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Evaluacion ambiental en areas
urbanas y periurbanas de la Region
Metropolitana de Buenos Aires:
¢cual es la relacidon entre servicios
de los ecosistemas e indicadores
demograficos?

Resumen

La intervencion sustentable en los
ecosistemas urbanos y periurbanos
de la Region Metropolitana de Bue-
nos Aires (RMBA) es posible utilizan-
do 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, agropecua-
rio intensivo, agricultura urbana y
periurbana, 4reas verdes) sobre los
SE y su relacién con 1) la cantidad
de habitantes y 2) el nivel de urba-
nizacion. Los indicadores evaluados
fueron SE/cantidad de habitantes (SE/
HAB) y SE/superficie urbanizada (SE/
URB). Asimismo, se evalué el cambio
neto ambiental (positivo o negativo)
de estas relaciones mediante matri-
ces. SE/HAB y SE/URB presentaron
diferencias entre usos del suelo tanto
a nivel urbano como periurbano. La
matriz de impacto ambiental demos-
tré que la RMBA se encuentra en un
nivel negativo. Ambos indicadores
proporcionaron una nueva visién
para la planificacion del paisaje ur-
bano y la toma de decisiones.

Palabras clave

Cantidad de habitantes; superficie
urbanizada; matrices de impacto am-
biental; usos del suelo.
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Environmental assessment in urban

and peri-urban areas of the Buenos
Aires Metropolitan Region: what is

the relationship between ecosystem

services and demographic
indicators?

Abstract

Sustainable intervention in the ur-

ban and peri-urban ecosystems of
the Buenos Aires Metropolitan Re-
gion (BAMR) is possible using varia-
bles 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, in-
tensive agriculture, urban and pe-
ri-urban agriculture, green areas) on
ES and its relationship with 1) num-
ber of inhabitants and 2) urbaniza-
tion level. Indicators evaluated were
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 differen-
ces between land uses at both urban
and peri-urban levels. The environ-
mental impact matrix showed that
the BAMR is at a negative level. Both
indicators provided a new vision for
urban landscape planning and deci-
sion making.

Keywords

Number of inhabitants; urbanized
area; environmental impact matrix;
land uses.

Avaliagao ambiental em areas
urbanas e periurbanas da Regiao
Metropolitana de Buenos Aires:
qual é a relagao entre servigos
ecossistémicos e indicadores
demograficos?

Resumo

A intervencdo sustentdvel nos ecos-

sistemas urbanos e peri-urbanos
da Regido Metropolitana de Buenos
Aires (RMBA) é possivel usando va-
ridveis como servigos ecossistémicos
(SE), nivel de populacdo e nivel de
urbanizacdo. O objetivo do trabalho
foi avaliar o efeito de diferentes usos
do solo (por exemplo, agricultura ex-
tensiva, agricultura intensiva, agri-
cultura urbana e periurbana, 4reas
verdes) sobre os SE e sua relacdo com
1) a quantidade de habitantes e 2) o
nivel de urbanizagdo. Os indicado-
res avaliados foram SE / quantidade
de habitantes (SE / HAB) e SE / 4rea
urbanizada (SE / URB). Da mesma
forma, a mudanca ambiental liquida
(positiva ou negativa) destas relagdes
foi avaliada por meio de matrizes. SE
/ HAB e SE / URB apresentaram dife-
rencas entre os usos do solo, tanto no
nivel urbano quanto no periurbano.
A matriz de impacto ambiental mos-
trou que a RMBA estd em um nivel
negativo. Ambos os indicadores for-
neceram uma nova visdo para o pla-
nejamento da paisagem urbana e a
tomada de decisdes.

Palavras chave

Quantidade de habitantes; darea urba-
nizada; matriz de impacto ambiental;
usos do solo.
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Introduccién

Los ecosistemas urbanos son afectados por un proceso de ocupacion edilicia paulatina de
las areas vegetadas que modifica el paisaje generando lotes vacios, ecosistemas residuales,
agricultura de subsistencia, necesidades bdsicas insatisfechas y ocupacidn ilegal de tierras.
Los espacios vegetados en las ciudades, entre ellos la agricultura, los parques, los corredo-
res 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;
Zrzza y Tasciort, 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 poblacién de bienes y servicios esenciales para su
funcionamiento (SzumacHer Y MariNnowska, 2013). Los cambios que ocurran en los servicios
provistos por los paisajes circundantes afectardn directamente a las poblaciones concen-
tradas en las ciudades (OBUOBIE ET AL., 2006; Zezza Y Tasciorri, 2010; RicHaRDs Y THOMPSON, 2019).

