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RESUMEN

Los indicadores de sostenibilidad conforman herramientas Gtiles para la toma de decisiones. Las
ciudades latinoamericanas, y especialmente las areas de expansion sin planificacion adecuada, enfrentan
desafios cada vez mayores para revertir problematicas que amenazan su sostenibilidad. El presente
trabajo evalla de manera preliminar, la sostenibilidad ambiental del periurbano de Mar del Plata
(Argentina) tomando como referencia algunos de los indicadores propuestos por el modelo del Banco
Interamericano de Desarrollo en la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles. Se construyd un indice
sintético (indice de Sostenibilidad Ambiental, ISA) que integra trece indicadores agrupados en ocho
temas. Las situaciones mas criticas (ISA: 0,45-0,558) se identifican fundamentalmente en zonas en las
que se desarrollan actividades rurales y en las que se localizan asentamientos de caracter precario. El
estudio realizado profundiza en el conocimiento de la dimensién ambiental de la sostenibilidad,
enfatizando en el analisis de los contrastes internos del periurbano marplatense.

Palabras clave: Desarrollo sostenible, gestion ambiental urbana, interfaz urbano-rural, diferenciaciones
territoriales.

Environmental sustainability indicators
in the periurban of Mar del Plata City, Argentina

ABSTRACT

Indicators of sustainability are useful tools in decision-making situations. Latin american cities, and
especially the areas in expansion without adequate planning, are facing ever-growing challenges to
reverse the problems that are threatening their sustainability. The present study evaluates in a preliminar
way, the environmental sustainability of the peri-urban of Mar del Plata (Argentina) taking in
consideration some of the indicators proposed in the model of the Inter-American Development Bank for
the Emerging and Sustainable Cities Initiative. A synthetic index was built (Environmental Sustainability
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Index, ESI) that integrates thirteen indicators grouped into eight topics. The most critical situations (ESI:
0,45-0,558) were mainly identified in areas where rural activities take place and precarious settlements
are located. The developed study deepens in the knowledge of the environmental dimension of
sustainability, emphasising in the analysis of the internal contrasts in the peri-ruban of Mar del Plata.

Key words: Sustainable development, urban environmental management, urban-rural interface,
territorial differentiations

Indicateurs de soutenabilité environmentale dans le périurbain de la
Ville de Mar del Plata, Argentina

RESUME

Le quartier de Russafa a Valence a été objet d'un des plans de réforme intérieure des plus ambitieux mis
en place dans derniéres années par l'administration locale. Ce quartier historique d'artisans et de
commergants, qui pendant les années 80 et 90 a expérimenté une longue période de dégradation et de
désinvestissement, est aujourd'hui le quartier multiculturel de mode pour des touristes et des visiteurs.
L'objectif de cette recherche est d'analyser le processus d’élitisation surgi dans le quartier et comme de
I'abandon que caractérisait le quartier dans les années 80 et 90, depuis peu d'années il y a eu des
transformations profondes économiques avec l'arrivée des "classes créatrices", lesquelles n’ont pas
généré trop de réactions, malgré étre un quartier traditionnellement actif dans des mouvements sociaux.
L'étude se concentre sur le petit commerce le quartier a travers de SIG et en distinguant trois classes de
commerce : traditionnel, immigrant et « élitisant ».

Mots clés: développement soutenable, gestion environnementale urbain, interface urbaine-rurale,
différenciations territoriaux.

1. INTRODUCCION

En la Agenda 21, el plan de accién adoptado en 1992 en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro,
solicita a los paises, asi como a organizaciones internacionales, gubernamentales y no
gubernamentales, desarrollar indicadores de desarrollo sostenible a fin de
proporcionar una base sélida para la toma de decisiones en todos los niveles (CSD,
2007).

A partir de esa convocatoria, la Comision de la ONU sobre el Desarrollo
Sostenible publicé una lista de cerca de 140 indicadores, que alcanzan las
dimensiones social, economica, ambiental e institucional del desarrollo sostenible
(CSD, 2001).

Desde ese momento, los indicadores de sostenibilidad adquieren un
reconocimiento cada vez mayor como herramientas Utiles para la formulacion de
politicas y la comunicacién publica sobre el desempefio de la gestién en problemas
clave para las ciudades actuales. Estos indicadores permiten visualizar claramente
fendmenos y destacar tendencias hacia objetivos de sostenibilidad; ademas, tienen la
capacidad de sintetizar, cuantificar y comunicar informacion compleja de una manera
simple que facilite la toma de decisiones (Singh et al., 2009).
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Aplicados a ciudades, los indicadores de sostenibilidad permiten también, evaluar
la evolucion de determinados procesos o aspectos de la realidad hacia metas definidas
previamente, detectando las mejoras, desmejoras o cambios no significativos en el
corto o largo plazo (DEFRA, 2013).

Los cambios demogréficos y econdémicos de las ciudades latinoamericanas, de
acuerdo con Lungo (2007) estdn marcando la expansion de &reas residenciales en las
gue coexisten distintos sectores sociales que habitan en exclusivas “urbanizaciones
enrejadas” con asentamientos precarios en los que persiste la falta de equipamientos y
servicios urbanos como transporte pablico, suministro de agua potable, alcantarillado
y vias de acceso adecuadas. A esto se suma la convivencia con actividades horticolas,
mineras, industriales, de saneamiento urbano, entre otras, que conviven con las
residenciales en las complejas zonas de interfaz urbano rural, en las que emergen
numerosos conflictos sociales y ambientales.

Lo anterior se verifica en el periurbano de la ciudad de Mar del Plata, Argentina,
donde las problematicas detectadas alejan a este espacio de los objetivos de la
sostenibilidad (Zulaica y Ferraro, 2012; Ferraro et al., 2013a; Zulaica, 2013).

