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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estimar el valor anual generado por el componente arbéreo de la
infraestructura verde urbana en los partidos de La Costa, Pinamar y Villa Gesell (provincia de Buenos
Aires, Argentina) y cuantificar el beneficio financiero asociado a algunas acciones de su manejo,
aplicando las ecuaciones hedénicas ya publicadas por los autores. Se construyé un modelo que
relaciona la cobertura arbérea, el nimero de viviendas, los valores de alquileres temporales y el
coeficiente de dos funciones heddnicas: una del tipo lineal y otra logaritmica lineal (log-lin). La
cobertura arbdrea se calculd a partir de 200 parcelas obtenidas de imagenes satelitales. Se estudio
también el efecto financiero resultante de dos acciones de manejo del recurso, empleando un analisis
del tipo beneficio costo mediante dos simulaciones: plan de arbolado urbano y emprendimiento
inmobiliario. El valor obtenido del componente arbéreo para los tres partidos oscila entre 92.075.918 y
126.937.710 USD anuales. El manejo del recurso con el modelo lineal arroja un VAN que fluctia
entre 12.700 y 16.300 USD/ha y una TIR entre 44 y 23%; el modelo log-lin genera un VAN entre
4.200 y 5.700 USD/ha y una TIR entre 18 y 29%. Se concluye que el componente arbdreo aumenta el
valor de la infraestructura verde urbana, mostrando una percepcién favorable a la inclusion del arbol
en los ambientes urbanos costeros, dados los efectos positivos en la actividad turistica, en particular,
y la sociedad, en general, a través de los servicios ecosistémicos provenientes de los bosques
urbanos.

Palabras clave: valoracion ambiental, turismo, manejo forestal, cobertura arbérea, analisis financiero.

Abstract

The objective of this work was to estimate the annual value generated by the tree component of the
urban green infrastructure in the districts of La Costa, Pinamar and Villa Gesell (Buenos Aires
province, Argentina) and to quantify the financial benefit associated with some actions of its
management, applying the hedonic equations already published by the authors. A model was
constructed that relates tree cover, number of dwellings, temporary rental values and the coefficient of
two hedonic functions: one linear and the other log-linear (log-lin). Tree cover was calculated from 200
plots obtained from satellite images. The financial effect resulting from two resource management
actions was also studied, using a benefit-cost analysis through two simulations: urban tree plan and
real estate development. The value obtained for the tree component for the three districts ranges
between 92,075,918 and 126,937,710 USD per year. Resource management with the linear model
yields an NPV that fluctuates between 12,700 and 16,300 USD/ha and an IRR between 44 and 23%;
the log-lin model generates an NPV between 4,200 and 5,700 USD/ha and an IRR between 18 and
29%. It is concluded that the tree component increases the value of urban green infrastructure,
showing a favorable perception by inclusion of trees in coastal urban environments, given the positive
effects on tourism, in particular, and society, in general, through the ecosystem services provided by
urban forests.

Key words: environmental assessment, tourism, forest management, tree cover, financial analysis
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INTRODUCCION

La Costa Atlantica de la provincia de Buenos Aires (Argentina) constituye la principal region
turistica de la Provincia de Buenos Aires. Su posicionamiento se sustenta en la oferta de atractivos
naturales y culturales, los que a partir del proceso de valorizaciéon han facilitado la configuracion de
espacios receptores y emisores vinculados mediante la presencia del transporte ferroviario, automotor
y aéreo (Benseny, 2021). Dentro de ella, los partidos de La Costa, Pinamar, y en mucha menor
medida Villa Gesell, constituyen la regién que mas incremento poblacional experimenté en los ultimos
12 afios (periodo 2010-2022) con un 42,32% en conjunto (Tabla 1), frente al dato nacional (12,89%);
tal crecimiento genera nuevos desafios ambientales y sociales (Diario La Nacion, 2023).

Asi, existen diferencias en cuanto al grado de planificacion, en general, y del desarrollo de
plantaciones forestales (mayoritariamente del género Pinus) para la fijacion de dunas. En particular,
estas areas se han consolidado por su atractivo turistico y la generacion de espacios con mayor o
menor riqueza arborea. Esta circunstancia ha influido en la valorizacion diferencial del sector turistico
en estas tres localidades, tal como plantean Denegri et al. (2018) en cuanto al empleo del método de
precios heddnicos para valorizar los servicios ecosistémicos de origen forestal. Sin embargo, la
misma ausencia de planificacion a largo plazo, el escaso manejo de las masas forestales, los
cambios de uso del suelo y el impacto real del cambio climatico, configura un nuevo paradigma de
analisis en el que el balance de los aspectos positivos y negativos del rol de los bosques urbanos en
estos ambientes costeros debe ser resignificado y analizado con herramientas que incluyan, también,
las nuevas demandas de la sociedad, incluyendo la consideracion de estar ante un nuevo paisaje que
no debe ser analizado sin las percepciones de todos los actores de la region, estén o no en el sector
turistico, y a favor o en contra de la implantacion de especies exéticas. Prueba de ello es la
generacion de nuevo conocimiento cientifico relacionado al impacto de las plantaciones forestales en
diversos componentes de los ecosistemas como suelo y vegetacion (Jara, 2021; Yezzi, 2019).

