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ARTICULO DE FONDO

EVALUACION AMBIENTAL EN
AREAS URBANAS Y PERIURBANAS
DE LA REGION METROPOLITANA

DE BUENOS AIRES: ;CUAL ES LA
RELACION ENTRE SERVICIOS

DE LOS ECOSISTEMAS E
INDICADORES DEMOGRAFICOS?

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT IN URBAN

AND PERI-URBAN AREAS OF THE BUENOS

AIRES METROPOLITAN REGION: WHAT IS THE
RELATIONSHIP BETWEEN ECOSYSTEM SERVICES
AND DEMOGRAPHIC INDICATORS?

AVALIACAO AMBIENTAL EM AREAS URBANAS
E PERIURBANAS DA REGIAO METROPOLITANA
DE BUENOS AIRES: QUAL E A RELACAO ENTRE
SERVICOS ECOSSISTEMICOS E INDICADORES
DEMOGRAFICOS?

Gabriela Civeira (1) gciveira@agro.uba.ar
Universidad de Buenos Aires, Argentina
Florencia Rositano (2) rositano@agro.uba.ar
FAUBA, Argentina

Resumen: La intervencion sustentable en los ecosistemas urbanos y periurbanos de la
Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) es posible utilizando variables como
servicios de los ecosistemas (SE), nivel de poblacién y nivel de urbanizacién. El objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto de distintos usos del suelo (por ejemplo, agropecuario
extensivo, agropecuario intensivo, agricultura urbana y periurbana, 4reas verdes) sobre
los SE y su relacién con 1) la cantidad de habitantes y 2) el nivel de urbanizacién.
Los indicadores evaluados fueron SE/cantidad de habitantes (SE/HAB) y SE/superficie
urbanizada (SE/URB). Asimismo, se evalud el cambio neto ambiental (positivo o
negativo) de estas relaciones mediante matrices. SE/HAB y SE/URB presentaron
diferencias entre usos del suelo tanto a nivel urbano como periurbano. La matriz de
impacto ambiental demostré que la RMBA se encuentra en un nivel negativo. Ambos
indicadores proporcionaron una nueva vision para la planificacién del paisaje urbano y
la toma de decisiones.

Palabras clave: Cantidad de habitantes, superficie urbanizada, matrices de impacto
ambiental, usos del suelo.

Abstract: Sustainable intervention in the urban and peri-urban ecosystems of the
Buenos Aires Metropolitan Region (BAMR) is possible using variables such as
ecosystem services (ES), population level and urbanization level. The objective of this
work was to assess the effect of different land uses (e.g. extensive agriculture, intensive
agriculture, urban and peri-urban agriculture, green areas) on ES and its relationship
with 1) number of inhabitants and 2) urbanization level. Indicators evaluated were
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ES/number of inhabitants (ES/HAB) and ES/urbanized area (ES/URB). The net
environmental change (positive or negative) of these relationships was also assessed using
matrices. SE/HAB and SE/URB presented differences between land uses at both urban
and peri-urban levels. The environmental impact matrix showed that the BAMR is at a
negative level. Both indicators provided a new vision for urban landscape planning and
decision making.

Keywords: Number of inhabitants, urbanized area, environmental impact matrix, land
uses.

Resumo: A intervengio sustentavel nos ecossistemas urbanos e peri-urbanos da Regiao
Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) ¢ possivel usando varidveis como servigos
ecossistémicos (SE), nivel de populagio e nivel de urbanizagio. O objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes usos do solo (por exemplo, agricultura extensiva, agricultura
intensiva, agricultura urbana e periurbana, dreas verdes) sobre os SE e sua relacio com 1)
a quantidade de habitantes ¢ 2) o nivel de urbanizagio. Os indicadores avaliados foram
SE / quantidade de habitantes (SE / HAB) e SE / 4rea urbanizada (SE / URB). Da
mesma forma, a mudanga ambiental liquida (positiva ou negativa) destas relagoes foi
avaliada por meio de matrizes. SE / HAB e SE / URB apresentaram diferencas entre
os usos do solo, tanto no nivel urbano quanto no periurbano. A matriz de impacto
ambiental mostrou que a RMBA estd em um nivel negativo. Ambos os indicadores
forneceram uma nova visio para o planejamento da paisagem urbana ¢ a tomada de
decisoes.

Palavras-chave: Quantidade de habitantes, drea urbanizada, matriz de impacto
ambiental, usos do solo.