En ese contexto, la medicién de la sostenibilidad en las ciudades, se esta centrando
cada vez mas en el desarrollo de indicadores que provean informacion sobre su estado
o condicion en funcién de objetivos esperados, definidos en tiempo y espacio (SCI,
2012). Para que su crecimiento sobre las &reas periurbanas sea sostenible, las
ciudades debieran garantizar, a través de una adecuada gestion de gobierno, servicios
publicos de calidad, seguridad para sus habitantes, proteccién ambiental y capacidad
de adaptacion al cambio climéatico (BID, 2012a; Municipio de General Pueyrredon,
2013).

En respuesta a la realidad actual de las ciudades intermedias de América Latina y
el Caribe, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) cre6 en 2011 la Iniciativa
Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES). La Iniciativa mencionada (ICES) define
una ciudad sostenible como aquella que ofrece alta calidad de vida a sus habitantes,
minimiza los impactos al medio natural y cuenta con un gobierno local con capacidad
fiscal y administrativa para mantener su crecimiento econémico y para llevar a cabo
funciones urbanas, con participacién ciudadana.

Sobre esas bases, el BID (2012a) y el Municipio de General Pueyrredon, (2013)
sostienen que para lograr la sostenibilidad en una ciudad, es necesario analizar al
menos tres dimensiones: 1) la sostenibilidad ambiental y capacidad de respuesta al
cambio climético, 2) el desarrollo urbano sostenible y 3) la sostenibilidad fiscal y de
gobierno.

Partiendo de esas dimensiones y a fin de analizar el estado actual de una ciudad en
términos de sostenibilidad, se definen indicadores de desempefio agrupados en
funcion de temas de interés para la gestion local. En relacion con ello, la evaluacion
del desempefio de la gestion publica, esté en el centro de quienes toman las decisiones
en los distintos niveles de gestion (nacional, regional y local). Segin Bonnefoy y
Armijo (2005), los indicadores de desempefio proveen informacion sobre areas
fundamentales de accion de los agentes publicos tales como eficiencia, eficacia,
calidad y economia de los recursos.
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Los indicadores brindan informacion precisa para orientar la formulacion de
politicas y facilitan la comparacién entre distintos ambitos; ademds, permiten
demostrar los impactos y retos de politicas o planes sobre la sostenibilidad (Munier,
2005).

En el marco de ICES, la ciudad de Mar del Plata fue elegida en marzo de 2012
para participar del Programa (BID, 2012b). De acuerdo con la misma fuente, la
aplicacion de esta metodologia durante el afio 2012, permitié contar con un
diagnostico actualizado e integral de los problemas que afectan su sostenibilidad
ambiental, urbana y fiscal. Sin embargo, poco se ha llegado a profundizar sobre las
diferenciaciones internas del territorio periurbano a la luz de los indicadores
considerados.

En ese contexto, y a fin de profundizar en el conocimiento de la sostenibilidad en
la zona de transicion urbano-rural de Mar del Plata tal como lo proponen Tomadoni et
al. (2014), el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la sostenibilidad del
periurbano marplatense considerando algunos de los indicadores propuestos por el
modelo del BID para una de las dimensiones de interés: sostenibilidad ambiental y
capacidad de respuesta al cambio climéatico. De acuerdo con las especificaciones del
BID, una ciudad es ecol6gicamente sostenible y resistente al clima si puede gestionar
las fuentes de contaminacién, mitigar los gases de efecto invernadero y reducir la
vulnerabilidad de desastres, entre otras cuestiones.

El periurbano de Mar del Plata adquiere un interés particular dado que muchos de
los temas implicados en esa dimension de la sostenibilidad expresan situaciones de
méaxima conflictividad cuando se las compara con las &reas tipicamente urbanas.
Ademas, los indicadores globales obtenidos para las ciudades, al responder a otros
objetivos de caracter mas general, tienden a “desdibujar” las condiciones particulares
de estas areas complejas. La seleccion de indicadores y su integracién en un indice
sintético, permitiran identificar en una primera fase, sectores mas criticos dentro del
periurbano sobre los cuales definir lineas de actuacién para dar respuesta a los
problemas implicados en esta dimension.

2. AREA DE ESTUDIO: EL PERIURBANO DE MAR DEL PLATA

Las areas periurbanas, se caracterizan por presentar un alto dinamismo y rapidas
transformaciones, conformando zonas de transicion urbano-rural cuyos enfoques para
abordarlas son numerosos (Gonzéalez Urruela, 1987; Adell, 1999; Garay, 1999;
Morello, 2000; Bozzano, 2004; Di Pace, 2004; Barsky, 2005; entre otros).

El dinamismo del periurbano marplatense, se expresa tanto en la definicion de su
limite interno (urbano-periurbano) como externo (periurbano-rural) y en el interior de
los mismos. De acuerdo con Alberto (2009) el dinamismo propio de estos espacios
imprime constantes variaciones en sus componentes, en su configuracion y en su
apariencia, impulsado por fuerzas endégenas y exdgenas.

De esta manera, el borde urbano-rural se muestra como un elemento difuso con
limites imprecisos (Gonzalez Calle, 2011), que definen una franja o espacio de
convergencia y coexistencia de procesos socioecondmicos, culturales y ambientales
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con diversos niveles de relacién con la ciudad y el territorio circundante. Muchas
veces, esta heterogeneidad se traduce en desequilibrios territoriales que se manifiestan
en un deterioro ambiental y constantes conflictos sociales y de intereses de diversos
actores (Talavera y Villamizar, 2012), tal como se evidencia en el periurbano
marplatense.