Los Servicios de los Ecosistemas Urbanos (SEU) conforman un nuevo concepto que guia la
planificacion, disefio y gestion de los paisajes urbanos para tender a la sostenibilidad (Tan et al.,
2020). Previamente, Terradas et al. (2011), ya plantearon el estudio de los ecosistemas urbanos
desde el concepto de la “ecologia de la ciudad, entendida como el estudio de los ecosistemas
urbanos, sin ocuparnos de la ecologia de organismos particulares que tienen su habitat en un entorno
urbano”.

Asimismo, el marco conceptual que sustenta este trabajo debe completarse con la aplicacion de
algunas de las ultimas definiciones de bosque urbano: conjunto de arboles y otras plantas lefiosas en
areas urbanas, junto con los seres vivos y no vivos que interactian con ellos (Vazquez Arceo et al.,
2024, citando a Brooke et al., 2023), quienes expresan que un bosque urbano es una coleccién de
plantas lefiosas ubicadas en una ciudad (&rboles, arbustos y matorrales) que crecen dentro y
alrededor de areas urbanas. Estas definiciones se alejan sustancialmente de la idea “por la negativa”,
empleada inicialmente en algunas publicaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), aludiendo a “arboles fuera del bosque” ("arboles en tierras que no
pertenecen a la categoria de bosques -o tierras forestales- ni a la de otras tierras boscosas"), con
caracter de “neologismo” en 1995 (Bellefontaine et al., 2002). A fines del siglo XX diferentes autores
plantearon la necesidad de resignificar el concepto, aludiendo a la “silvicultura urbana” (Kuchelmeister
y Braatz, 1993), aunque la referencia a “arboles fuera del bosque”, continué apareciendo, al menos
como titulo, en algunas publicaciones de FAO (Carucci, 2000). Posteriormente, el concepto de
bosque urbano es plenamente asumido por FAO en la segunda década del siglo XXI, enfoque
desarrollado con amplitud en el numero tematico de la revista Unasylva, denominado “Bosques y
Ciudades Sostenibles” (Borelli, S. et al., 2018; Calaza et al., 2018; Carihanos et al., 2018; Castro et
al., 2018; Dobbs et al., 2018; Jim, 2018, Nagabhatla et al., 2018; Nowak, 2018; Konijnendijk et al.,
2018).

Complementariamente, se entiende como infraestructura verde urbana (IVU) a las redes naturales,
semi-naturales y totalmente antropizadas de los ecosistemas presentes dentro y alrededor de las
zonas urbanas (Tzoulas et al., 2007), incluyéndose como componente principal a los bosques y el
arbolado urbano. Como se infiere, los tres conceptos (servicios ecosistémicos de origen urbano,
bosques urbanos e infraestructura verde urbana) se encuentran muy vinculados. En efecto, la IVU
ofrece numerosos servicios relacionados a la calidad de vida de los habitantes como reduccién de la
contaminacion del aire, regulacidon de la hidrologia urbana, atenuacién de ruidos, recreacién, entre
otros aspectos; generando ambientes favorables para la mejora de la salud de las personas vy la
sociedad, en general.
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Cuantificar estos servicios desde la Ciencia Econdmica constituye un desafio para llevar a cabo
una mejor planificacion del desarrollo de estos ambientes urbanos, particularmente en aquellas
situaciones como los servicios ambientales de los bosques, colectivo sustancialmente mas dificil de
medir y valorar, y para el cual no hay, aun, precios de mercado. Particularmente, es posible completar
esta idea siguiendo a Arrow (1986), quien plantea que “cuando no existe mercado hay un vacio de
informacion para la toma de decisiones de los individuos, que ha de completarse con algun tipo de
conjetura”. El desafio es, pues, encontrar y validar las técnicas que permitan limitar o evitar una
asignacion de recursos que no sea la 6ptima, afectada, también, por los sesgos de distinto origen en
la toma de decisiones. En este marco, por ejemplo, el analisis beneficio costo de un proyecto es una
de las principales formas de tomar decisiones mediante la incorporacion de los resultados obtenidos
en la valoracion. Boyacigil y Altunkasa (2007), por ejemplo, aplican el método de precios hedoénicos
incorporado en un analisis beneficio costo para valorar mejoras en areas verdes en Turquia. Kuroda y
Sugasawa (2023), por su parte, aplican el método de precios heddnicos en un analisis beneficio costo
con el objeto de valorar mejoras en areas verdes en Turquia y Japon, respectivamente.

Este trabajo valoriza los servicios de los bosques que forman parte de la infraestructura verde
urbana y el impacto financiero de su manejo en la regién comprendida por los partidos de La Costa,
Pinamar y Villa Gesell de la provincia de Buenos Aires y adopta como hipétesis que el desarrollo del
componente arboreo aumenta el valor de la IVU.