Introduccion

Los ecosistemas urbanos son afectados por un proceso de ocupacién
edilicia paulatina de las 4reas vegetadas que modifica el paisaje
generando lotes vacios, ecosistemas residuales, agricultura de subsistencia,
necesidades bésicas insatisfechas y ocupacién ilegal de tierras. Los espacios
vegetados en las ciudades, entre ellos la agricultura, los parques, los
corredores verdes, las reservas urbanas, son parte de los ambientes que
se pueden encontrar en las zonas con edificaciones conformando los
denominados paisajes urbanos (Morello, 2000; Zezza y Tasciotti, 2010).
Los usos del suelo vegetados en los espacios urbanos y periurbanos han
sufrido cambios negativos debido a la accién de multiples factores, como
el incremento de las dreas edificadas, entre otros. Estos usos vegetados (o
ecosistemas urbanos) satisfacen las demandas humanas actuando como
fuente de recursos naturales o como destino de los residuos. Estos
ecosistemas proveen a la poblacion de bienes y servicios esenciales para
su funcionamiento (Szumacher y Malinowska, 2013). Los cambios que
ocurran en los servicios provistos por los paisajes circundantes afectardn
directamente a las poblaciones concentradas en las ciudades (Obuobie et
al., 2006; Zezza y Tasciotti, 2010; Richards y Thompson, 2019).

Los cambios hacia paisajes con mayor presencia de ciudades
conjuntamente con la pérdida o degradacién de las 4reas vegetadas
generan deterioro en las funciones y servicios de los ecosistemas (SE). En
términos antrdpicos, los SE son los beneficios que obtiene la poblacién
desde los ecosistemas (MEA, 2005). El concepto de SE logra hacer més
explicita la dependencia del bienestar de una sociedad y la conservacién
de un apropiado funcionamiento de los ecosistemas. Los principales SE
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(por ¢jemplo, disfrute de la naturaleza, conservacién de la biodiversidad,
control de contaminacién del aire) son alterados y se afecta, finalmente,
la calidad de vida y las politicas sobre el uso del territorio (Lyytimaki,
Petersen, Normander, Bezdk, 2008).

En respuesta a un agravamiento de las problematicas ambientales, la
demanda para evaluar SE se ha visto incrementada en las tltimas décadas
(Cummings, Buerkert, Hoffmann, Von Cramon-Taubadel, Tscharntke,
2014; Richards y Thompson, 2019). Debido a esto, resulta critico
identificar y monitorear los SE, tanto a nivel local como global, e
incorporar su valor en la toma de decisiones. Sin embargo, los ecosistemas
urbanos atin no han sido relevados ambiental y socialmente a diferentes
escalas; por lo tanto, tampoco han estado sujetos a estrategias de
planificacién de uso de los recursos y del territorio (Morello, 2000).

Con el objetivo de intervenir de manera sustentable en los ecosistemas
urbanos y periurbanos de la Regiéon Metropolitana de Buenos Aires
(RMBA), es necesario utilizar herramientas de evaluacién que permitan
apoyar la toma de decisiones sobre los usos del ambiente. Para la RMBA,
se han utilizado, en muy baja proporcién, indicadores que evaltien
en detalle los SE segun el uso del suelo, nivel de poblacién, nivel de
urbanizacién y que, a su vez, sean de utilidad para la planificacién de los
ambientes urbanos y periurbanos (Civeira, Lado Lifares, Vidal Vazquez,
Paz Gonzailez, 2020). En algunos municipios urbanos de Argentina, se
han evaluado, en los tltimos anos, algunos indicadores biofisicos, como la
huella ecoldgica, que permite estimar el grado de apropiacién de materiay
energfa que realizan las poblaciones humanas en el marco dela teoriadela
economia ecoldgica y de la carga ambiental sobre el ecosistema (Gareis y
Ferraro, 2015). Estos indicadores son variados y pueden incluir la relacién
entre los SE y el numero de habitantes, el porcentaje de urbanizacion, el
nivel de educacién de la poblacién, el producto bruto interno, entre otros
factores o indicadores demograficos o socioeconémicos. Sin embargo, las
relaciones entre los SE y estos indicadores han sido utilizadas en menor
medida a nivel local e internacional para usos urbanos (Dobbs, Kendal y
Nitschke, 2014; Richards y Thompson, 2019).

La identificacién de los usos del suelo en ecosistemas urbanos y
periurbanos que brindan SE asi como su relacién con el nivel de
urbanizacién y la cantidad de habitantes permitiria evaluar la carga
ambiental (positiva o negativa) relacionada con una determinada
actividad. Este proceso determinaria el impacto del uso del suelo sobre
los recursos naturales, para llevar a la prictica estrategias que permitan
mejorar el ambiente, la toma de decisiones y la planificacién sustentable.
Sobre la base de estos antecedentes, el objetivo de este trabajo consistié
en evaluar el efecto de los usos del suelo vegetado presentes en la RMBA
sobrelos SE y surelacién con 1) el nivel de urbanizaciény 2) la cantidad de
habitantes, ambas variables consideradas como indicadores demograficos
de impacto ambiental.
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MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

LaRMBA constituye la regién urbanay periurbana de mayor importancia
en Argentina (INTA, 2012). Actualmente, se denomina “aglomerado
metropolitano” al conjunto de municipios que, en conjunto con la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), forman un continuo
urbanizado (INTA, 2012). El 4rea geogrifica de estudio abarca
las jurisdicciones detalladas en la tabla 1 sobre una superficie de
aproximadamente 18.000 km®. El 4rea de estudio estd conformada
por municipios urbanos y periurbanos pertenecientes a la provincia de
Buenos Aires, mas la CABA. En este territorio viven aproximadamente
15.000.000 de personas, observandose una densidad poblacional de 736
hab/km2 (INTA, 2012).