El periurbano de Mar del Plata definido en estudios antecedentes (Echechuri ez al.,
1998; Rodriguez Iglesias y Bazan, 2009; Ferraro et al., 2013a; entre otros) en funcion
del amanzanamiento, los servicios de saneamiento basico (agua potable y cloacas) y
las actividades dominantes, alcanza 34.071 ha. Segun los datos del censo nacional de
2010 (INDEC, 2010), posee 125.143 habitantes, es decir, casi el 20,2% del total de la
poblacion censada en el partido de General Pueyrredon en ese afio (618.989
habitantes). Su localizacion y delimitacion espacial, ajustada en funcion de los radios
censales de 2010, se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Partido de General Pueyrredon: localizacion del periurbano de Mar del Plata.
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Zulaica y Ferraro (2013).

3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Se construy6 un indice sintético, indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA), que
permite evaluar elementos clave que hacen a la sostenibilidad del periurbano
marplatense en sus aspectos ambientales y considerando la capacidad de respuesta al
cambio climatico. El indice integra algunos indicadores de esta dimensién
contemplada por ICES, cumpliendo con un objetivo social que es el de mejorar la
comunicacién y establecer comparaciones (Hammond et al., 1995). El ISA constituye,
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de acuerdo con Schuschny y Soto (2009), un indicador compuesto, es decir una
representacion simplificada que busca resumir un concepto multidimensional en un
indice simple (unidimensional) con base en un modelo conceptual subyacente. Esta
representacion permite establecer umbrales ambientales (Srebotnjak et al., 2010), es
decir, puntos de inflexion relevantes en la implementacién de politicas tendientes a la
sostenibilidad, indispensables para la toma de decisiones (Spangenberg y Bonniot,
1998).

El indice intenta evaluar aspectos objetivos de la sostenibilidad ambiental a partir
de indicadores cuantitativos. La metodologia empleada parte de estudios antecedentes
en los cuales se construyen indices de calidad de vida (Garcia y Veldzquez, 1999;
Mikkelsen, 2007; Lucero, 2008; entre otros). Se corresponde también con el
procedimiento aplicado al periurbano de Mar del Plata en el andlisis de la
habitabilidad o sustentabilidad social (Zulaica y Celemin, 2008; Zulaica, 2013;
Zulaica et al., 2013) y con la evaluacion de la sostenibilidad urbana (Tomadoni et al.,
2014), realizando ajustes en los indicadores y criterios de valoracién. Las unidades de
referencia espacial de este estudio son los radios censales de 2010 (INDEC, 2010), de
los cuales se dispone informacion desagregada que permite analizar las diferencias al
interior del territorio periurbano.

3.1 SELECCION DE INDICADORES Y FUENTES DE INFORMACION

De acuerdo con ICES, la sostenibilidad ambiental y de cambio climatico se basa
en tres pilares: i. manejo del ambiente y consumo de recursos naturales; ii. mitigacién
de gases de efecto invernadero y otras formas de contaminacion, promoviendo el uso
de fuentes alternativas de energia; y iii. la reduccién de la vulnerabilidad de la ciudad
frente a los peligros y la adaptacion al cambio climéatico (Municipio de General
Pueyrredon, 2013).

En funcidn de los pilares mencionados, la lista de indicadores que responden a esta
dimension de la sostenibilidad en el periurbano marplatense, se compone en este caso
de los siguientes temas: agua, saneamiento y drenaje, energia, residuos sélidos,
calidad del aire, emisiones de gases de efecto invernadero, ruido y vulnerabilidad ante
desastres. La nomenclatura de las categorias consideradas y los indicadores
integrados en cada una de ellas se ajustaron en funcion de la informacion disponible y
posible de desagregar en radios censales, que constituyen las unidades de analisis en
este trabajo.

Las distintas categorias se ponderaron para alcanzar una escala del ISA
comprendida entre 0 (peor situacion) y 1 (mejor situacion), asignandole a cada una de
ellas un peso relativo definido por la importancia en el contexto general y por la
cantidad de indicadores que agrupan. La lista con los temas abordados, los
indicadores considerados y los valores de ponderacion (VP) asignados para construir
el indice, se presentan en la Tabla 1.

Se elabor6 una base de datos georreferenciada (gvSIG, version 1.11) con los
radios censales periurbanos ajustados a la definicion de limites establecida por
Zulaica y Ferraro (2013).
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Los indicadores “porcentaje de hogares con disponibilidad de servicio de agua
proveniente de la red pablica”, “porcentaje de hogares sin provision de agua dentro de
la vivienda”, “porcentaje de hogares con disponibilidad de servicio de desague
cloacal”, “porcentaje de hogares con instalacion sanitaria con descarga de agua” y
“porcentaje de hogares con disponibilidad de servicio de gas de red”, se obtuvieron
del ultimo censo nacional (INDEC, 2010), utilizando el programa REDATAM (R +
SP Process).

El “consumo anual de agua per céapita”, la “cantidad de residuos solidos
generados” y las “emisiones de gases de efecto invernadero (CO,) generadas por
consumo de energia” se calcularon a partir de los datos de poblacion total del radio,
tomando como referencia el valor medio de cada indicador correspondiente a Mar del
Plata obtenido a partir de diferentes fuentes de informacion. Para el primer caso, se
tomdé como referencia el consumo anual per capita de las viviendas que tienen
conexion de agua, que asciende a 295 litros/persona/dia (Municipio de General
Pueyrredon, 2013). En cuanto a la cantidad de residuos generados y de acuerdo con
las informaciones oficiales brindadas por el Municipio, se asume que cada habitante
de Mar del Plata genera un promedio de 0,58 Kg/dia. Respecto del dltimo indicador
mencionado en este grupo, los datos de emisiones de didxido de carbono generadas
por consumo de energia en Mar del Plata indican que cada habitante produce 0,62
toneladas anuales (Ferraro et al., 2013b).

El “porcentaje de superficie vulnerable a inundaciones” se estimo a partir de las
areas expuestas a este fendomeno delimitadas en Fernandez (1996), en tanto que para
el “porcentaje de superficie del radio ocupada por asentamientos informales” se
utilizaron los datos publicados en el Plan Estratégico de Mar del Plata (Monteverde,
2005), con ajustes realizados en campo.