Los cambios hacia paisajes con mayor presencia de ciudades conjuntamente con la pérdida
o degradacion de las areas vegetadas generan deterioro en las funciones y servicios de los
ecosistemas (SE). En términos antrépicos, los SE son los beneficios que obtiene la poblacion
desde los ecosistemas (MEA, 2005). El concepto de SE logra hacer mds explicita la depen-
dencia del bienestar de una sociedad y la conservacién de un apropiado funcionamiento de
los ecosistemas. Los principales SE (por ejemplo, disfrute de la naturaleza, conservacion de
la biodiversidad, control de contaminacion del aire) son alterados y se afecta, finalmente,
la calidad de vida y las politicas sobre el uso del territorio (LyyriMAki, PETERSEN, NORMANDER,
BezAk, 2008).

En respuesta a un agravamiento de las problemdticas ambientales, la demanda para eva-
luar SE se ha visto incrementada en las ultimas décadas (CummiNGs, BUERKERT, HOFFMANN, VoN
CraMON-TAUBADEL, TscHARNTKE, 2014; Ricuarps 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 aun 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).
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Con el objetivo de intervenir de manera sustentable en los ecosistemas urbanos y periurba-
nos de la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), es necesario utilizar herramientas
de evaluacion que permitan apoyar la toma de decisiones sobre los usos del ambiente. Para
la RMBA, se han utilizado, en muy baja proporcion, indicadores que evalien 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 (Civerra, Lapo Liva-
RES, VIDAL VAzQUEZ, Paz GonzALez, 2020). En algunos municipios urbanos de Argentina, se han
evaluado, en los ultimos afios, algunos indicadores biofisicos, como la huella ecoldgica, que
permite estimar el grado de apropiacidon de materia y energia que realizan las poblaciones
humanas en el marco de la teoria de la 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
educacion de la poblacidn, el producto bruto interno, entre otros factores o indicadores de-
mograficos 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 (Dogss,
KEeNDAL Y NITSCHKE , 2014; RicHaRrDs Y THOMPSON, 2019).

La identificacion de los usos del suelo en ecosistemas urbanos y periurbanos que brindan
SE asi como su relacion con el nivel de urbanizacion y la cantidad de habitantes permitiria
evaluar la carga ambiental (positiva o negativa) relacionada con una determinada activi-
dad. Este proceso determinaria el impacto del uso del suelo sobre los recursos naturales,
para llevar a la practica estrategias que permitan mejorar el ambiente, la toma de decisio-
nes y la planificacion sustentable. Sobre la base de estos antecedentes, el objetivo de este
trabajo consistid en evaluar el efecto de los usos del suelo vegetado presentes en la RMBA
sobre los SE y su relacion con 1) el nivel de urbanizacidn y 2) la cantidad de habitantes, am-
bas variables consideradas como indicadores demograficos de impacto ambiental.

Materiales y métodos

Sitio de estudio
La RMBA constituye la regiéon urbana y periurbana de mayor importancia en Argentina

(INTA, 2012). Actualmente, se denomina “aglomerado metropolitano” al conjunto de mu-
nicipios que, en conjunto con la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), forman un
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continuo urbanizado (INTA, 2012). El drea geografica de estudio abarca las jurisdicciones
detalladas en la tabla 1 sobre una superficie de aproximadamente 18.000 km?2. El drea de
estudio estd conformada por municipios urbanos y periurbanos pertenecientes a la pro-
vincia de Buenos Aires, mas la CABA. En este territorio viven aproximadamente 15.000.000
de personas, observdndose una densidad poblacional de 736 hab/km?2 (INTA, 2012).

Tabla 1

Municipios de la Regién Metropolitana de Buenos Aires
(RMBA) y su nivel de urbanizacion.