Tabla 1

Municipios de la Region Metropolitana de Buenos Aires
(RMBA) y su nivel de urbanizacién.

Municipio Nivel de urbanizacién Municipio

Almirante Brown Periurbano Urbano Avellaneda

Berazategui Periurbano | Urbano CABA

Berisso Periurbano Urbano Esteban Echeverria

Brandsen Periurbano | Urbano General San Martin

Campana Periurbano Urbano Hurlingham

Canuelas Periurbano | Urbano Ituzaingo

Ensenada Periurbano Urbano José C. Paz

Escobar Periurbano | Urbano La Matanza

Exaltacion de la Cruz Periurbano Urbano Lanis

Ezeiza Periurbano Urbano Lomas de Zamora

Florencio Varela Periurbano Urbano Malvinas Argentinas

General Las Heras Periurbano Urbano Merlo

General Rodriguez Periurbano Urbano Moreno

La Plata Periurbano Urbano Moron

Lobos Periurbano Urbano Quilmes

Lujan Periurbano Urbano San Fernando

Marcos Paz Periurbano | Urbano San Isidro

Mercedes Periurbano Urbano San Miguel

Pilar Periurbano | Urbano Tigre

Presidente Perén Periurbano Urbano Tres de Febrero

San Nicolas Periurbano | Urbano Vicente Lopez

San Pedro Periurbano

San Vicente Periurbano

Zarate Periurbano Fuente: INTA, 2012
Tabla 1.

Municipios de la Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) y su nivel de urbanizacién.
Fuente: INTA, 2012

Teniendo en cuenta los componentes de distribucién radial
y la distribucién en coronas, desde el enfoque de desarrollo
territorial del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
2012), se identificaron diversas sub-zonas para el 4rea bajo
estudio con caracteristicas diferenciales en las dimensiones ecoldgica,
socioeconémica, politica y cultural. Los usos del suelo vegetado relevados
fueron: 1) agropecuario extensivo (AE), que incluye los cultivos de
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secano maiz, trigo, girasol y soja, asi como las pasturas implantadas;
2) agropecuario intensivo (AI), que incluye la horticultura, floricultura
y a animales de granja; 3) agricultura urbana y periurbana (AUP),
principalmente utilizada para autoconsumo y comercializacién eventual
de excedentes, y 4) dreas verdes (AV), que abarca parques, plazas junto con
otros espacios publicos vegetados, como las reservas urbanas.

0 D LA PLATA

Partidos y cordones del
Gran Buenos Alres y
Ia Regién Metropolitana,

P S —

Figura 1.

Detalle del 4rea de estudio, la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), con sus cordones o coronas conformadas por
los municipios de la provincia de Buenos Aires, asi como la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Estos consideran,
ademds de criterios de cardcter socioeconémico, la distancia con respecto a la CABA, dibujando periferias concéntricas.
Fuente: Google

Desarrollo de la relacion entre servicios de los ecosistemas e indicadores

demagrdficos

Los datos de SE fueron obtenidos mediante una versiéon adaptada del
método de estimacidn relativa (mds detalles de esta adaptacién en Civeira,
2016y Civeira et al., 2020), el cual varia dentro de un rango entre 0y 100
(Barral y Maceira, 2011). Este modelo se basa en que el valor funcional
(VF) de un ecosistema o unidad de paisaje se puede estimar a partir de la
sumatoria de los SE fundamentales para ese sitio. La sumatoria de los SE
estdvinculada con el stock de biomasa aérea o productividad primaria neta
aérea (PPNA), y contiene 1) servicios de proteccién del suelo (Sprotec),
que incluyen la prevencién de la erosién, la sedimentacién de los cursos
de agua y los deslizamientos de tierra; 2) servicios de purificacién y
provisién de agua (Sppagua), siendo que la biomasa favorece la retencién e
infiltracién del agua de lluvia, y 3) servicios de provision y hébitat (Shab),
que favorecen la conservacién de la biodiversidad. A continuacidn, se
especifica la ecuacién utilizada para el célculo de la oferta de SE:

Oferta SE = (Sprotec)*0.1667*1.50 + (Sppagua)*0.1667*1.75 +
(Shab)*0.166772.0

Una vez obtenidos los resultados de SE para cada uso del suelo
vegetado y municipio (a partir de la ecuacién anterior), se calcularon
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los indicadores SE/cantidad de habitantes (SE/HAB) y SE/superficie
urbanizada (SE/URB). El primer indicador se calculé considerando la
cantidad de habitantes en millones para cada municipio; mientras que el
segundo indicador se calculé considerando la superficie urbanizada (km?2)
de cada municipio.