Luego, los indicadores “porcentaje de superficie a menos de 300 m de fuentes fijas
y moviles de contaminacion”, “porcentaje de superficie a menos de 300 metros de
fuentes de ruido” y “porcentaje de areas ocupadas por actividades que impliquen
riesgos ambientales o que limiten a 300 de esas &reas” requirieron un procesamiento
mas complejo para su medicion en cada unidad de andlisis. En el primero de ellos se
consideraron como fuentes de contaminacion las vias de circulacion de mayor
jerarquia y las &reas industriales. En el segundo indicador mencionado, se tomaron
como fuentes de ruido el aeropuerto, las areas de explotacion minera, las industriales,
y las vias de circulacion principales.

A partir de la informacion oficial y del trabajo de campo, se digitalizaron por
poligonos o lineas (segun el caso) las areas o ejes sobre la base georreferenciada.
Posteriormente, utilizando el Gestor de Geoprocesos, se empled la herramienta
Andlisis-Area de influencia, para realizar los calculos de superficie.

El indicador “porcentaje de areas ocupadas por actividades que impliquen riesgos
ambientales o que limiten a 300 de esas areas”, se estimo sobre una imagen de satélite
Landsat 5, sensor TM con Path/Row 224/86 cuya fecha de adquisicion fue
09/09/2009. Sobre la imagen, obtenida de la pagina correspondiente al Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais del Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéao de
Brasil, se midieron las &reas ocupadas por actividades que impliquen riesgos
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ambientales o que limiten a 300 de esas areas. Dichas areas integran sectores en los
gue se desarrolla agricultura intensiva, agricultura extensiva, actividades industriales,
mineras y relativas al saneamiento urbano como son la disposicion final de residuos
solidos urbanos y el tratamiento de efluentes cloacales. Una vez digitalizados los
poligonos correspondientes a esas areas, se aplicd el procedimiento mencionado
anteriormente para la definicion de éareas de influencia sobre los radios censales
periurbanos.

Tabla 1. Temas, indicadores y valores de ponderacion (\VP) utilizados en la construccion del
indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA).

Temas Indicadores VP
Porcentaje de hogares con disponibilidad de servicio de
agua de red publica 0,1
Agua Porcentaje de hogares sin provision de agua dentro de la
vivienda 0,1
Consumo anual de agua per capita 0,05
Porcentaje de hogares con disponibilidad de servicio de
Saneamiento y drenaje desagie 9Ioacal - — — 0.1
Porcentaje de hogares con instalacion sanitaria con
descarga de agua 0,1
Residuos sélidos Cantidad de residuos generados per capita 0,05
Enerai Porcentaje de hogares con disponibilidad de servicio de
nergia
gas de red 0,05
cali . Porcentaje de la superficie del radio a menos de 300 m de
alidad del aire e
fuentes de contaminacion 0,05
Mitigacién del cambio | Emisiones gases de efecto invernadero (CO,) en tonela-
climatico das generadas en funcién del consumo de energia 0,05
Ruido Porcentaje de superficie del radio a menos de 300 m de
fuentes de ruido 0,05
Porcentaje de superficie del radio vulnerable a inunda-
ciones 0,1
\Vulnerabilidad ante Porcen_taje de érez;s ocupadas por a(_:tividades que impli-
desastres quen riesgos ambientales o que limiten a 300 m de esas
areas 0,1
Porcentaje de superficie del radio ocupada por asenta-
mientos informales 0,1

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 CONSTRUCCION DEL INDICE DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Una vez obtenidos los valores para los distintos indicadores seleccionados se
estandarizaron con la finalidad de transformarlos en unidades adimensionales que
permitan establecer comparaciones (Buzai y Baxendale, 2002; Buzai, 2003). En este
caso, se utilizo la técnica de Puntaje Omega.

Este procedimiento transforma los datos de los indicadores llevandolos a un rango
de medicién comprendido entre 0 y 1, valores que corresponden a los datos minimos
y maximos, respectivamente. En este caso, el valor mas alto (1) expresa la mejor
situacion de cada uno de los indicadores, mientras que el mas bajo exhibe (0) la peor
condicién. Las formulas utilizadas se presentan a continuacion segin su sentido
positivo o negativo:

= Indicadores cuyo incremento implica peor situacion relativa:
VE=(M-d)/(M—-m)*VP
® Indicadores cuyo incremento implica mejor situacion relativa:
VE=[1-(M-d)/(M—-m)]* VP
Donde: VE: valor estandarizado del indicador; d: dato original a ser estandarizado;
M: mayor valor del indicador; m: menor valor del indicador y; VP: valor de
ponderacion del indicador.

Una vez calculados los valores estandarizados para cada uno de los indicadores, se
sumaron los resultados obtenidos en cada radio, definiéndose asi el ISA, el cual queda
expresado de la siguiente forma:

ISA =YVE

3.3 ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL

Los resultados obtenidos para cada uno de los temas se representaron
espacialmente en los mapas elaborados en gvSIG 1.11 y se analiz6 su situacién en
particular. La integracién de los resultados obtenidos en un indice, permitié
diferenciar cinco categorias para cada una de los temas y para el indice final, que
reflejan las situaciones favorables, intermedias y desfavorables (Sostenibilidad: critica,
baja, media, alta y muy alta). La configuracion espacial se obtuvo en todos los casos a
partir de la clasificacién en intervalos por cortes naturales. Este método identifica los
puntos de ruptura entre las clases utilizando una férmula estadistica (optimizacion de
Jenk), que minimiza la suma de la varianza dentro de cada una de las clases.

