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LAS HOJAS DE PINO COMO SISTEMA DE BIOMONITOREO 
PARA ESCALAS REGIONALES Y GLOBALES 

1. Patrones de inmisi6n de metales pesados aereos y bioelementos 
en las regiones de Mendoza y Leipzig-Halle 

WEISSFLOG, L., ÜANTUZ, M., WENZEL, K. -D., PFENNIGSDORFF, A., SCHÜÜRMANN, G. 

1. Introducci6n 

Los bioindicadores conforman una herramienta importante para la evaluaci6n de la calidad de 
los compartimentos de la bi6sfera y permiten la observaci6n de desarrollos a largo plazo en 
ecosistemas, como una consecuencia de las actividades antr6picas. Para una vigilancia ecol6gica 
de distintos sistemas en nuestro planeta, se han utilizado anfilisis de metales pesados acumulados 
en varias especies de la fauna y flora para evaluar el grado de contaminaci6n del suelo y del aire 
(HERTZ 1991). 
Las especies confferas estan diseminadas en muchas partes de nuestro planeta, las hojas aciculares 
de estos arboles conforman una altemativa interesante para el anfilisis de patrones de inmisi6n 
en nuestro medio ambiente. La capa de crecimiento (wax layer), relativamente inerte, puede 
acumular una variedad de contaminantes organicos y metales pesados ( wYTTENBACH et al. 1985, 
WEISSFLOG et al. 1994 a, 1994 b). 
En el caso que las tomas biogenicas desde el suelo como asf tambien las lixiviaciones producidas 
por la lluvia acida son despreciables, el contenido total de xenobi6ticos y elementos representan 
una medida integrada de la concentraci6n promedia en el aire ambiente para el perfodo de tiempo 
de interes. Aquf, el anfilisis comparativo de las hojas de pino de diferentes edades ofrece un 
medio simple para diferenciar entre las tomas provenientes del suelo a traves de las rafces y la 
bioacumulaci6n proveniente del aire. 

2. Metodos 

2.1 Muestreo 

Las <los areas de biomonitoreo se muestran en la figura 1. En Argentina se recogieron muestras 
de hojas de pino de uno y dos afios de edad de las especies siguientes: Pinus sylvestris L., Pinus 
nigra L., Pinus Canadiensis L., en los meses de abril-mayo de 1994. 
Estas muestras en Argentina, se tomaron de los siguientes lugares: como sitio de referencia, en 
Los Andes Argentinos, y en otros dos puntos ubicados en areas urbanas muy contaminadas de 
Mendoza, a partir de uno o dos arboles individuales de una edad que va desde los cinco a los 
veinticinco aiios. En Alemania las muestras se tomaron de seis puntos en la regi6n de Leipzig
Halle, mientras que se eligieron dos sitios de referencia ubicados en el n_oreste de Alemania y eo 
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Fig. 1: Situaci6n geografica de las areas de biomonitoreo de! Gran Mendoza, Argentina (a la izquierda) 
y Leipzig-Halle, Alemania (a la derecha) 



el centro de Alemania, para comparar con las inmisiones de meta! pesado en el area de Mendoza. 
En Alemania las muestras se recogieron de hojas de pino de uno y dos afios de edad durante 
marzo de 1993, provenientes de cuatro a cinco arboles por sitio, siendo la edad de estos entre 
siete y doce afios. Las hojas de pino se tomaron a una distancia de aproximadamente un centfmetro 
de Ja ramificaci6n. Para evitar la contaminaci6n de metal en las pruebas, se utilizaron tijeras de 
ceramica. 

2.2 Procesamiento de Las muestras 

Luego del secado de las muestras a 85° C y pulverizado en un molino de agata, las muestras de 
pino fueron digeridas con un concentrado de acido nf trico en un aparato de microonda. EI analisis 
de los elementos fue realizado mediante un espectr6metro ICP-AE, utilizando como material de 
referencia el NBS standar 1575 (PFENNIGSDORFF et al.). 

3. Resultados y discusi6n 

Los rangos de concentraci6n de los trece elementos en las hojas de pinos de Argentina y Alemania, 
se muestran en Ja tabla l . 

- Se puede observar que existen grandes diferencias entre las dos areas para las concentraciones 
de Pb, Mn, Ca, Fe, Mg. 

- Los valores de plomo en el Gran Mendoza exceden a aquellos de Ja regi6n de Leipzig-Halle 
en mas de un orden de magnitud. 

- Esto puede atribuirse al uso de combustible con contenido de plomo en los vehfculos a 
combusti6n quese utilizan en Argentina. La diferencia entre los niveles de plomo de Argen
tina y Alemania medidos en las hojas de pino ilustran que efectivo es el uso del combustible 
libre de plomo, para Ja reducci6n de la contaminaci6n por plomo antr6pico en la vegetaci6n 
terrestre. 