A partir de las relaciones obtenidas para cada uso del suelo vegetado
y municipio, se procedié a identificar y valorar el cambio neto
ambiental (positivo o negativo) que se produce en cada municipio como
consecuencia directa de la presencia o ausencia de los distintos usos del
suelo. Se denomina cambio neto, positivo o negativo, al

impacto ambiental que se provoca en el ambiente como consecuencia de
acciones antrdpicas, que pueden producir alteraciones susceptibles de afectar
la estabilidad de un ecosistema, la salud y el bienestar de las generaciones
presentes o futuras, los bienes culturales, la capacidad productiva de los
recursos naturales y los procesos ecoldgicos esenciales (IICA, 1996).

Este cambio positivo o negativo del uso del suelo se establecié mediante
la realizacion de matrices de estado de las relaciones SE/HAB y SE/URB
para cada uso del suelo (IICA, 1996). En estas matrices, se utilizaron
valores de 1y -1 como valores del estado del cambio positivo y negativo,
respectivamente. El valor 1 indica que las relaciones bajo estudio son
mayores a la media estimada y, por lo tanto, el cambio neto ambiental es
positivo. En cambio, el valor -1 indica que las relaciones bajo estudio son
menores a la media estimada para cada relacién para el area de estudio. El
resultado final de las matrices se refleja en la suma de cada una de las filas
y columnas, en donde el niimero final de todas arrojard un valor positivo
o negativo que indica el impacto ambiental en cada matriz.

RESULTADOS

La relacién SE/HAB presenté diferencias considerando los dos niveles
de urbanizacién (urbano y periurbano) y los distintos usos del suelo,
siendo mayor en el nivel periurbano y para los usos AI y AV y menor
para AE y AUP (figura 2). La relacién SE/HAB para el nivel urbano
presenté valores mayores para los usos AV y Al siendo menores para AE
y AUP. Para el nivel periurbano, la SE/HAB present6 valores méximos y
minimos de una gran variabilidad para los usos AUP y Al (figura 2A). La
relacion SE/URB también presentd valores mayores en el periurbano para
todos los usos (figura 2B). Los usos Al y AV fueron los que presentaron
mayores relaciones SE/URB en ambos niveles, urbano y periurbano. Las
menores relaciones SE/URB se presentaron en los usos AE y AUP en
ambos niveles, urbanoy periurbano. En ambos niveles, la variabilidad de la
relacion SE/URB fue elevada, mostrando mayor variabilidad para el nivel
periurbano y menor para el nivel urbano.
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SE/Cantidad de habitantes

A

- Urbano b

B Periurbane

0104

0.054

SE/Superficie urbanizada

0.00-
AE Al AUP av AE Al AUP

Usos del suelo Usos del suelo

Figura 2.

Relacién entre A) servicios de los ecosistemas y cantidad de habitantes (millones) y B) servicios de los ecosistemas y superficie
urbanizada (km2) considerando cada uso del suelo (AV, AE, AI, AUP) y nivel de urbanizacion (urbano y periurbano).
Referencias: AV: drea verde, AE: agropecuario extensivo, Al: agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana

=

SEMCantidad de habitantes

La relacién SE/HAB present6 una alta variabilidad en los municipios
urbanos y periurbanos, siendo mayor en los municipios periurbanos
(figura 3). Al analizar SE/HAB, se observaron mayores relaciones en
los municipios del periurbano en relacién con los urbanos. Entre los
municipios urbanos, Avellaneda y San Fernando fueron aquellos que
presentaron mayor relacién SE/HAB (figura 3A). Los usos asociados
a estas mayores relaciones fueron Al y AV, para Avellaneda y San
Fernando, respectivamente. En general, los usos Al y AV fueron los
que mayores SE/HAB presentaron en todos los municipios urbanos de
la RMBA evaluados. Los municipios con menores relaciones SE/HAB
fueron CABA, San Martin, La Matanza, Lants y Lomas de Zamora, en ese
orden. En los municipios urbanos, los usos AV y A fueron los que mayor
SE/HAB presentaron. En los municipios periurbanos de la RMBA, el
uso Al fue el que mayor relacién SE/HAB present6 (figura 3B). Los
municipios que presentaron mayor relacion SE/HAB fueron Brandsen,
Ensenada, Canuelas, General Rodriguez, Exaltacién de la Cruz y General
Las Heras, en orden decreciente. En los municipios del periurbano, los
usos Al, AE y AV presentaron mayor SE. Los municipios de Brandsen y
Ensenada presentaron las relaciones mas elevadas de SE/HAB.
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Figura 3.