Finalmente, se determinaron los temas que mas inciden en la sostenibilidad
ambiental y en la capacidad de respuesta al cambio climatico. Para ello se calcularon
los coeficientes de correlacion lineal o » de Pearson (Pearson, 1895). Este coeficiente
da una medida del grado de relacién de dos variables cuantitativas, en este caso el
ISA 'y los valores de los indicadores correspondientes a cada uno de los temas.
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4. RESULTADOS

El crecimiento disperso de las ciudades ha generado transformaciones sobre la
configuracion fisica y morfoldgica del territorio, sobre las condiciones econémicas, la
composicion social, las relaciones sociales, entre otros aspectos; asi lo expresan los
diferentes enfoques que intentan definir y categorizar el periurbano y sus dindmicos
procesos (Salazar Burrows, 2010).

El andlisis de la distribucion de los indicadores de sostenibilidad ambiental y
resistencia al cambio climético en el periurbano de Mar del Plata, intenta profundizar
en las diferenciaciones territoriales al interior de este espacio complejo. Tal como
sefialan Tomadoni et al. (2014), si bien en el conjunto del Partido, los informes del
Municipio indican que la situacion para la ciudad es en general favorable en el
contexto de las ciudades evaluadas en ICES, coexisten diferencias significativas
especialmente en esta area de transicion urbano-rural.

4.1 INDICE DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Cuando se analiza la distribucion espacial del ISA en el periurbano marplatense
(Figura 2), se verifican las mejores condiciones (sostenibilidad muy alta, ISA: 0,791-
0,916) en los barrios Aeroparque, Grosellar y un sector de Zacagnini al norte, en el
Bosque Peralta Ramos, un sector de Faro Norte y en el area en la que se localizan
barrios cerrados hacia el sur, en tanto que hacia el este se destacan un sector de Don
Emilio y Libertad. Las condiciones de sostenibilidad alta (ISA: 0,709-0,79) se
presentan en los barrios La Florida, Los Tilos, sectores de Zacagnini, Juan Luis
Beltran, Virgen del Lujan, Florentino Ameghino, Don Emilio, General Belgrano,
Belisario Roldan y zonas de Faro Norte, El Jardin de Peralta Ramos, Bosque Peralta
Ramos, Alfar, Playa Serena y San Jacinto. Se destacan en este rango, Sierra de los
Padres, Estacion Chapadmalal y un area de Batan.

La sostenibilidad media (ISA: 0,56-0,708) se adquiere principalmente en las
proximidades del aeropuerto, en sectores de los barrios Fray Luis Beltran y Parque
Camet, en Hipddromo, Parque Palermo y sus inmediaciones, areas de General
Belgrano, Florentino Ameghino y Batan. Integran también esta categoria los barrios
Santa Celina, El Jardin de Stella Maris, Parque Independencia y sectores de Alfar,
Los Acantilados y San Patricio.

Valores bajos del indice (sostenibilidad baja, ISA: 0,559-0,634) se registran sobre
el eje de la Ruta 11 hacia el norte en areas de Félix U. Camet y Parque Camet, la
Autovia 2 en El Casal, Los Zorzales y Las Margaritas. En las inmediaciones de la
Ruta 226 se presentan estos valores en los barrios Santa Rosa de Lima y un sector de
Florentino Ameghino. Hacia el sur de la Ruta 88 se destacan los barrios Las Canteras,
un sector de Parque y Valle Hermoso, Antartida Argentina, Nuevo Golf y el area de
disposicion actual y pasada de residuos sélidos urbanos. Se incluyen en esta categoria
areas con mayores caracteristicas de ruralidad ubicadas entre Batan y Estacién
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Chapadmalal, El Coyunco, Colinas Verdes y en las proximidades de La Gloria de
Peregrina.

Figura 2. Periurbano de Mar del Plata: indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA)

indice de Sostenibilidad Ambiental N
m— 0,450 - 0,558 (sost. critica) F f
0,559 - 0,634 (sost. baja)

0,560 - 0,708 (sost. media) / Y
* Colonié‘*ﬂarrag&n
0,709 - 0,790 (sosL. alta) /
mmm— 0,791 - 0,916 (sost. muy alta) / )

Referencias
——1 Partido de Gral. Puayr%

Y Area perirurbana
/
T Area urbal:l_a/
— Rutas,”

. e,sénlsmienlas

Asentamientos, hﬂrriﬂﬁ‘y sitios de referencia

de
Mar del Plata
1 - Sierra de Los Padres 23\Las Américas 7
2- La Florida 29 - Los Acantilados & Boguordn . ¢
3 - Aeroparque 30 - Fray, Luis Beltra Extaciin NG
4 - Bosque Peralta Ramos 31 - Parque Camet - /
5 - Zacagnini 32 - Alfar
& - Faro Norle 33 - Colinas Valdas \
7 - Batan 34 - Las Margarilas
& - Estacion Chapadmalal 35 - Félix U. Camet
9 - Parque Palermo 36 - Nuevo Golf
10 - Parque y Valle Hermoso 37 - Santa Celina
11 - Antartida Argentina 38 - Los Zorzales |
12 - Santa Rosa del Marda 39 - Baelisario Roldan |
Peralta Ramos 40 - Caribe
13 - La Gloria de la Peregrina 41 - Libertad
14 - El Coyunco 42 - El Jardin de Stella Mads
15 - San Jorge 43 - Parque Independencia |
16 - Hipddromo 44 - El Jardin de Peralta Ramos
17 - La Herradura 45 - Las Canteras
18 - Santa Rosa de Lima 46 - Playa Serena \
19 - Dos de Abril 47 - San Patricio \
20 - Florentino Ameghino 48 - Barrios cerrados \
21 - General Belgrano 49 - Parque Industrial ’
22 - El Casal 50 - Distrito Industrial o San Eduardo
23 - El Grosellar 51 - Sitio de disposicién final de Chapadmalal
24 - Autddromo de residuos solidos urbanos |
gg - San Jacinto 52 - Planfla de Pretratamiento . Escala
- Virgen del Lujan de aefluentes cloacales
27 - Don Emilio 53 - Aeropuerto —— d g i km

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Tomadoni et al. (2014).
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Por altimo y en el otro extremo de la sostenibilidad (sostenibilidad critica, ISA:
0,45-0,558) se encuentran los barrios Dos de Abril, La Herradura, San Jorge,
Autédromo, Parque Hermoso, Santa Rosa del Mar de Peralta Ramos y Antértida
Argentina, o bien sectores de los mismos. Se destacan también La Gloria de La
Peregrina y é&reas alejadas del ejido urbano con predominancia de actividades
asociadas con el medio rural, tales como las zonas proximas a Estacion Chapadmalal,
Batan, Parque Camet y Félix U. Camet.