- EI alto contenido de Ca en las hojas de pino del Gran Mendoza, puede explicarse por la 
absorbci6n del mismo a traves de las rafces, dado el tipo de suelo calcäreo de esta ärea. 
Los suelos calcäreos de Alemania y Argentina referidos a los puntos de medici6n, conducen 
a un bajo contenido de Mn y baja biodisponibilidad de Mn quese corresponden con el escaso 
nivel de concentraci6n de Mn en las hojas de pino. 
EI analisis de! componente principal de los valores de concentraci6n promedios de! elemento 
para un sitio individual, puede ser utilizado para discutir el siguiente interrogante: (,Existen 
similtudes o disimiltudes de los elementos, y c6mo puede esto estar relacionado a las 
propiedades especfficas de los elementos y de las fuentes de emisi6n? 

El analisis del conjunto de datos de Alemania y Argentina nos conduce a la figura 2. 
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Tabla 1: Valores de concentraci6n de los elementos [µg/ peso seco (ppm)] en las hojas de pino1 

Argentina 1994 Alemania 1992 
Elemente 

Gran Mendoza Sitios de Leipzig-Halle Sitios de 
referencia referencia 

Al 
- suelos cakareos 390 - 1.070 l03 - 289 - 70 - 123 
- otros suelos - - 300 - 53 l 2 18 - 365 
Ca 4695 - 12.700 4275 - 12.200 1.637 - 4.526 l.79 1 - 4.867 
Cd n. n. n. n. n. n. n. n. 
Cr 0,3 - 2.6 0,3 n. n. -1 ,l n. n. 
Cu 3,4 - 8,9 2,4 - 3,4 1,9 - 3,5 1,6 - 2,5 
Fe 252 - 962 105 - 329 58 - 360 36 - 185 
K 3.3 15 - 8.060 2.835 - 5.810 3.007 - 5.736 3.720 - 4.877 
Mg 963 - 1.925 742 - 1.903 424 - 861 438 - 787 
Mn 
- suelos calcareos 19,2 - 40,8 11,8 - 55,5 15,6 - 26. l 
- otros suclos - - 378 - 1. 156 387 - 1.241 
Ni 0,5 - 1,2 0,3 - 0 ,7 0,6 - 1,5 0,5 - 0,7 
Pb 3,5 - 37, 1 0,3 - 2,8 0 ,3 - 3,4 0,7 - 1,1 
V 0,8 - 2,5 0,3 - 0,8 0,4 - 3,2 0,6 - 1.0 
Zn 16,6 - 4 1,5 11,2- 19,0 29,9 - 51,7 17,4 - 40,2 

1 Las pruebas conticncn hojas de pino de uno y dos afios de dedad de diferentes especies de confferas (vease tambien material y metodos). Los 
lfmites de comprobaci6n eran de 0,3 ppm. Valores de concentraci6n inferiores se caraclerizan como no comprobables (n. c.). Para Al y Mn se dan 
difcrcntes datos para ubicaciones con suelos calcarcos y para talcs con otros suelos. Estos datos se discuten en el texto. 
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EI patr6n de los elernentos argentinos consiste de cuatro grupos: 

- EI Ca y Mg se absorben biogenicarnente de los suelos calcareos en el Gran Mendoza. Este 
suelo reduce la biodisponibilidad del Mn. 

- EI Potaso se absorbe principalrnente por las rafces. 
- Los niveles de Zn aparenternente son producto de toma biogenica y de la inmisi6n de aerosoJes 

debido al escape y fricci6n vehicular. 
Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb y y conforman un grupo de elernentos cuyos valores de concentraci6n 
en las hojas de pino se <leben principalrnente a la inmisi6n aerea provenientes de fuentes 
antr6picas (principalrnente por el trafico y fricci6n vehicular). 

EI patr6n de los elementos alernanes muestra una cantidad de diferencias interesantes respecto 
del grupo de elementos argentinos: 

- EI magnesio, que se absorbe principalmente del suelo, se separa del Ca, el cual ahora pertenece 
a un grupo de elernentos aereos que provienen de diferentes fuentes antr6picas (cenizas 
provenientes del carb6n marr6n vuelan en la regi6n de Leipzig-Halle). De esto, resulta Ja 
segunda ruta rnas importante de entrada de Ca en Ja vegetaci6n terrestre ademas de Ja 
absorbci6n biogenica. 

- Las altas intercorrelaciones de los valores de concentraci6n de Fe, Pb y V indican que fuentes 
similares antr6picas son las responsables de la torna o absorbci6n de estos elernentos. 