Relacién entre servicios de los ecosistemas y cantidad de habitantes (millones) considerando cada uso del suelo
para municipios urbanos (A) y periurbanos (B) de la Regién Metropolitana de Buenos Aires. Referencias: AV:
drea verde, AE: agropecuario extensivo, Al: agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana.
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Existi6 una gran variabilidad entre municipios en la relacién SE/URB,
siendo mayor en los municipios periurbanos y menor en los urbanos
(figura 4). Entre los municipios urbanos, el que mayor relacién SE/URB
presentd fue el de Avellaneda, los usos asociados a esta mayor relacién
fueron AUP y Al (figura 4A). En general, los usos Al y AV fueron los
que mayores SE/URB presentaron en todos los municipios urbanos de
la RMBA evaluados. Los municipios con menores relaciones SE/URB
fueron San Fernando, Tigre y CABA. En los municipios periurbanos dela
RMBA, el uso Al fue el que mayor relacién SE/URB presenté (figura 4B).
Los municipios que presentaron menor relacion SE/URB fueron San
Pedro, Zirate y Lobos. En los municipios del periurbano, los usos Aly AE
presentaron mayor SE/URB. En los municipios urbanos, las AV fueron
las que mayor SE/URB presentaron. Al analizar SE/URB, se observé
una relaciéon mayor en los municipios del periurbano. Los municipios de
Berisso y Ensenada presentaron las relaciones mas elevadas de SE/URB.
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Figura 4.
Relacién entre servicios de los ecosistemas y superficie urbanizada (km2) considerando cada uso del suelo
para municipios A) urbanos y B) periurbanos de la Regién Metropolitana de Buenos Aires. Referencias: AV:
4rea verde, AE: agropecuario extensivo, Al: agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana

El anilisis de la matriz de situacién ambiental de cada municipio en
relacién con SE/HAB demuestra que el drea urbana y periurbana de la
RMBA se encuentra en un nivel negativo (es decir, cambio ambiental
negativo) (tabla 2). Se puede observar que la relacién SE/HAB de los
usos en el nivel urbano no se encuentra representada de manera positiva
(tabla2A). Entre 14y 15 municipios de un total de 21 no presentaron una
relacién mayor o igual ala media de SE/HAB para todos los usos del suelo
considerados en conjunto. Asimismo, en el nivel periurbano, 18 de 24
municipios no presentaron una relacién mayor o igual a la media de SE/
HAB para todos los usos del suelo considerados en conjunto (tabla 2B).
En los municipios urbanos, existieron 12 que no presentaron relaciones
positivas de SE/HAB en ninguno de los usos evaluados. La relacién SE/
HAB de todos los usos fue positiva solamente 26 veces; en cambio, fue
negativa 58 veces para el drea urbana. Esta misma relacién fue 24 veces
positivay 72 veces negativa para el drea periurbana.
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Tabla 2

Matriz que representa el cambio neto ambiental (positivo o negativo) para cada municipio A) urbano y B)
periurbano, considerando la cantidad de habitantes (millones).

A B o
Muncipios | _Sl::’l!.‘\.n. Positivos | Negativos Murlciplas SF:_!’HM! Positivos | Negativos
Urbanos AV AE| Al AUP Periurbanos AV AE AL AUP
Avellaneda j-1]-1]-1] -1 0 -4 Almirante Brown A]-1]-1] 1 [i] -4
CABA 1111 3 | 4 Berazategui A4 1 1 .
Esteban Echeverria | -1 -1 -1 -1 0 -4 Berisso j-1]-1]-1] -1 o -4
General San Martin | 17 1/ 1 1 4 0 Brandsen NIEIEIE! 1 -3
Hurlingham 11/1] 1 4 0 Campana 11,1/ 1 4 0
Ttuzaingd 1[1ja]a 0 -4 Cafuelas BNEIEIE! 0 -4
!osé C. Paz A]1)1] 1 0 | -4 Ensenada IEIEIEIE! 0 | -4
La Matanza IENEIENE! 0 | -4 Escobar HEEE i
Lanis A1) 0 | -4 ExaltacidndelaCruz | 1] 1 1 1 4 0
Lomasde Zamora | -1 -1 1 1 2 -2 Ezeiza FIEIEIEN 0 -4
Malvinas Argentinas | -1 -1/-1 1 1 -3 FlorencioVarela [ -1 -1 1 -1 0 -4
Merlo 1/-1[-1] 1 1 -3 GeneralLasHeras | 1 1 1 -1 3 -1
Moreno | NI 0 -4 General Rodriguez | -1 -1 -1 -1 0 -4
Mordn A1]-1]1] -1 _ 0 | -4  LaPlata Jal1]1]4 0 | -4
Quilmes 1/1/1] 1 4 | 0 Lobos 11/1/1]-1 3 -1
San Fernando -A]-1]-1] 1 0 -4 Lujin j1i1j1]1 4 0
San Isidro 1] 1] 1] 1 ] Marcos Paz IEIEIENE! 0 A
San Miguel 111 1 0o | - Mercedes FIEIEIEY o | 4
Tigre |-1]-1]-1] 1 0o | -4  Pilar A)-1]-] - L
Tres de Febrero -1]-1]-1] 1 o -4 Presidente Perén | -1 -1 -1 -1 [1] -4
Vicente Lapez 1/1/1]1 I | 1 San Nicolds d1]-1]-1] -1 ] -4
26 -58 San Pedro 11]1]1]1 0| -4
Positivos 7.6 7 6 26 San Vicente |-1]-1]-1] -1 0 | -4
Negalivos 14 -15-14 -15 58 Zirate Al-11-1]-1 0 -4
24 -T2
Rr,!’crr.ncias:SI'.:lskl-n-iuus de los ccosistemas, HAR: camtidad Positivos G G 6 6|24 “
AETopeCusTin ineRSIG, AU ABIeaTrurs urbanay perturbafa Negativos 18 181188 [-72

