Distribucién de la .. )p P o ,
] - o superficie total de areas verdes publicas del drea de
.2 | superficie verde publica .
=) estudio.
31- Proximidad a plazas | El indicador muestra el porcentaje de poblacién que
barriales vive a 300m o menos de una plaza barrial.
" 3.2- Proximidad a plazas y | El indicador muestra el porcentaje de poblacién que
O | parques urbanos vive a 750m o menos de una plaza o parque urbano.
P
©
2 | 3:3- Proximidad a parques | El indicador muestra el porcentaje de poblacién que
3 | grandes y/o areas de reserva | vive a 4km o menos de un parque grande y/o 4rea de
_8 natural. reserva natural.
© El indicador muestra el porcentaje de poblacién que
B o) 3.4- Proximidad simultdnea . . P J, P e 4
S . vive en proximidad a un espacio verde publico de
S a espacios  verdes . . .
= tblicos cada una de las tres tipologias analizadas en los
g P indicadores 3, 3.2y 33.
o . . L.
a El indicador muestra el porcentaje de poblacién que

vive a 750m o menos de una playa.

Proximidad a costa
maritima

3.6-

El indicador muestra el porcentaje de poblacién que
vive a 750m o menos de la costa maritima.
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El indicador evalta el porcentaje de tramos de calle con
potencial para transformarse en corredores verdes en

4.1- Corredores verdes .y
1 relaciéon con los tramos totales.

Conectividad

Fuente. Elaboracién propia.

Utilizacion de capas vectoriales: construccion de una base de datos
georreferenciada para la aplicacion de los indicadores

Los indicadores que se presentan en este capitulo se calcularon utilizando

herramientas vectoriales en el SIG de acceso libre QGis.

Por lo tanto, en la primera etapa de investigacion se construy6 una base de datos
georreferenciada de la IE en el area de estudio con capas vectoriales para cada
uno de los componentes de dicha infraestructura. Esta base de datos fue
realizada sobre la capa vectorial del manzanero de la ciudad de Mar del Plata
provista por la pagina web del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires y se
utilizaron como fuentes el Cédigo de Ordenamiento Territorial del Partido de
General Pueyrredon, el listado de espacios verdes publicos disponible en la
pagina web del Municipio, informacion provista por el [HAM e imagenes

satelitales de Google Earth de abril de 2017.

Luego, dado que el calculo de algunos de los indicadores (1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 2.1)
requeria que se delimitasen zonas de analisis dentro del area de estudio, estas
se definieron sobre la base de la delimitacion de barrios empleada por el

Municipio de General Pueyrredon utilizando el mismo SIG.

En el area urbana, las zonas surgen de agrupar aquellos barrios que pueden ser
considerados relativamente homogéneos en cuanto a trazado, tejido y calidad de

vida. Para ello, el trazado y el tejido fueron analizados sobre la imagen satelital
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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 definicién de zonas en el periurbano, se agruparon aquellos considerados

relativamente homogéneos relativos a la calidad de vida.

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 area urbana y nueve en el

periurbano.

Calculo de los indicadores

1) Indicadores de Superficie

Los indicadores 1.1, 1.2 y 1.3 informan la cantidad de espacios verdes publicos
por zona, clasificandolos de acuerdo a su tamario:

- Plaza barrial: entre O,1 y 3,5 ha

- Plazas y parques urbanos: entre 3,5 y 10 ha

- Parques grandes y areas de reserva natural: superficie mayor a 10 ha

Para su calculo se utiliz6 la herramienta calculadora de campos. El resultado
corresponde al nimero de objetos existentes dentro del area de cobertura de

cada indicador.

El indicador 1.4 relaciona la superficie de los espacios verdes publicos con la
cantidad de habitantes. Utilizando nuevamente la calculadora de campos, se
calcularon y sumaron las superficies de cada uno de ellas. Luego, la superficie
total de areas verdes publicas, se divide por la cantidad de habitantes

correspondientes al area considerada. El resultado se expresa en m?/hab.

Superficie verde publica por habitante= Area verde publica total (m?)
N° de habitantes
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2) Indicador de Distribucion

El indicador 2.1 mide la participacion de cada zona en la superficie total de areas
verdes publicos del area. Sobre la base de informacién obtenida de los
indicadores de superficie, el indicador se calculé como el porcentaje de areas

verdes publicas totales que pertenece a cada zona.

3) Indicadores de Proximidad

Los indicadores de proximidad han sido utilizados por diversas iniciativas de
gobiernos locales (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2010; Ministerio
de Desarrollo Urbano Buenos Aires, 2010) y trabajos de investigacién (Reyes
Picke y Figueroa Aldunce, 2010) para establecer el acceso de la poblacién a

determinados servicios publicos basicos.

En este caso, para evaluar la proximidad a la IE, se trazé el area de influencia
correspondiente a cada tipo de espacio a analizar y se seleccionaron los radios
censales interceptados por estas. El resultado de cada indicador surge de
calcular los porcentajes de poblacién que habitan dentro de dichos radios con

respecto a la poblacién total del area de estudio.

4) Indicador de Conectividad

Para evaluar la conectividad, se utilizé un indicador que evalta el porcentaje de
tramos de calle que son considerados corredores verdes, en relacion a los tramos
totales. Para calcular el indicador, se utilizé la base de datos georreferenciada
con las capas correspondientes a los corredores verdes y al viario del area de
estudio, con cuyos datos se obtuvieron las superficies de los mismos en m?. El

indicador se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:

Corredores verdes urbanos (m?) x 100%

Tramos totales de viario (m?)
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Dado que en la ciudad de Mar del Plata no existen corredores verdes
planificados, para el calculo de este indicador se consideraron todos los parques
de forma lineal y los tramos de viario que presentan continuidad del verde en
superficie (permeabilidad del suelo) y posibilidad de conexién verde en altura
(presencia o posibilidad de plantar arbolado urbano), es decir aquellos con

posibilidades de transformarse en corredores verdes.

REFLEXIONES METODOLOGICAS

El principal aporte del estudio es la construccion de informacién sistematizada
sobre la IE proveedora de SEU en el area de estudio. Esto fue posible con la
aplicacion de tecnologias de informacién geografica a través del uso del software
libre Qgis, que permitié organizar distintos tipos de datos de manera
sistematizada. Los sistemas vectoriales utilizados tienen la ventaja de que
permiten unir una base de datos geograficos con una base de datos tematica
(generalmente en forma de tabla), de manera tal que es posible combinar la
representacion de objetos geograficos junto con sus caracteristicas espaciales
con otro tipo de datos, como por ejemplo los resultados del Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas. Mas alla de estos aportes, los resultados de
poblacién obtenidos para los indicadores de proximidad son estimativos ya que
en el procedimiento se asume una distribucién uniforme en los radios censales

considerados, cuando en la realidad generalmente no es asi.

Por otra parte, los indicadores utilizados en este estudio permitieron evaluar
algunos de los atributos de la IE relacionados con la provision de SEU culturales.
Las caracteristicas analizadas son particularmente relevantes en aquellos SEU
culturales que requieren de interacciones directas entre las personas y los
espacios verdes, tales como las oportunidades para la realizacién de actividad
fisica o las interacciones intelectuales. Sin embargo, los SEU culturales son
altamente dependientes del lugar en que se generan, por lo cual al analizar los

servicios que ofrece la IE existe un sesgo metodologico que hace necesario
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contrastar los resultados obtenidos con otras metodologias. No obstante, mas
alla de esta limitacion, la investigacién proporciona una base de informacién
necesaria para analizar la capacidad de la IE para proveer servicios culturales en

investigaciones en curso.
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