4.2 TEMAS DE LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL E INCIDENCIA EN EL
INDICE

Cuando el andlisis se realiza en funcion de los temas que componen la
sostenibilidad ambiental, aquellos relativos a energia y saneamiento y drenaje definen,
en general, las situaciones mas favorables y desfavorables en gran parte de las
unidades espaciales (Figura 3).

Figura 3. Distribucién de los valores estandarizados de los temas energia y saneamiento y
drenaje
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Fuente: Elaboracion propia.

Ello se corrobora al aplicar el coeficiente de correlacidn lineal, o r de Pearson, que
alcanza 0,746 para el caso de la energia y 0,741 para saneamiento y drenaje. El
coeficiente mencionado, que mide el grado de relacion lineal entre las variables,
muestra en ambos casos una correlacion positiva alta que se verifica en los graficos
de dispersion (Figuras 4a 'y 4b). En dichos graficos, el eje y representa el ISA en tanto
gue en el eje x se observan los valores estandarizados de cada tema.
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El incremento en los valores estandarizados de energia y saneamiento y drenaje se
traducen en un incremento de 4,081 y 1,717 veces en el ISA, respectivamente, que
definen la pendiente en cada una de las rectas de regresion.

Figuras 4a y 4b. Gréaficos de dispersion entre los valores del ISA y los temas energia y sanea-
miento y drenaje.

1 1,0
0,9 s .”4 0,9
08 1; : M 08 - =
07 ¥ = st T e 07
06 § st . 06— =
05 : 05
04 g 04 y=1,7171x + 0,5054
03 y=4,0812x +0,5993 03
0,2 0,2
01 0,1
0 T T T : 0,0 . : : . s
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
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Fuente: Elaboracion propia.

No obstante lo sefialado, los temas agua y vulnerabilidad ante desastres, también
tienen relevancia en la determinacién de los valores del ISA (Figura 5), aunque menor
que en los casos anteriores.

Figura 5. Distribucién de los valores estandarizados de los temas vulnerabilidad ante desastres
y agua.
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Los coeficientes » de Pearson, alcanzan 0,661 para la vulnerabilidad ante desastres
y 0,555 para el tema agua, indicando una correlacion positiva moderada (Figuras 6a 'y
6Db).

Figuras 6a y 6b. Gréficos de dispersion entre los valores del ISA y los temas vulnerabilidad
ante desastres y agua
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De acuerdo con la Municipalidad de General Pueyrredon (2013), en materia de
energia, los indicadores considerados relativos a energia eléctrica y provision de gas
no exponen limitaciones en cuanto a calidad y cobertura de servicio. Sin embargo, la
demanda estacional incide negativamente en la sostenibilidad de los servicios dado
que deben cubrirse con unidades de generacion caras, ineficientes y que producen
elevados niveles de emisiones de gases de efecto invernadero. En el periurbano
estudiado sélo se considera el indicador de provision de gas de red debido a que para
el caso de energia eléctrica no se dispone de datos que permitan establecer
diferenciaciones al interior de las unidades espaciales estudiadas y en general, las
limitaciones exhibidas no son de relevancia.

Contrariamente, la disponibilidad de gas de red difiere significativamente al
interior del periurbano y su provision, facilita el desarrollo de las actividades
domeésticas, brindando confort al interior de los hogares. Los datos del area de estudio
revelan que apenas un 44% de los hogares poseen esta disponibilidad, evidenciando
un fuerte contraste con lo que sucede a nivel de Partido, cuyo valor alcanza 81%.

La distribucion espacial respecto de este tema muestra las situaciones mas
favorables (0,041-0,05) en las areas proximas al area urbana, especialmente en los
barrios El Grosellar, Zacagnini, Las Margaritas, La Florida, Virgen del Lujan y Los
Tilos hacia el norte, un sector de Don Emilio hacia el oeste, destacandose en el area
sur Faro, Norte, Bosque Peralta Ramos, Alfar y en el area de localizacion de barrios
cerrados. Las zonas mas criticas (0-0,008) son aquellas en las predominan
condiciones de ruralidad o bien, las que se encuentran proximas a areas urbanas pero
gue presentan asentamientos precarios, como por ejemplo Nuevo Golf.
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Uno de los indicadores relativos a saneamiento y drenaje considerados en este
trabajo tiene que ver con la presencia en los hogares de servicio de red cloacal,
mientras que el otro, porcentaje de hogares con instalacion sanitaria con descarga de
agua, caracteriza las areas tipicamente rurales sobre las cuales no es posible extender
los servicios sanitarios (Mikkelsen y Velazquez, 2010). El porcentaje de hogares con
servicio de cloacas en el periurbano alcanza un 23,6%, mientras que, en General
Pueyrredon, ese valor asciende al 82,1%, concentrandose en los hogares de la ciudad
de Mar del Plata. La diferencia no es tan significativa cuando se analiza el segundo
indicador, cuyo valor en el periurbano es de 88,7% mientras que en General
Pueyrredon 95,1%.