El objetivo de este trabajo fue estimar el valor generado por el componente arbéreo de la
infraestructura verde urbana en los partidos de La Costa, Pinamar y Villa Gesell y cuantificar el
beneficio financiero asociado a algunas acciones de su manejo.

MATERIALES Y METODOS

Los tres partidos analizados (La Costa, Pinamar y Villa Gesell) tienen en conjunto una superficie
de 547 km? y una poblacion al afio 2022 de 183.731 habitantes (INDEC, 2023). En la Tabla 1 se
presenta el detalle por partido con su correspondiente evolucion.

TABLA 1
Evolucioén de la poblacion de los partidos analizados (2010-2022). Fuente: INDEC (2023).
Partido Superficie Aho Variacion
km? 2010 2022 %
La Costa 226 69633 102.836 47 66
Pinamar 63 25.728 40.259 56,48
Villa Gesell 285 31.730 38614 21,70
Totales 574 129.101 183.731 42 32

La principal actividad econdmica en los tres partidos analizados es el turismo -concentrado,
basicamente, en los meses de verano- sector que, a su vez, sustenta el comercio, la gastronomia y la
hoteleria; fuera de temporada, la construccién impulsa la economia. Especificamente, el partido de La
Costa representa el 6,2% del gasto total en turismo nacional, mientras que Pinamar y Villa Gesell
aportan en conjunto el 4,5% (Ministerio de Turismo, 2015). En cuanto al Producto Bruto Geografico de
la Provincia de Buenos Aires expresado en precios de mercado, La Costa explicaba en 2021 el 0,5%
del total provincial, Pinamar y Villa Gesell el 0,2% cada uno (Direccién Provincial de Estadisticas,
2021).

A fin de valorizar la IVU, se aplicaron las ecuaciones heddnicas publicadas por Denegri et al.
(2017) y Acciaresi y Denegri (2019), las que aproximan el valor de los servicios ecosistémicos de los
bosques urbanos relacionando el precio del alquiler por temporada con el porcentaje de cobertura de
copa de los arboles (COB ARB). Las ecuaciones emplean dos modelos (Tablas 2 y 3):

- Modelo lineal
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RENTA = C + B1CALIDAD + B2CENTRO + BsCOCHE + BsMAR + BsCOB ARB + BsDORMIT + B7SERV
+ BsSUP CUB + B1SUP VER + ¢

- Modelo logaritmico — lineal (log-lin)

In RENTA = C + B1CALIDAD + B2CENTRO + B3COCHE + BsMAR + BsCOB ARB + BsDORMIT +
B7SERV + BsSUP CUB + BoSUP VER + ¢

Siendo:

SUP CUB = superficie cubierta (en m?); DORMIT = cantidad de dormitorios (en unidades);

SUP VER = superficie verde del inmueble (m?); CALIDAD = calidad de construccion y conservacion
(Variable tricotoma 1 = normal, 2 = semilujosa, 3 = lujosa);

COCHE = presencia de cochera (1 = si; 0 = no);

CENTRO = distancia al centro comercial (en hm); SERV = servicios brindados (indice entre 0 =: sin
servicios y 1 = servicios de hotel 5 estrellas); MAR = distancia al mar (en hm);

COB ARB = cobertura de arboles indice entre 0 sin cobertura de copa - 1 100% de cobertura
RENTA = Variable dependiente: alquiler recibido por el inmueble ente diciembre de 2016 y marzo de
2017 (en $).

In RENTA = logaritmo natural; C = constante del modelo; Bi. coeficientes de regresion, &: perturbacion
estocastica.

TABLA 2
Ecuacién de precios hedénicos: modelo lineal de mayor ajuste. Analisis de Varianza: F calculado [9;
142] = 30,91** valor de p = 0,0000 R? = 67,6544 %, R? (ajustado por g.l.) = 65,4656 Estadistico
Durbin-Watson = 2,02142 (P=0,5507) **Variable altamente significativa *Variable significativa; B
significativa al 90%. Fuente: Denegri et al. (2017).

Variable Estimacion p; Estadistico T Valor-P
CONST 17.154,9 1,71931 0,08798
CALIDAD 6.682,06 1,40779 0,1615
CENTRO -210,417 -0,654343 0,5140
COB ARB 22.993.8 1,82672 0,07008
COCHE 562129 0,805151 0,4222
DORMIT 7.027,33 1,66251 0,0988
MAR -15,528 -2,61621 0,0099*
SERV 115.100 7,23758 0,0000*
SUP CUB 334,453 3,80361 0,0002*
SUP VER 14,8152 2,9616 0,0036*
TABLA 3

Ecuacién de precios hedénicos: modelo log-lin. Analisis de Varianza: F calculado [9; 135] = 24,61**
valor de p = 0,0000 R? = 63,7435 %, R? (ajustado por g.l.) = 61,1537 Estadistico Durbin-Watson =
1,69337 (P=0,0368). **Variable altamente significativa *Variable significativa. Fuente: Acciaresi y

Denegri (2019).