Tabla 2.

Matriz que representa el cambio neto ambiental (positivo o negativo) para cada municipio A) urbano y B) periurbano,
considerando la cantidad de habitantes (millones). Referencias: SE: Servicios de los ecosistemas, HAB: cantidad de
habitantes, AV: 4rea verde, AE: agropecuario extensivo, Al: agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana

La relacién SE/URB demuestra que el drea urbana y periurbana de
la RMBA se encuentra en un nivel negativo (esto es, cambio ambiental
negativo), segin el andlisis de la matriz ambiental (tabla 3). Se puede
observar que la relacién SE/URB de los usos del suelo en el nivel urbano
no se encuentra representada de manera positiva (tabla 3A). Entre 11
y hasta 15 municipios de los 21 que componen el nivel urbano no
presentaron una relacién adecuada SE/URB para todos los usos. En este
sentido, en el periurbano entre 14 y hasta 19 de los 24 municipios que
lo componen no presentaron una relaciéon SE/URB cercana o superior
a la media (tabla 3B). En los municipios urbanos, existieron 4 que no
presentaron relaciones positivas de SE/URB en ninguno de los usos
evaluados. La relacion SE/URB de todos los usos fue positiva solamente
29 veces; en cambio, fue negativa 55 veces para el drea urbana. Para el
drea periurbana esta relacién fue positiva 31 veces; en cambio, 65 veces
resultaron relaciones negativas.
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Tabla 3

Matriz que representa el cambio neto ambiental (positivo o negative) para cada municipio A) urbano y E)
periurbano, considerando la superficie urbanizada (km?)

A B
Muncipios SE/URB i i Muncipios SE/URB - :
Urbanos AV | AE| Al ALP Positivos | Negatiros Periurbanos AV AE| AL AUP Poxichvos [Negattvos
Avellaneda 1011 1 2 "2 Almirante Brown A1-1-1] -1 0 -4
CABA EIEIEIED 0 -4 Berazategui 11,1, 1 3 -1
Esteban Echeverria 11 1] 1] 41 3 -1 Berisso 111/ 1] 1 4 [i]
General SanMartin | -1 -1.-1 -1 0 -4 Brandsen 1/1.1/ 1 4 0
Hurlingham T-1] 1] 1 1 -3 Campana 11,1 0 -4
liuzaingd 11171 2 -2 Caiiuelas HEIEIE! [
José C. Paz 101 1] 1 3 -1 Ensenada 11111 4 [1]
La Matanza 1/ 1)1 -1 1 -3 Escobar 1 -1 -1 <1 0 -
Lanis 1]-1]1]1 1 -3 ExaltaciondelaCruz | 1. 1 1 -1 z -2
Lomas de Zamora 111 1 1 3 Ezeiza IENEIEIE] 0 -4
Malvinas Argentinas 1,11 1 4 o Florencio Varela | E [1]1] 1 1] -4
Merlo 1]-1]1] 1 1 -3 GeneralLasHeras | 1 1 -1 -1 2 -2
Moreno EIEIEIE 1 -3 General Rodriguez | 1 1 -1 -1 H -2
Mordn 111 -1 1 -3 La Plata a1 1 -3
Quilmes 11011 2 -2 Lobos |ENEIEIE! 0 4
San Fernando 111 -1 o0 | -4 Lujdn [-1]-1/1]4 o | -3
San Isidro 111 4 i 3 Marcos Paz 111 1 P
San Miguel 1]-1]1]a 1 -3 Mercedes 1,11 1 z -2
Tigre 114 1 [ Pilar IEREIEIE! 1| 3
Tres de Febrero 1/-1/1] 1 3 1 Presidente Perdn ' 1.-1/1 1 Z -2
Vicente Lopez 1/-1/-1] -1 1 | 3 San Nicolds 1-1/-1]-1 0 -3
] ] 29 -55 San Pedro 1111 0 | -4
Positives 10| 4/11] 4/ 2 San Vicente 1111 z -2
Negativos T11 [17/10] 17 |-55 Zarate 1111 o0 | -4
31 -65
Referencias: SE: Servicios de los ecosisternas, URB: superficie Positivos 10 4|14 6| 31 “
e s A, [agartons 7 L1419 15 65

Tabla 3.