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
Cafiuelas Periurbano Urbano Ituzaingo
Ensenada Periurbano Urbano José C. Paz
Escobar Periurbano Urbano La Matanza
Exaltacién de la Cruz Periurbano Urbano Lanus
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 Mordén
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
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Teniendo en cuenta los componentes de distribucion 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 drea bajo estudio con caracteristi-
cas diferenciales en las dimensiones ecoldgica, socioeconémica, politica y cultural. Los usos
del suelo vegetado relevados fueron: 1) agropecuario extensivo (AE), que incluye los culti-
vos de secano maiz, trigo, girasol y soja, asi como las pasturas implantadas; 2) agropecuario
intensivo (AD), que incluye la horticultura, floricultura y a animales de granja; 3) agricultura
urbana y periurbana (AUP), principalmente utilizada para autoconsumo y comercializacion
| eventual de excedentes, y 4) dreas verdes (AV), que abarca parques, plazas junto con otros
L2 espacios publicos vegetados, como las reservas urbanas.

RIO DE LA PLATA

Partidos y cordones del
Gran Buenos Aires y

Figura 1. Detalle del la Region Metropolitana.
area de estudio, la Regién
Metropolitana de Buenos
Aires (RMBA), con sus
cordones o coronas confor- i
madas por los municipios -

de la provincia de Buenos ) A ; —
Aires, asi como la Ciudad ] : [ ———
Auténoma de Buenos Aires )
(CABA). Estos consideran, — .
ademads de criterios de
cardcter socioeconémico, o
la distancia con respecto a & oo o s i
la CABA, dibujando perife- . T —— i
rias concéntricas. z :
Fuente: Google
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Desarrollo de la relacién entre servicios
de los ecosistemas e indicadores demograficos

Los datos de SE fueron obtenidos mediante una versién adaptada del método de estimacién
relativa (més detalles de esta adaptacion en Civerra, 2016 y CIvEIRA ET AL., 2020), el cual varia
dentro de un rango entre 0 y 100 (BArRraL 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 esté vinculada con el stock de
biomasa aérea o productividad primaria neta aérea (PPNA), y contiene 1) servicios de pro-
teccion del suelo (Sprotec), que incluyen la prevencion de la erosion, la sedimentacion de los
cursos de agua y los deslizamientos de tierra; 2) servicios de purificacién y provision de agua
(Sppagua), siendo que la biomasa favorece la retencion e infiltracion del agua de lluvia, y 3)
servicios de provisién y hébitat (Shab), que favorecen la conservacién de la biodiversidad. A
continuacion, 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)*0.1667*2.0

Una vez obtenidos los resultados de SE para cada uso del suelo vegetado y municipio (a
partir de la ecuacién anterior), se calcularon los indicadores SE/cantidad de habitantes (SE/
HAB) y SE/superficie urbanizada (SE/URB). El primer indicador se calcul6 considerando la
cantidad de habitantes en millones para cada municipio; mientras que el segundo indicador
se calcul6 considerando la superficie urbanizada (km?2) de cada municipio.

A partir de las relaciones obtenidas para cada uso del suelo vegetado y municipio, se proce-
di6 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
antroépicas, 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
ecolégicos esenciales (IICA, 1996).
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Este cambio positivo o negativo del uso del suelo se estableci6 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 1 y -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 rela-
cion para el drea de estudio. El resultado final de las matrices se refleja en la suma de cada
una de las filas y columnas, en donde el numero final de todas arrojara un valor positivo o
negativo que indica el impacto ambiental en cada matriz.

Resultados

La relacion SE/HAB present6 diferencias considerando los dos niveles de urbanizacién (ur-
bano y periurbano) y los distintos usos del suelo, siendo mayor en el nivel periurbano y
para los usos Al y AV y menor para AE y AUP (figura 2). La relacién SE/HAB para el nivel ur-
bano presentd valores mayores para los usos AV y A, siendo menores para AE y AUP. Para el
nivel periurbano, la SE/HAB present( valores maximos y minimos de una gran variabilidad
para los usos AUP y Al (figura 2A). La relacién SE/URB también present6 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, urbano y periurbano. En
ambos niveles, la variabilidad de la relacién SE/URB fue elevada, mostrando mayor variabi-
lidad para el nivel periurbano y menor para el nivel urbano.