Variable Estimacion B; Estadistico T  Valor-P
CONST 10,4351 97,3072 0,0000 **
CALIDAD 0,11386 2,27305 0,0247 *
CENTRO -0,0086 -2,25622 0,0258 *
COB ARB 0,382248 2,87859 0,0047 **
COCHE 0,113387 1,60062 0,1120

DORMIT 0,125937 2,868345 0,0046 **
MAR -0,00708 -1,06295 0,0290 *
SERV 1,02417 5,92476 0,0000 **
SUP CUB 0,00151 1,57541 0,177

SUP VER 0,00015 2,78174 0,0062 **
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En base a estas ecuaciones se construyé un modelo en planilla de calculo que relaciona la
cobertura arbdrea, el nimero de viviendas, los valores de alquileres temporales y el coeficiente de
regresion BCOB ARB de la funcion hedodnica, presentandose dos alternativas, una con la variante
lineal y otra con la log-lin. Para obtener los valores de las variables se procedié de la siguiente
manera:

1- COB ARB: para los tres partidos se establecieron 200 parcelas en las imagenes satelitales
obtenidas a través de Map Data®© 2022 Google en las principales localidades y por medio de una
clasificacion no supervisada se establecio el valor promedio de la COB ARB.

2- Cantidad de viviendas: se obtuvo el dato del trabajo “Numero de viviendas del Precenso”, realizado
por el INDEC para el Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas de 2022 (INDEC, 2021). Al
valor publicado se le descontaron las unidades habitacionales pertenecientes a la poblacion
permanente, informacion obtenida de considerar que cada casa esta ocupada por 3,3 personas (dato
del INDEC de ocupacién promedio de casas en la provincia de Bs. As.) y la poblacion permanente
(obtenida del CENSO, 2022).

3- Precio del alquiler: se recopil6 el valor promedio de las temporadas 2021, 2022 y 2023 de casas y
departamentos para cada uno de los tres partidos, expresados en dolares de Estados Unidos de
América (EUA). Con el objeto de simplificar el modelo, se supuso que las propiedades se alquilan
solo dos meses y medio a lo largo de todo el afo.

En el caso del modelo lineal se tomo el coeficiente BCOB ARB, que expresado en pesos argentinos
es de 22.993,80 anuales (Tabla 2), los que fueron transformados a dolares de EUA por medio de la
cotizacion del Banco de la Nacion Argentina (BNA) promedio de la temporada verano 2016-2017.
Este parametro indica, en consecuencia, que los turistas estan dispuestos a pagar en una temporada,
en promedio, USD 1.454,38 mas por pasar de una residencia ubicada en un area sin arboles a otra
bajo un bosque de cobertura de copa del 100%. Ese valor fue multiplicado por la COB ARB promedio
(CCx) de cada partido (expresado en tanto por uno) y el niumero de unidades habitacionales (NUH); el
resultado obtenido representa el valor que se le puede atribuir a la cobertura arbérea existente en
este momento (VALOR) segun la ecuacion 1.

3
E’ALGR=ZNUH* CCx » BCOB ARB (1)
1

La aplicacion del modelo log-lin permitié desagregar mas los resultados, dado que el coeficiente
BCOB ARB = 0,382248 se interpreta como de semi elasticidad: pasar de un area sin cobertura a una
del 100% incrementa el valor del alquiler de la temporada en un 38,22%. Especificamente, se tom¢é el
precio del alquiler promedio de casas (Pal casa) y departamentos con destino turistico (Pal dpto) en el
partido (VALOR1), se relacioné con su COB ARB promedio, el numero de unidades en alquiler y el
BCOB ARB, obteniéndose el VALOR por partido (ecuacién 2).

3
VALOR1 = Z (Ncasa * Pal casa + Ndpto # Pal dpto) # CCx = BCOB ARB 2)
1

En ambos casos el valor obtenido se asume, entonces, como un promedio general por partido.

Posteriormente, se consideraron dos escenarios para el analisis de sensibilidad. El primero
corresponde al aumento o disminucion de un 20% de la COB ARB promedio. El incremento se
deberia a la implementacion de un plan de arbolado y el de reduccién es consecuencia de un mal
manejo (podas incorrectas o erréneo control de adversidades de origen biético) o, directamente, por
un dafio ambiental (por ejemplo, un incendio).

El segundo escenario se focaliza en estudiar el efecto financiero de dos acciones de manejo del
recurso, incorporando un analisis clasico del tipo beneficio costo para un periodo de 20 afos. Se
realizaron dos simulaciones, atendiendo a situaciones independientes, posibles de realizar en
diferentes areas de los tres partidos.

La primera simulacion corresponde a una situacion urbana en la que por medio de un plan de
arbolado se incrementa la superficie cubierta por arboles. Para ello se calcularon los costos
incrementales de plantar arboles de 1,60m de altura con los siguientes supuestos: una localidad con
muy bajo porcentaje de COB ARB (30%), donde las cazoletas son preexistentes, abarcando una
superficie de 50 ha. Los costos asumidos fueron suministrados por profesionales que trabajan en la
regiébn y por viveros comerciales de produccion y venta para las plantas de las especies de uso
regular en el area atlantica. Se tomaron médulos de 1 ha para hacer los calculos financieros. Se
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aplicoé el concepto geografico de manzana definido por RAE (2001): “Espacio urbano, edificado o
destinado a la edificacion, generalmente cuadrangular, delimitado por calles por todos sus lados”. En
este trabajo se considera que una manzana tiene una hectarea de superficie (comprendida la parte
proporcional de las calles).