Matriz que representa el cambio neto ambiental (positivo o negativo) para cada municipio A) urbano y B) periurbano,
considerando la superficie urbanizada (km2). Referencias: SE: Servicios de los ecosistemas, URB: superficie urbanizada,
AV: 4rea verde, AE: agropecuario extensivo, Al: agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana

DISCUSION

La relacién entre los SE vy los indicadores demogréficos (cantidad de
habitantes y nivel de urbanizacién) permitié obtener informacién de
base sobre el proceso de antropizacién y su impacto ambiental en los
municipios de la RMBA. Sibien una cantidad considerable delaliteratura
se ha centrado en los SE en las ciudades, escasos estudios han abordado las
interacciones entre los SE, la poblacién y la urbanizacién, especialmente
aescalalocal (Zhangetal.,, 2018). En la regién bajo estudio, se observaron
elevadas heterogeneidades entre usos del suelo, cantidad de habitantes
y superficie de urbanizacién. A partir de los resultados obtenidos,
los mayores porcentajes habitados y urbanizados no presentaron una
superficie adecuada de usos vegetados en la actualidad (tabla 2, tabla 3). Al
mismo tiempo, fue posible caracterizar los usos del suelo vegetado en los
municipios dela RMBA. Esta caracterizacién ambiental permiti6 analizar
qué usos del suelo presentaron mejores relaciones en el entorno urbano
y periurbano (figura 3, figura 4), y determinar que la mayor proporcién
de los municipios se encuentra en un estado ambiental negativo. Este
impacto genera disminuciones en los SE provistos para la poblacién
(Arboit, 2017; Civeira et al., 2020, Szumacher y Malinowska, 2013;
Zhangetal.,, 2018), especialmente en los municipios con mayor densidad
demografica (SE/HAB) y mayor densidad de construcciones (SE/URB)
(figura 2). Por lo tanto, una clara comprensioén de la relacion entre los
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SE y los indicadores demograficos proporciona una nueva vision para la
planificacion del paisaje urbano y la toma de decisiones.

Las mayores relaciones SE/HAB y SE/URB presentes en los
municipios de la RMBA estuvieron asociadas a los usos Al y AV, que
presentaron gran heterogeneidad en el drea (figura 2). Esto pudo estar
relacionado con una mayor presencia de estos usos en los entornos
urbanos de la regién. En general, la mayoria de AV existe debido a
la proteccion legislativa impuesta por los gobiernos de los municipios.
Por ejemplo, los grandes espacios verdes, como los parques publicos,
estan protegidos mediante la zonificacién del uso de la tierra; mientras
que las zonas de planificacién urbana fomentan zonas mas pequefias
de vegetacién urbana (Haaland y van den Bosch, 2015; Richards y
Thompson, 2019). En las dreas urbanas y periurbanas de la RMBA
se pueden observar situaciones diversas de las AV, encontrindose
forestaciones con gran desarrollo y espacios con formaciones mads
pequenas y dispersas, especies deterioradas, dreas con vegetacion herbacea
frondosa y también escasa, segtin el desarrollo que se haya realizado en el
municipio (datos propios no publicados; Civeiray Rositano, 2019).

En Argentina, ha sido documentado que las AV pueden generar
elevados indices de vegetacion que se reflejan en la cobertura y biomasa
vegetal, lo que demuestra la necesidad de la gestién publica y privada
para conservar estos espacios (Arboit, 2017). En forestaciones de AV se
ha observado que las modificaciones incrementales pueden mejorar los
niveles de sustentabilidad ambiental de los espacios urbanos, lo que indica
que los SE que pueden proveer estdn asociados a la superficie construida
(urbanizacién) y al impacto que esta genera sobre su disponibilidad
(figura 4, tabla 3). Por lo tanto, si las AV no son consideradas
prioritarias por los tomadores de decisién pueden presentar situaciones
de degradacién y disminucién en su capacidad de ofrecer SE (Richards y
Thompson, 2019; Zhang et al., 2018).