La relacion 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 ma-
yores relaciones en los municipios del periurbano en relacién con los urbanos. Entre los mu-
nicipios urbanos, Avellaneda y San Fernando fueron aquellos que presentaron mayor relacion
SE/HAB (figura 3A). Los usos asociados a estas mayores relaciones fueron Al y AV, para Avella-
neda 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, Lanuds y Lomas de Zamora,
en ese orden. En los municipios urbanos, los usos AV y Al fueron los que mayor SE/HAB presen-
taron. En los municipios periurbanos de la RMBA, el uso AI fue el que mayor relacion SE/HAB
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Figura 2. Relacidn entre A) servicios de los ecosistemas y cantidad de habitantes (millones) y B) ser-
vicios de los ecosistemas y superficie urbanizada (km?) considerando cada uso del suelo (AV, AE, Al
AUP) y nivel de urbanizacion (urbano y periurbano). Referencias: AV: drea verde, AE: agropecuario
extensivo, Al: agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana

presentd (figura 3B). Los municipios que presentaron mayor relacion SE/HAB fueron Brandsen,
Ensenada, Cafiuelas, 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.

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 relaciéon SE/URB presenté fue el de Avellaneda, los usos asociados a esta mayor
relacion 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 munici-
pios con menores relaciones SE/URB fueron San Fernando, Tigre y CABA. En los municipios
periurbanos de la RMBA, el uso AI fue el que mayor relacién SE/URB presentd (figura 4B).
Los municipios que presentaron menor relacion SE/URB fueron San Pedro, Zarate y Lobos.
En los municipios del periurbano, los usos Al y AE presentaron mayor SE/URB. En los mu-
nicipios urbanos, las AV fueron las que mayor SE/URB presentaron. Al analizar SE/URB, se
observo una relacion mayor en los municipios del periurbano. Los municipios de Berisso y
Ensenada presentaron las relaciones mds elevadas de SE/URB.
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Municipios urbanos
El andlisis 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 relaciéon SE/HAB
de los usos en el nivel urbano no se encuentra representada de manera positiva (tabla 2A).
Entre 14 y 15 municipios de un total de 21 no presentaron una relacién mayor o igual a la
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 d4rea urbana. Esta misma relacién fue 24
veces positiva y 72 veces negativa para el drea periurbana.

La relacion SE/URB demuestra que el drea urbana y periurbana de la RMBA se encuentra en
un nivel negativo (esto es, cambio ambiental negativo), segun el andlisis de la matriz ambien-
tal (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
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Municipios urbanos

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 relacién 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 relaciéon 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.