Para construir el flujo de fondos se asume que los beneficios del arbol se manifiestan a partir del
afo 5. La Figura 1 presenta la evolucion de la COB ARB a lo largo de 20 afios.

Evolucion de la cobertura arborea en el
plan de arbolado urbano

60

40
30
20
10

% de cobertura de copa

1 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20
Afios desde |a plantacion

FIGURA 1
Evolucién de la cobertura arbérea en el plan de arbolado urbano.

Dado que los arboles solo se plantan en la vereda, la cobertura no puede alcanzar un valor
elevado, siendo el techo de un 55%. Para organizar el proyecto se considerd un costo de 100 USD/ha
tomandose ese evento como afo 0. Para mejorar la calidad del arbolado se considerd la realizaciéon
de tres podas cuyo costo fue de 75 USD/ha en los afios 12; 15y 20.

Los ingresos (de caracter intangible) fueron calculados con las siguientes ecuaciones (3 y 4):

lineal B=Bcos ars * COB ARB (incremental) - NUH (3)

Se consideraron 20 NUH por ha (precios del partido de La Costa, que son los menores de los tres
partidos analizados).

log-lin B=Bcos ars * COB ARB - (Ncasa+-Pal casa + Ndpto-Pal dpto) (4)

Se consideraron 10 casas y 10 departamentos por ha (precios del partido de La Costa).

La segunda simulacion corresponde a un emprendimiento inmobiliario de 40 ha a desarrollarse en
un sitio conformado por terrenos baldios sin forestacion alguna donde se parquizara el predio. Asi, se
consideran dos opciones de desarrollo y manejo: forestacion homogénea en toda la superficie con
plantines, respetando solo el trazado de las calles, y otra mediante una plantacién de arboles de
1,60m en la linea de vereda y en los futuros espacios privados en pequefos bosquetes; el resto de
las variables de costos y beneficios del emprendimiento son iguales, con lo cual no se consideran
(situacién ceteris paribus). Ambas alternativas elevan gradualmente la COB ARB de la futura villa o
barrio hasta 63% (plantines) y 70% (&rboles), evolucién que se presenta en la Figura 2.

Para mejorar la calidad del arbolado se considerd la realizacion de dos podas en los afios 6 y 13
en la primera situacion y a los 12 y 15 afios en la segunda. Su costo fue de 75 USD/ha.
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Evolucion de la cobertura arborea en un
emprendimiento inmobiliario
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FIGURA 2
Evolucion de la cobertura arbérea del emprendimiento inmobiliario para las dos simulaciones.

También se consideré un monto de 200 USD/ha como remuneracion al disefio del proyecto del
arbolado de la urbanizacion, tal como se indica en las Tablas 4 y 5. Al igual que en el escenario
anterior, ese evento se lo consideré como el afio 0.

TABLA 4
Costos del proyecto de arbolado urbano. Fuente: elaboracién propia.
Egresos
Afo Concepto (USD/manzana
o hectarea)
0 Elaboracion del proyecto 100
1 Plantacion (mano de obra, limpieza y laboreo 1063
de cazuela, plantas, tutorado y control de
hormigas)
2 Reposicion, riego, fertilizacion y control de 248
adversidades bidticas y malezas
3 Riego, fertilizacion y control de adversidades 50
bidticas y malezas
4 Riego, fertilizacion y control de adversidades 50

bigticas y malezas
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TABLA 5
Costos para las dos simulaciones del proyecto inmobiliario segun material de plantacién. Fuente:
elaboracion propia.

Egresos —
opcién Egresos opcién
Afo Concepto plantines arboles de 1,60m
(USD/manzana (USD/manzana o
o hectarea) hectarea)
0 Elaboracion del proyecto 200 500
1 Plantacion (mano de obra, 1265 2415

preparacion de suelo,
plantas, tutorado,
desmalezado, control de
hormigas y demarcacion
de caminos y cortafuegos)
2 Reposicion, riego, 190 210
fertilizacion y control de
adversidades bioticas y
malezas
3 Riego, fertilizacion y 50 100
control de adversidades
bidticas y malezas
4 Riego, fertilizacion y 50 100
control de adversidades
bidticas y malezas

Los ingresos intangibles se calcularon con las ecuaciones 3 y 4, con una progresiva ocupacion del
espacio: para los anos 5 a 7 habra una casa por ha, tres casas entre los afios 8 y 10; cinco para el
periodo que media del afio 11 al 15 y, finalmente, 10 casas por ha entre los afios 16 y 20 (supuesto
conservador).