- EI tercer grupo consiste de elernentos tales como Al, Cu, K, Mn, Ni y Zn, los cuales se 
originan tanto por fuentes biogenicas como antr6picas. Con todos estos elementos, Ja Jixivaci6n 
debida a la lluvia acida podrfa ser un camino importante de eliminaci6n. 

4. Conclusiones 

- La bioindicaci6n de patrones de inmisi6n de metales pesados por medio de hojas de pino, 
resulta ser una herramienta adecuada para estimar la calidad de aire promediada e integrada 
en el tiernpo en una escala regional. 

- La aplicaci6n del analisis de! componente principal, releva distintas caracterfsticas de los 
perfiles de los elementos presentes en el aire ambiente, tanto en las coincidencias como en las 
marcadas diferencias entre las muestras de inmisi6n, las que pueden referirse a las fuentes 
antr6picas corno asf tambien a las condiciones naturales de las regiones y a los tipos de 
deposiciones principales. 
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Figuras 

Figura 1: Situaci6n geografica de las areas de biomonitoreo del Gran Mendoza, Argentina (a la 
izquierda) y Leipzig-Halle, Alemania (a la derecha). 

Figura 2: Influencia de los elementos por los dos primeros componentes principales de las 
concentraciones de hojas de pino en el Gran Mendoza, Argentina (a la izquierda) y Leipzig
Halle, Alemania (a la derecha). No se valor6 Cd a causa de las concentraciones extremadamente 
bajas. Por las mismas razones, no se consider6 Cr en el analisis de los componentes principales 
de los resultados alemanes. 
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LAS HOJAS DE PINO COMO SISTEMA DE BIOMONITOREO 
PARA ESCALAS REGIONALES Y GLOBALES 

2. Diagramas de inmisi6n y biodisponibilidad de contaminantes 
organicos aereos en las regiones de Mendoza y Leipzig-Halle 

WENZEL, K.-0., WEISSFLOG, L., PULIAFITO, E., SCHÜÜRMANN, G. 

1. Introducci6n 

La distribuci6n de los contaminantes aereos entre las capas internas y externas de las hojas de 
confferas, es una importante caracterfstica de los procesos totales de bioacumulaci6n. Algunos 
cientfficos han demostrado en experimento de laboratorio con cutfculas que, para ciertas especies 
de plantas, la bioacumulaci6n de contaminantes aereos en las capas internas de la planta con el 
consiguiente potencial fitot6xico 
resultante estarfa determinada principalmente mediante el perfil ffsico-quf mico de los 
contaminantes (SCHREIBER, ScHöNHERR). Los analisis de contarninantes organicos en plantas, 
perrnite la identificaci6n y caracterizaci6n de los patrones de inmisi6n de tales sustancias tanto 
a escalas regionales como subcontinentales (CALAMARI et al., ScHüüRMANN, WENZEL et al. enviado 
en 1996). Por otro lado, resulta ser un problema el poder determinar exactamente el potencia1 
fitot6xico de estos compuestos. Para la estimaci6n de la biodisponibilidad de estas sustancias, se 
separan las sustancias contaminantes mediante un procedirniento qufmico de extracci6n, aquellas 
que corresponden a Ia capa externa o de crecirniento de Ia hoja y las que corresponden a Ja capa 
interna de la misma. Los valores medidos nos permiten obtener informaci6n de la componente 
de biodisponibilidad de las sustancias contarninantes antr6picas y perrniten por ende determinar 
el potencial fitot6xico de los contaminantes (REISCHL et al„ WENZEL et al. 1994 ) . Las 
investigaciones y comparaciones entre areas de diferentes climas como lo son, las regiones de 
Mendoza, Argentina (clima semiaride con humedad ambiente promedia de alrededor del 35%) 
y Leipzig-Halle, Alemania (clima templado con una humedad ambiente promedia de alrededor 
del 70% ), nos permiten la posibilidad de poder estimar la influencia de factores climaticos en la 
distribuci6n de las sustancias contaminantes organicas entre las capas internas y externas o de 
crecimiento de las hojas de pino. 

2. Materiales y metodos 

2.1 Muestreo 

La situaci6n geografica de las areas de biomonitoreo tanto en Argentina como en Alemania, se 
muestra en la figura l de la parte primera de Weißflog et al. En esta primera parte se describe en 
forma detallada el procedimiento de toma de muestra. En Alemania, se muestrearon veinte 
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Jocalidades en 1a regi6n de Leipzig-Halle y una localidad como sitio de referencia en Ja zona 
cercana a Serrahn (Mecklenburg-Vorpommern, en la regi6n noreste de Alemania), durante enero 
y febrero de l 993. Estas local idades son parte de una red de biomonitoreo mayor para el estudio 
de patrones de inmisi6n tanto para metales como contaminantes organicos (WENZEL et al„ 1993 
aceptado, y 1994; ScHüüRMANN et al.). Las muestras de Argentina se tomaron durante abril
mayo de 1994. EI contenido de agua de las muestras se determin6 mediante el secado en forma 
separada de las submuestras a 85° C, hasta obtener un peso final constante entre 56 a 60% para 
la regi6n de Leipzig-Halley 38 a 5 l % para Ja regi6n de Mendoza. Luego de realizado eJ muestreo, 
las hojas de pino se mantuvieron enfriadas durante el transporte y luego congeladas a menos 20° 
C hasta sus posterior limpieza en Leipzig. 