A partir de un estudio realizado en Alemania, particularmente para
la region de Leipzig—Halle, se determiné que existieron diferencias en
las demandas de los SE como consecuencia del incremento poblacional y
los cambios de uso del suelo hacia un mayor porcentaje de urbanizacién,
en un gradiente urbano rural en los tltimos treinta afos (Kroll, Miiller,
Haase, Fohrer, 2012). Segun los autores, las relaciones entre la oferta de
SE y la demanda poblacional fueron menores, en coincidencia con los
resultados de nuestro trabajo (figura 2, figura 3). Esta respuesta puede
estar asociada al incremento del numero de habitantes y los cambios en
el uso del suelo hacia usos urbanos que no permitieron el incremento de
los SE de provisién y energfa (Kroll et al., 2012). Por un lado, se observé
que, a lo largo del tiempo, la habilidad del ecosistema de proveer SE
en lugares donde existe un elevado crecimiento poblacional y urbano se
reduce por varias causas, entre ellas, el incremento poblacional que excede
ala provision de los SE a la que pueden acceder directamente (Cummings
et al,, 2014). En consecuencia, el ecosistema local no puede producir
suficiente SE, particularmente en perfodos de adversidad (por ejemplo,
malas condiciones climaticas). Por otro lado, el crecimiento poblacional
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y de las urbanizaciones modifica a los SE debido a sus efectos sobre el
incremento del volumen de residuos y su inadecuada disposicion, y genera
la degradacién de los ecosistemas y una disminucién en su capacidad de
provisién de SE (tabla 2, tabla 3) (Cummings et al., 2014).

A nivel regional, algunos trabajos han demostrado que los SE presentan
correlaciones espaciales negativas con la urbanizacién, pero al centrarse
en la escala local observaron que las correlaciones espaciales se pueden
clasificar en cuatro tipos: SE altos y alta urbanizacién, SE altos y baja
urbanizacién, SE bajos y alta urbanizacién y SE bajos y baja urbanizacién
(Zhang et al., 2018). Estas clasificaciones en las relaciones entre SE
y urbanizacién pueden asociarse a las heterogeneidades observadas en
nuestros resultados a nivel municipal (figura 2, figura 4). En este
sentido, en la RMBA se observé que varios municipios en el periurbano
presentaron relaciones SE/URB bajas, las cuales se debieron a bajos
niveles de urbanizacién, pero también a bajos niveles de SE, y en algunos
municipios del area urbana, se observaron relaciones SE/URB elevadas
debido a SE altos y alta urbanizacién (figura 2, tabla 3).

Si bien ha sido observado que los beneficios ambientales y econdmicos
proporcionados por los ecosistemas urbanos pueden ser sustanciales, rara
vez estos SE son capturados por las personas que poseen y administran
los espacios verdes urbanos (Richards y Thompson, 2019). La falta de
beneficios por parte de estos actores podria ser la causa de que en varios
municipios de la RMBA se observaran menores relaciones entre los
SE y los indicadores demograficos (figura 2, figura 3). En este sentido,
se observd que cuando los actores locales tienen menos dependencia
en los SE que proveen los ecosistemas locales, como ocurre en las
areas urbanizadas, su interés por la conservacion de estos ecosistemas
no es importante (Richards y Thompson, 2019). Asimismo, cuando
estas conexiones entre la provisién y el consumo de SE no son tan
aparentes, los actores sociales tienden a aumentar la presién sobre los
ecosistemas y degradar los recursos y los SE que estos proveen. En este
contexto, los datos obtenidos de los SE en relaciéon con los indicadores
demograficos resultan en una util aplicacién cuando se los incluye en
una evaluaciéon ambiental (tabla 2, tabla 3) para comprender si pueden
sucederse problemas de degradacién de los ecosistemas a lo largo del
tiempo, como fue observado por Cummings y colaboradores (2014).

CONCLUSIONES

La metodologia para el analisis del impacto de los usos del suelo en la
RMBA sobre la base de las relaciones SE/HAB y SE/URB es probable
de implementar en el 4rea, y en otras ciudades, con el fin de diagnosticar
las situaciones actuales y futuras, no solo para generar un estudio del
estado ambiental, sino también para lograr una adecuada planificaciéon
de los espacios urbanos y periurbanos. Este trabajo permitié comprender
c6mo los cambios en la vegetacién y en los usos del suelo vegetado en las
areas urbanas, debido a los procesos de antropizacién, estin generando
impactos ambientales negativos a nivel municipal y regional. Estos
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impactos estan fuertemente vinculados con el aumento de las superficies
urbanizadasy la poblacién sin un criterio de planificacién de los entornos
urbanos y periurbanos, y afectan la sustentabilidad socioambiental de las
ciudades.

En las ciudades, el crecimiento poblacional y la urbanizacién
constituyen procesos globales inevitables que impulsaron el cambio en
el uso de la tierra, impactan en los SE e inducen a serios problemas
ambientales. La exploracion de la relacion entre los SE y los indicadores
demograficos aqui propuesta proporciona una guia prictica para la
planificacién del desarrollo urbano y la proteccién del medio ambiente.
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