La situacion mas desfavorable del conjunto de indicadores de este tema (0-0,054)
se presenta en aquellos radios més alejados del ejido urbano. Su localizacién dificulta
el acceso a la red de desagiie cloacal. Las mejores situaciones (0,167-0,2) se registran
en los barrios cercanos al area urbana, como es el caso de Aeroparque, El Grosellar,
Zacagnini, Los Tilos, Virgen del Lujan, La Florida, Caribe, Belisario Roldan, Don
Emilio y Faro Norte. Se reconoce también en buenas condiciones el &rea en la que se
localizan barrios privados.

En relacion con la vulnerabilidad ante desastres, las situaciones mas desfavorables
(0,11-0,172) dentro del conjunto de indicadores seleccionados se registran en las
areas en las que se localizan asentamientos de caracter precario (especialmente en San
Jorge, Santa Rosa de Lima, Caribe, Las Américas, Autddromo y General Belgrano) y
en aquellas en las que se desarrollan actividades que implican exposiciones a riesgos
ambientales (&reas con caracteristicas dominantemente rurales). Tratdndose de un
area periurbana, en general, el indicador referido a las zonas expuestas a inundaciones
no reviste situaciones criticas como el relativo al porcentaje de areas ocupadas por
actividades que impliquen riesgos ambientales o que limiten a 300 m de esas areas.

Los resultados alcanzados para la temética agua, muestran situaciones mas
favorables (0,222-0,248) en los sectores proximos al &rea urbana destacandose
Aeroparque Los Tilos, La Florida, Virgen del Lujan, Florentino Ameghino, Don
Emilio, Faro Norte y Bosque Peralta Ramos, y en Sierra de los Padres, Batan y
Estacion Chapadmalal. Como es de esperar, los valores més bajos (0,05-0,122) se
alcanzan en las éareas rurales y mas alejadas de Mar del Plata.

El andlisis de los indicadores agrupados en este tema permite afirmar que la
cobertura de agua de red es adecuada para la ciudad de Mar del Plata. No obstante,
los valores alcanzados en el periurbano (en promedio 53,1% de los hogares) son
inferiores al conjunto del Partido (92,6%) cuyas conexiones al servicio se concentran
en la ciudad cabecera. Por otra parte, cuando se analizan los datos relativos a hogares
sin provision de agua dentro de la vivienda, se observa que el conjunto de hogares del
periurbano en esta condicion alcanza el 10,8%, siendo que en el Partido apenas llega
al 3,7%. Otra condicion critica para el Partido y la ciudad es el elevado consumo
promedio diario del recurso, con picos de consumo estival. En el caso del periurbano,
los resultados revisten situaciones mas favorables ya que el indicador fue calculado a
partir del nimero de habitantes en cada unidad de referencia espacial, que es mas bajo
que en las areas urbanas. No obstante, las areas con mayores densidades localizadas
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proximas a la ciudad y en el asentamiento Batan, muestran diferencias notables
respecto del resto.

Cuando se analiza el comportamiento de cada uno de los indicadores de los temas
mencionados pero sin considerar a cuél pertenecen, se destacan los indicadores que
mas inciden sobre el ISA en el siguiente orden: porcentaje de hogares con
disponibilidad de servicio de gas de red (r: 0,746; correlacion positiva alta);
porcentaje de hogares con instalaciéon sanitaria con descarga de agua (r: 0,703;
correlacion positiva alta); porcentaje de areas ocupadas por actividades que impliquen
riesgos ambientales o que limiten a 300 m de esas areas (- 0,647; correlacion positiva
moderada); porcentaje de hogares sin provisién de agua dentro de la vivienda (r:
0,640; correlacion positiva moderada); porcentaje de hogares con disponibilidad de
servicio de desagle cloacal (»: 0,561; correlacion positiva moderada), porcentaje de
hogares con disponibilidad de servicio de agua de red publica (»: 0,375; correlacion
positiva baja); porcentaje de superficie del radio ocupada por asentamientos
informales (r: 0,261; correlacidn positiva baja); consumo anual de agua per cépita (r:
0,129; correlacion positiva muy baja); y porcentaje de la superficie del radio
vulnerable a inundaciones (»: 0,004; correlacion positiva muy baja).

Los temas restantes (residuos solidos, calidad del aire, mitigacion del cambio
climético y ruido) presentan una incidencia significativamente menor en los valores
del ISA. El indicador “porcentaje de la superficie del radio a menos de 300 m de
fuentes de contaminacion” considerado en el tema calidad del aire muestra un
comportamiento muy semejante al indicador “porcentaje de superficie del radio a
menos de 300 m de fuentes de ruido”, correspondiente al tema ruido. La relacion
entre ambos indicadores es directa dado que, en general, las &reas que manifiestan
contaminacion del aire por fuentes fijas y/o moviles coinciden con las expuestas a
ruidos. En este sentido, los sectores mas afectados en la calidad del aire y en el nivel
sonoro (0-0,006), son los méas proximos al area urbana, en especial en los barrios
Zacagnini, Florentino Ameghino y Faro Norte, y en aquellos localizados en las vias
de circulacion de mayor jerarquia. Contrariamente, las zonas rurales son las que
exhiben condiciones mas favorables (0,041-0,05).

Cuando se analizan los datos relativos al tema residuos soélidos, el indicador
cantidad de residuos generados per cépita, revela que las areas mas criticas
corresponden al sector en el que se localiza el Parque Industrial (0-0,01), al igual que
sucede con el indicador “emisiones de gases de efecto invernadero (CO;) en toneladas
generadas en funcion del consumo de energia”, perteneciente al tema mitigacion del
cambio climético.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Bajo el paradigma de la sostenibilidad, los indicadores reflejan la evolucion del
estado del ambiente y permiten monitorear los progresos realizados en funcion de
objetivos definidos previamente; asi, se han convertido en instrumentos, que de
acuerdo con Smeets y Weterings (1999), pueden utilizarse con tres propdsitos: 1)
brindar informacién acerca de los problemas actuales a fin de valorar su gravedad; 2)
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establecer prioridades en la gestion de los problemas identificados; y 3) evaluar el
efecto de las politicas implementadas. A estos objetivos responde, en mayor o menor
medida, la propuesta local de evaluacion de indicadores en el marco de ICES del BID.