En ambas simulaciones, los ingresos intangibles de los SEU incrementales se contrastan con los
costos en un analisis beneficio costo (ABC). Los indicadores financieros utilizados fueron el valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). Se trabajo en un nivel intermedio entre analisis de
idea y pre-inversion. Las ecuaciones empleadas se indican seguidamente (5 y 6):

. Iy-c; (5)
VAN = Ejf::ﬂ' (1+e))

Donde: d = tasa de descuento; | = ingresos; C = costos
n
0= 175 (6)
—~ (1+TIR)?
}:

Para el VAN se considerdé una tasa de descuento del 10%, valor superior en torno al 200% por
encima de la tasa de los bonos a 10 afos del Tesoro de EUA desde 2021 a 2023 (Datosmacro, 2024)
e implica una prima por riesgo del orden del 6-8% segun el afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

COBERTURA ARBOREA

Las Tablas 6, 7 y 8 muestran los valores promedios de cobertura arbérea que presentan las
parcelas ubicadas en las diferentes localidades del area de estudio y el promedio ponderado de todo
el partido. El partido de La Costa presenta la menor COB ARB y, dentro de él, la localidad de Costa
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del Este sobresale por la gran cantidad de arboles, mientras que la menor densidad se da en la
localidad de San Bernardo. Pinamar posee la mayor COB ARB, en general, y la localidad de Carild
cuenta con la mayor cobertura absoluta. Por ultimo, el partido de Villa Gesell presenta un valor
intermedio, con una gran diferencia entre la localidad de Villa Gesell y las demas ubicadas hacia el
sur del distrito. En ese sentido, Denegri et al., (op cit), a través de la prueba contraste de cambio
estructural utilizando variables ficticias, hallan que la renta en Pinamar y en Villa Gesell es superior
ceteris paribus con respecto a una propiedad similar ubicada en el Partido de la Costa, coincidente
con la mayor cobertura arbérea.

TABLA 6
Cobertura arbérea promedio en el partido de La Costa (principales localidades y promedio por
partido). Fuente: elaboracién propia.

Localidad C°'?f,{;”ra
San Clemente 30
Santa Teresita 31
Las Toninas 32
Mar del Tuyq 32
Costa del Este 74
La Lucila 42
San Bernardo 28
Mar de Ajo 32
Nueva Atlantis 42

Promedio ponderado 39

TABLA 7
Cobertura arborea promedio en el partido de Pinamar (principales localidades y promedio por
partido). Fuente: elaboracion propia.

Localidad Cc"?f’g”m
Pinamar, Ostende y otras o6
Carilo 81
Promedio ponderado 62

TABLA 8
Cobertura arborea promedio en el partido de Villa Gesell (principales localidades y promedio por
partido). Fuente: elaboracién propia.

Localidad C°'°E§,:]t”""
Villa Gesell 36
Mar Azul y Mar de las Pampas 79
Promedio ponderado 55
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En funcion de lo explicado en el apartado de metodologia, el modelo lineal permite inferir que los
SEU de origen forestal impulsan la actividad turistica, incrementando la renta anual en un total de
USD 92 millones de ddlares anuales (Tabla 9). Se observa que el partido que mas aporta es el de La
Costa (62%); este valor superior se debe a la mayor poblacién y nimero de localidades, circunstancia
que implica un numero de unidades habitacionales mayores puestas en alquiler. Si bien Villa Gesell
es el que tiene mayor superficie, contiene en una parte de su area una reserva natural Faro Querandi
de uso multiple (5.757 ha), que, lé6gicamente, prohibe la actividad inmobiliaria, influyendo en el
resultado. El caracter lineal del modelo deja pocas posibilidades de realizar un analisis de
sensibilidad, dado que el incremento del valor es totalmente proporcional al incremento de la COB
ARB. No obstante, un incremento o reduccion en un 20% de la COB ARB, implicaria una fluctuacion
del beneficio (adicional o pérdida) de 18,4 millones de ddlares (Tabla 9).

TABLA 9
Modelo lineal: Valor anual calculado de la cobertura arbérea por partido y su variacion segun
incremento o decremento. Fuente: elaboracién propia.

Partido Valor anual (%) Incremento/decremento  Diferencia
(UsD) 20% (UsSD) (USD)
La Costa  57.503.300 62 +/- 69.003.961 11.500.660
Pinamar 18.925.409 21 +-22.710.491 3.785.082
Villa Gesell 15.647.209 17 +/-18.776.650 3.120.442
Totales 92.075.918 100 +-110.491.102 18.415.184

La aplicacién del modelo log-lin, a su vez, permite desagregar la informacion al separar los datos
en casas Yy departamentos. Los resultados se presentan en la Tabla 10. Asi, con este modelo, el valor
de los SEU, en general, es mayor al lineal (casi USD 127 millones anuales), con una caida en el
resultado para el partido de La Costa, que ahora representa el 36% del total del valor generado, Villa
Gesell disminuye levemente (12%) y Pinamar alcanza el primer lugar con el 52%. Esta diferencia se
debe a que el modelo lineal asume un valor fijo para todos los partidos, mientras que el log-lin emplea
un porcentaje sobre el valor del alquiler del inmueble. En ese marco, Pinamar presenta el costo de
arrendamiento mas alto.