Discusion

La relacién entre los SE y los indicadores demograficos (cantidad de habitantes y nivel de
urbanizacion) permitié obtener informacién de base sobre el proceso de antropizacién y
su impacto ambiental en los municipios de la RMBA. Si bien una cantidad considerable
de la literatura se ha centrado en los SE en las ciudades, escasos estudios han abordado
las interacciones entre los SE, la poblacién y la urbanizacién, especialmente a escala local
(ZuanG ET AL., 2018). En la region bajo estudio, se observaron elevadas heterogeneidades
entre usos del suelo, cantidad de habitantes y superficie de urbanizacién. A partir de los
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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
Muncipios —SE/ HAB Positivos = Negativos Mupmplos _—SE/HAB Positivos ' Negativos
Urbanos AV AE AI AUP Periurbanos AV AE Al AUP
Avellaneda 10101 1 0 -4 Almirante Brown 1011 1 0 -4
CABA 111 1 3 -1 Berazategui 1011 1 1 -3
Esteban Echeverria | -1 -1 -1 -1 0 -4 Berisso 1011 1 0 -4
General SanMartin | 1 1 1 1 4 0 Brandsen 1011 1 1 -3
Hurlingham 1 11 1 4 0 Campana 1 11 1 4 0
Ituzaingo 101 -1 1 0 -4 Cafiuelas 1011 1 0 -4
José C. Paz 1011 1 0 -4 Ensenada 1011 A1 0 -4
La Matanza 1011 1 0 -4 Escobar 1 11 1 4 0
Lanus 1011 1 0 -4 ExaltaciondelaCruz | 1 1 1 1 4 0
Lomas de Zamora 1011 1 2 -2 Ezeiza 1011 1 0 -4
Malvinas Argentinas | -1 -1 -1 1 1 -3 Florencio Varela 1011 1 0 -4
Merlo 1 -1-1 1 1 -3 General Las Heras 11 1 1 3 -1
Moreno 1011 1 0 -4 General Rodriguez | -1 -1 -1 -1 0 -4
Morén 1011 1 0 -4 La Plata 1011 1 0 -4
Quilmes 1 11 1 4 0 Lobos 111 1 3 -1
San Fernando 1011 1 0 -4 Lujan 111 1 4 0
San Isidro 171 1 1 4 0 Marcos Paz 10101 1 0 -4
San Miguel 101 -1 1 0 -4 Mercedes 1011 1 0 -4
Tigre 101 1 -1 0 -4 Pilar 101 1 1 0 -4
Tres de Febrero 1011 1 0 -4 Presidente Peron 1011 1 0 -4
Vicente Lopez 111 -1 3 -1 San Nicolas 10101 1 0 -4
26 -58 San Pedro 10101 1 0 -4
Positivos 7.6 7 6 26 San Vicente (11 1 0 -4
Negativos -14 -15-14 -15 -58 Zarate 111 -1 0 -4
24 =72
Referencias: SE: Servicios de los ecosistemas, HAB: cantidad Positivos 6 6 6 6 24“
de habitantes, AV: drea verde, AE: agropecuario extensivo, Al Negativos 18 -18-18 -18 72
agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana
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Tabla 3

Matriz que representa el cambio neto ambiental (positivo o negativo) para cada municipio A) urbano y B)
periurbano, considerando la superficie urbanizada (km?2)

A B
Muncipios —SE/ URB Positivos Negativos M“f‘mpms —SE/ URB Positivos A Negativos
Urbanos AV AE AIAUP Periurbanos AV AE AI AUP
Avellaneda 1011 1 2 -2 Almirante Brown 1011 -1 0 -4
CABA 1011 1 0 -4 Berazategui 111 1 3 -1
Esteban Echeverria 171 1 1 3 -1 Berisso 111 1 4 0
General San Martin | -1 -1 -1 -1 0 -4 Brandsen 111 1 4 0
Hurlingham 1011 1 1 -3 Campana 101 -1 1 0 -4
Ituzaing6 1 -1 1 -1 2 -2 Cafiuelas 101 -1 1 0 -4
José C. Paz 111 -1 3 -1 Ensenada 111 1 4 0
La Matanza 1011 1 1 -3 Escobar 1011 1 0 -4
Lanus 1 -1-1 -1 1 -3 ExaltaciondelaCruz | 1 1 -1 -1 2 -2
Lomas de Zamora 111 1 1 -3 Ezeiza 1011 1 0 -4
Malvinas Argentinas| 1 1 1 1 4 0 Florencio Varela 1011 1 0 -4
Merlo 111 1 1 -3 General Las Heras 1 1-1 1 2 -2
Moreno 1011 1 1 -3 General Rodriguez 1 1-1 -1 2 -2
Moroén 1011 1 1 -3 La Plata 1011 1 1 -3
Quilmes 101 1 1 2 -2 Lobos 10101 1 0 -4
San Fernando 1)1-1)-1) 1 0 -4 Lujan 1011 1 0 -4
San Isidro 1 -1-1 -1 1 -3 Marcos Paz 1011 1 2 -2
San Miguel 1 -1-1 -1 1 -3 Mercedes 1011 1 2 -2
Tigre 10111 0 -4 Pilar 1011 1 1 -3
Tres de Febrero 111 1 3 -1 Presidente Perén 1011 01 2 -2
Vicente Lopez 111 1 1 -3 San Nicolas 10101 1 0 -4
29 -55 San Pedro 011 1 0 -4
Positivos 10 411 4 29 San Vicente 111 1 2 -2
Negativos 11 1710 17 -55 Zarate 1111 0 -4
31 -65
Referencias: SE: Servicios de los ecosistemas, URB: superficie Positivos 10 414 6 31 n
urbanizada, AV: drea verde, AE: agropecuario extensivo, Al: Negativos 17 -14-19 15 -65
agropecuario intensivo, AUP: agricultura urbana y periurbana
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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 de 1a RMBA.
Esta caracterizaciéon ambiental permitié 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 (Arsorr, 2017; CIVEIRA ET
AL., 2020, SzuMACHER Y MALINOWSKA, 2013; ZHANG ET AL., 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 comprension de la relacion entre los SE y los indicadores
demograficos proporciona una nueva visién para la planificacién del paisaje urbano y la
toma de decisiones.