De acuerdo con Armijo (2011), los beneficios de la evaluacion a través de
indicadores de desempefio como en el caso mencionado, son multiples; entre ellos
destaca los siguientes: apoya el proceso de planificacion y de formulacion de politicas
de mediano y largo plazo; posibilita la deteccion de procesos o areas de la institucion
en las cuales existen problemas de gestion; permite realizar ajustes en los procesos
internos y readecuar cursos de accion; establece mayores niveles de transparencia
respecto del uso de los recursos publicos; apoya la introducciéon de sistemas de
reconocimiento tanto institucional como individual, entre otros beneficios.

Con la finalidad de dimensionar el avance hacia la sostenibilidad ambiental de las
ciudades (incluyendo el territorio periurbano), se considera prioritario generar
indicadores Utiles que reflejen de forma sintética preocupaciones sociales (Rueda,
1999) y sirvan para la toma de decisiones (Donatiello, 2004). Tal como destacan
Tomadoni et al. (2014), la medicién de la sostenibilidad es fundamental para
garantizar el desarrollo econémico, la equidad social y la proteccién ambiental,
acordes con los principios del desarrollo urbano sostenible, conceptualizado por
Fernandez et al. (1999).

El indice de Sostenibilidad Ambiental (ISA) del periurbano marplatense, se
construy6 mediante la integracion de trece indicadores desagregados en ocho temas
correspondientes a una de las dimensiones consideradas por ICES: sostenibilidad
ambiental (agua; saneamiento y drenaje; residuos sélidos; energia; calidad del aire;
mitigacion del cambio climético; ruido; wvulnerabilidad ante desastres). Los
indicadores fueron ajustados en funcion de la informacion disponible y factible de
procesar en la escala de andlisis utilizada. Cada uno de estos aspectos 0 temas
determina diferentes categorias del indice y permite deducir cuanto una unidad
espacial (radio censal) se acerca o aleja del concepto de sostenibilidad ambiental
dentro del universo considerado.

La construccion del ISA presenta limitaciones que surgen de la propia seleccién de
indicadores y de su ponderacion que adquiere cierta subjetividad. En ese sentido, las
principales dificultades para medir la sostenibilidad se refieren a la seleccion,
interpretacion y el uso de indicadores, cuyo valor de referencia lo distingue de los
datos en bruto (Gallopin, 1997). No obstante, el procedimiento metodoldgico permitid
caracterizar la complejidad territorial del periurbano y puede considerarse valido para
analizar la distribucién espacial de indicadores seleccionados y visualizar
rapidamente la sostenibilidad ambiental en cada unidad de referencia.

Asimismo, la aplicacion metodoldgica a partir del uso de un software libre como
gvSIG, permitio organizar los datos censales y de otras fuentes de informacion de
manera sistematizada, generando una base georreferenciada que facilita la toma de
decisiones.

Los resultados obtenidos demuestran la existencia de correlaciones entre los
resultados obtenidos para los valores extremos de los indicadores en las distintas
unidades espaciales en cada uno de los temas considerados. Los ISA mas favorables
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se presentan generalmente en areas proximas al ejido urbano y en las &reas costeras.
Ademas, se destacan en este grupo las localidades de Sierra de Los Padres, Batan y
Estacion Chapadmalal. Las situaciones mas criticas se identifican fundamentalmente
en aquellas areas en las que predominan las actividades asociadas con el medio rural
y en las que se localizan asentamientos de caracter precario. Entre estas Gltimas, se
destacan Nuevo Golf, Autédromo, La Herradura, San Jorge, Parque Palermo, Parque
Hermoso, y Antartida Argentina. Los temas energia y saneamiento y drenaje son los
que determinan, en mayor medida, la distribucion del ISA. En segundo lugar se
encuentran los indicadores relativos a los temas vulnerabilidad ante desastres y agua.

El andlisis de la sostenibilidad ambiental en el periurbano de Mar del Plata a partir
de un Indice integrado por distintos indicadores, permite establecer una medida de
algunos de los distintos aspectos involucrados en el concepto y efectuar estudios
comparativos con otras areas. Asimismo, el estudio realizado contribuye a
profundizar en el anélisis de esta dimension de la sostenibilidad, enfatizando en las
diferenciaciones internas a partir de datos representativos del territorio abordado.

De esta manera, se espera que los aportes realizados en el marco de este trabajo
contribuyan al diagndéstico de la sostenibilidad ambiental del territorio periurbano,
identificando areas con necesidad de mejoras especificas.

Mas all& de los resultados obtenidos en este primer analisis de la sostenibilidad
ambiental, se considera prioritario profundizar en la incorporacion de nuevos
indicadores y en las dimensiones restantes trabajadas en la Iniciativa,
fundamentalmente en sostenibilidad fiscal y de gobernabilidad, sobre la cual no se ha
avanzado en la presente investigacion. Los temas ordenamiento territorial (viviendas,
ocupacion del suelo), inequidad urbana, movilidad, empleo, conectividad, educacion,
seguridad ciudadana, y salud, han sido evaluados de manera preliminar en el area por
Tomadoni et al. (2014).

Finalmente, es importante resaltar la necesidad de profundizar en estudios
integrados que contemplen las distintas dimensiones de la sostenibilidad sugeridas en
la Iniciativa del BID, a fin de evaluar el estado actual del territorio periurbano,
coordinar acciones entre los diferentes &mbitos institucionales y la comunidad en
general a fin de generar estrategias de intervencion acordes con los principios de la
sostenibilidad ambiental, urbana y fiscal y de gobierno. El presente trabajo constituye
un aporte al diagndstico del &rea periurbana, acentuando en el estudio de los
contrastes internos en ese espacio complejo y heterogéneo.
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