TABLA 10
Modelo log-lin: Valor anual calculado de la cobertura arborea por partido segun el aporte de cada tipo
de propiedad y su variacion por incremento o decremento. Fuente: elaboracién propia.

Partido Valor anual (%) Incremento/decremento Diferencia
(USD) 20% (USD) (USD)
La Costa 45.497.806 36 +- 54.597.367 9.099.561
Casas 23810327 +/-28.572.393 4762 065
Departamentos 21.687.479 +/- 26.024.975 4.337.496
Pinamar 65.867.657 52 +/- 79.041.189 13.173.531
Casas 40953984 +/- 49144 781 8.190.797
Departamentos 24 913.674 +/- 29.896 408 4982 735
Villa Gesell 15.672.247 12 +/- 18.686.696 3.114.449
Casas 8.268 450 +/-9.922 140 1.653.690
Departamentos 7.303.797 +/- 8. 764 557 1.460.759

Totales 126.937.710100,0 +/- 1562.325.253 25.387.542

1
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El analisis de sensibilidad del modelo log-lin, con un incremento o decrecimiento en un 20% en la
COBARB, implicaria un beneficio adicional o pérdida de USD 25 millones anuales. Al cruzar estos
datos con los indicados en las tablas 6, 7 y 8 se observa que Pinamar presenta valores altos de
COBARB (81% en el caso de Carilo). Denegri et al., (op cit) consideran que el 80 % es un valor
maximo de valor de cobertura, razén por la cual si se aumenta es probable que el beneficio ambiental
disminuya debido al aumento excesivo del sombreado, por lo tanto, el precio de los alquileres
disminuiria. Esta restriccion obedece a las limitantes del coeficiente lineal aplicado en ambos
modelos. Algo similar sucede en las localidades de Mar de las Pampas y Mar Azul (79%), partido de
Villa Gesell, y en Costa del Este (74%), partido de La Costa.

Las Figuras 3 y 4 presentan los indices financieros de las dos alternativas propuestas (plan de
arbolado urbano y emprendimiento inmobiliario). Para el plan de arbolado urbano la inversién supone
retornos positivos en ambas formas de calcular el beneficio, pudiéndose considerar los extremos de
un valor medio, donde la TIR oscila entre 43,8% y 28,8%. En la otra simulacion, la inclusiéon de
arboles mediante una planificacion para la creaciéon de un barrio conlleva un impacto positivo en la
rentabilidad de la inversion (ahi la forestacion seria la mejor alternativa por los menores costos
asociados). Si se desea maximizar el valor presente, a tasas de descuento bajas (inferiores a la TIR),
la mejor alternativa seria usar plantas de mayor edad (envase, raiz desnuda o pan de tierra).

Como se infiere, la comparacion de los indices financieros de las dos alternativas propuestas
muestra que la IVU puede tener retornos positivos y contribuir a la rentabilidad a largo plazo.
Asimismo, la aplicacion del método de precios heddnicos en el analisis beneficio costo demuestra que
los residentes estan dispuestos a pagar por mejorar los espacios verdes en la ciudad, lo que resalta
la importancia de considerar el valor econémico de la naturaleza en las decisiones de planificacion
urbana. Ademas, los resultados presentados en el estudio coinciden con investigaciones previas que
han demostrado la correlacidon positiva entre la presencia de espacios verdes, como los bosques
urbanos, y la valoracion econémica de las propiedades inmobiliarias, mostrando la capacidad de los
precios hedoénicos para evaluar los impactos a largo plazo de las politicas ambientales (Gumucio y
Zuniga, 2021). Esto sugiere que la inversion en infraestructura verde urbana no solo tiene beneficios
ambientales, como la mitigacion de la contaminacion atmosférica y la regulacién climatica, sino que, a
través de un analisis beneficio costo, también presenta beneficios econémicos que pueden contribuir
al desarrollo sostenible de las ciudades. Se observa una importante coincidencia con lo encontrado
por Boyacigil y Altunkasa (2007), quienes mostraron que existe una correlacion positiva entre los
precios de la vivienda y la existencia de espacios verdes, que los residentes estan dispuestos a pagar
por mejorar los espacios verdes de la ciudad y los costos de las mejoras proyectadas son inferiores a
la disponibilidad apagar calculado a través del VAN. A similar resultado llegan Kuroda y Sugasawa
(2023) para arbolado y arbustos en calles y jardines. Los resultados indican una importante
coincidencia con lo encontrado por Boyacigil y Altunkasa (2007), quienes mostraron que existe una
correlaciéon positiva entre los precios de la vivienda y la existencia de espacios verdes, que los
residentes estan dispuestos a pagar por mejorar los espacios verdes de la ciudad y los costos de las
mejoras proyectadas son inferiores a la disponibilidad apagar calculado a través del VAN. A similar
resultado llegan Kuroda y Sugasawa (2023) para arbolado y arbustos en calles y jardines. Por ultimo,
Dumenu (2013) llevé a cabo un estudio mediante valorizaciéon contingente en el bosque urbano que
rodea el campus universitario de Kumasi, Ghana, el cual incluye parques publicos, un jardin botanico
y arbolado urbano residencial. Encontrdé que el valor monetario de este bosque era de 694.765 USD
por afio en una extensiéon de 18 km?, lo que equivale a 38.600 USD por km2 No obstante, las
diferentes condiciones, resulta interesante comparar estos valores con los encontrados en nuestro
trabajo, que oscilan entre 90.000 y 100.000 USD por km? en el partido de Pinamar y entre 22.000 y
29.000 USD por km? en el de La Costa. Los rangos de variacion calculados no permiten rechazar el
uso de ambas metodologias de valorizacion como las empleadas, aun con las limitaciones que
hipotéticamente surgirian de profundizar el analisis con un mayor numero de variables para cada
situacion.
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FIGURA 3
Valor Actual Neto (VAN) por alternativa y modelo de las simulaciones realizadas
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FIGURA 4
Tasa Interna de Retorno (TIR) por alternativa y modelo de las simulaciones realizadas