Las mayores relaciones SE/HAB y SE/URB presentes en los municipios de la RMBA estuvie-
ron 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 region. 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 zonificacion 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; Ricuarps Y THomPsoN, 2019). En las &reas urbanas y periurbanas
de la RMBA se pueden observar situaciones diversas de las AV, encontrandose forestaciones
con gran desarrollo y espacios con formaciones mas pequefias y dispersas, especies deterio-
radas, areas con vegetacion herbdcea frondosa y también escasa, segun el desarrollo que se
haya realizado en el municipio (datos propios no publicados; Civera Y Rositano, 2019).

En Argentina, ha sido documentado que las AV pueden generar elevados indices de vege-
tacion que se reflejan en la cobertura y biomasa vegetal, lo que demuestra la necesidad de
la gestién publica y privada para conservar estos espacios (Arsoit, 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, silas 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).
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A partir de un estudio realizado en Alemania, particularmente para la region de Leipzig-Ha-
lle, 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 ultimos treinta afios (Krorr, MULLER, HAASE,
Fourer, 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 nimero de habitantes y los cambios en
el uso del suelo hacia usos urbanos que no permitieron el incremento de los SE de provision
y energia (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 a la
provisién de los SE a la que pueden acceder directamente (CummiNGs ET AL., 2014). En conse-
cuencia, el ecosistema local no puede producir suficiente SE, particularmente en periodos de
adversidad (por ejemplo, malas condiciones climdticas). Por otro lado, el crecimiento pobla-
cional y de las urbanizaciones modifica a los SE debido a sus efectos sobre el incremento del
volumen de residuos y su inadecuada disposicién, y genera la degradacion de los ecosistemas
y una disminucion en su capacidad de provision 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 urbanizacion, pero al centrarse en la escala local observaron
que las correlaciones espaciales se pueden clasificar en cuatro tipos: SE altos y alta ur-
banizacidn, SE altos y baja urbanizacion, SE bajos y alta urbanizacion y SE bajos y baja
urbanizacién (Zuanc et AL., 2018). Estas clasificaciones en las relaciones entre SE y urba-
nizacién pueden asociarse a las heterogeneidades observadas en nuestros resultados a
nivel municipal (figura 2, figura 4). En este sentido, en la RMBA se observd 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 muni-
cipios del 4rea 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 econémicos 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
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demograficos (figura 2, figura 3). En este sentido, se observé que cuando los actores locales
tienen menos dependencia en los SE que proveen los ecosistemas locales, como ocurre en
las 4reas urbanizadas, su interés por la conservacion de estos ecosistemas no es impor-
tante (Ricuarps Y THompson, 2019). Asimismo, cuando estas conexiones entre la provision y
el consumo de SE no son tan aparentes, los actores sociales tienden a aumentar la presion
sobre los ecosistemas y degradar los recursos y los SE que estos proveen. En este contexto,
los datos obtenidos de los SE en relacién con los indicadores demograficos resultan en una
util aplicacién cuando se los incluye en una evaluacién ambiental (tabla 2, tabla 3) para
comprender si pueden sucederse problemas de degradacidn 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 planificacién de los espacios
urbanos y periurbanos. Este trabajo permitié comprender como los cambios en la vegeta-
cién y en los usos del suelo vegetado en las dreas urbanas, debido a los procesos de antropi-
zacion, estdn generando impactos ambientales negativos a nivel municipal y regional. Estos
impactos estan fuertemente vinculados con el aumento de las superficies urbanizadas y 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 exploracién de la relaciéon entre los SE y los indicadores
demograficos aqui propuesta proporciona una guia practica para la planificacidn del desa-
rrollo urbano y la proteccion del medio ambiente.
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