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos no permiten rechazar la hipétesis planteada. En consecuencia, los
hallazgos presentados en este estudio resaltan la importancia de considerar la VU, los bosques
urbanos y los servicios ecosistémicos, en general, y los SEU, en particular, en la planificacion y
gestion de las ciudades. La vegetacion urbana no solo contribuye al bienestar de los ciudadanos y la
calidad de vida urbana, sino que también puede ser una fuente de beneficios econdmicos
significativos.

En base a los modelos empleados, el componente arbéreo aumenta el valor de la infraestructura
verde urbana. Si bien los valores obtenidos del impacto del bosque urbano mediante las ecuaciones
aplicadas son todos positivos (USD 92.075.918 anuales en el lineal y USD 126.937.710 en el log-lin),
se concluye que con el nivel de informacion disponible el modelo lineal es un valor minimo vy el
correspondiente al log-lin se asocia a un maximo. Especificamente, el log-lin tiene mejor ajuste
estadistico, pero la diferencia no es tal como para aceptarlo en detrimento del lineal. El analisis de
sensibilidad indica que el aumento de la cobertura aumenta en general el valor de la IVU; aunque el
impacto es diferencial entre los tres partidos analizados y en cada una de sus localidades, debido a la
existencia de muy distintos niveles de cobertura (minimo, 28%; maximo, 81%), efecto generado por
las limitaciones propias de los modelos lineales. Efectivamente, el efecto en el valor del nivel de
sombra en bajas coberturas es superior al producido en las areas con un cierre casi total del dosel. La
implementacién de diferentes proyectos para mejorar la cobertura arbérea incrementa el valor de la
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IVU. Las dos simulaciones presentadas (arbolado urbano y emprendimiento inmobiliario) arrojan
indicadores financieros positivos. Los modelos lineales arrojan un VAN entre 12.700 y 16.300 USD/ha
y una TIR que oscila entre 44 y 23%. Asimismo, los modelos log-lin producen valores menores: VAN
entre 4.200 y 5.700 USD/ha y la TIR varia entre 18 y 29%. Por otra parte, los indicadores utilizados
arrojan resultados diferentes, considerando la eleccion del material de plantacion en el proyecto
inmobiliario. Si se utiliza el indicador TIR los plantines son la mejor opcién, mientras que el uso de
plantas desarrolladas es el sugerido por el VAN, independientemente de la ecuacion elegida.

Sin considerar la magnitud de los resultados obtenidos, se infiere a través de los valores positivos
encontrados que existe, en general, una percepcion favorable a la inclusiéon del arbol en los
ambientes urbanos costeros. A fin de profundizar el analisis de los beneficios generados por la IVU,
se considera adecuado incorporar en posteriores trabajos los efectos de otros componentes del
bosque urbano como lo son los arbustos y matorrales. Particularmente, se enfatiza la necesidad de
incrementar el empleo de especies nativas arboreas o arbustivas adaptadas a condiciones adversas
(vientos, salinidad y/o suelos de texturas arenosas y escasa fertilidad), tales como Schinus molle
(aguaribay), Maytenus boaria (maitén), Geoffroea decorticans (chanar), Prosopis spp, Parasenegalia
visco (acacia visco), Parkinsonia aculeata (cina cina), Cortadera selloana (cortadera), entre otras;
algunas de las cuales deberan ser motivo de los ensayos de adaptacién correspondientes segun tipos
de suelos, nivel de antropizacion de los sitios y distancia al mar, previamente a su implantacion a una
escala relevante en cada ambiente urbano.

No obstante la fundada y creciente objecién al empleo de especies exoéticas vinculada al cambio
del uso del suelo, acontecido mayoritariamente en el pasado, el componente arbéreo de la IVU
genera efectos positivos en la actividad turistica, en particular, y a la sociedad en general por medio
de los servicios ecosistémicos de origen forestal; sin perjuicio de la necesidad de mejorar el manejo
silvicola de las masas arboéreas y planificar el desarrollo urbano de acuerdo a las nuevas demandas
socioambientales y el conocimiento generado por la investigacion cientifica.
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