2.2 Analisis de las 1nuestras 

Los xenobi6ticos organicos, dados en Ja tabla 1 se determinaron tanto en Ja capa de crecimiento 
como en la capa interna de la hoja de pino. Por lo tanto, estas dos fracciones <leben separarse 
previamente en Ja siguiente forma: 10 gramos de hoja de pino sanas se extrajeron durante 10 
minutos con 100 ml de diclorometano CH2 Cl2 en un bafio ultras6nico despues de! agregado de 
una soluci6n estandar interna y posteriormente filtrada. EI residuo del filtrado contiene Ja fracci6n 
interna de Ja hoja de pino mientras que las partfculas de polvo aereo se acumulan en la capa de 
crecimiento de la hoja, con un tamafio de alrededor de 1- lOµm; La toma de muestra de las 
partfculas de polvo aereo de las hojas de pino de las localidades de medici6n, se calcul6 mediante 
determinaci6n gravimetrica. La soluci6n filtrada contiene los contaminantes correspondientes a 
la capa de crecimiento. La limpieza de la fracci6n de crecimiento fue descrita en WENZEL et al., 
aceptada en 1993. Las hojas de pino remanentes del residuo del filtrado, quese separ6 de la capa 
de crecimiento, se prepararon despues de un nuevo procedimiento en distintas etapas de extracci6n 
(WENZEL et al. remitido en 1995). Los ana!isis de GC/MS se hicieron utiJizando un equipamiento 
de HP GC 5890/MSD 5970. Para todas las localidades de medici6n la desviaci6n media relativa 
vari6 solamente entre un 5 y un 30%. 

3. Resultados y discusi6n 

Los rangos de concentraci6n, considerando solamente los valores de hojas de pino, de l 8 
contarninantes organicos persistentes en las hojas de pino tanto en la regi6n de Mendoza como 
en Ja regi6n de Leipzig-Halle, se dan en Ja tabla l conocimientos y resultados: 

- Las muy altas concentraciones observadas en p,p' -DDT, p,p' -DDE y los is6meros HCH en el 
centro de Ja ciudad de Mendoza (de uno a dos 6rdenes de magnitud mas altes que en Ja regi6n 
de Leipzig-Halle) nos indican claramente Ja existencia de fuentes contaminantes antr6picas 
(estos contaminantes se deben especialmente a la utilizaci6n de los insecticidas p,p' -DDT y 
y-HCH) utilizados en los parques y/o plazas ubicados en Ja ciudad de Mendoza. Los valores 
de PAH en el Gran Mendoza exceden aquellos de la regi6n alemana en una proporci6n 
aproximadamente de medio erden de magnitud (debido principalmente a gases provenientes 
de! escape vehicular, correlacionados con los altes valores de Pb en los mismos lugares). 
La comparaci6n de mediciones de fondo en los sitios de referencia para ambas regiones, 
muestra para todos los componentes analizados niveles de concentraciones similares dentro 
de! mismo orden de magnitud. Esto refleja Ja distribuci6n global de tales contaminantes. 
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Tabla 1: Niveles de concentraci6n de contaminantes organicos (ng/g peso seco) en hojas de pino (Pinus sylvestris L.) 

Argentina 1994 AJemania 1992 
Substancia 

Gran Mendoza Sitios de Leipzig-Halle Sitios de 
referencia referencia 

a-HCH 27 - 987 11 - 18 9,5 - 17 13 
b-HCH 44 - 1041 17 - 21 3,3 - 7,2 3,0 
g-HCH 19 - 482 6,0 - 28 6,0 - 12 8,4 
p,p'-DDT 5,0 - 482 1,0-3,0 2,0 - 7,8 2, 1 
p,p' -DDE 2,0 - 26 3,0 - 19 2,9 - 6,8 2,4 
p,p'-DDD 0,3 - 7,0 0,6 - 0,7 0,5 - 2,8 1,2 
4-chlorobenz. a 0,3 - 0,9 0,5 - 0,6 0,6 - 2,4 2, 1 
6-chlorobenz. b 0,6 - 1,7 3,5 - 6,1 4, 1 0,9 - 1,3 
PCB 28c 0,2 - 0,7 0,8 - 1,5 0,4 - 0,9 0,5 
PCB 52 0,3 - 1,2 n. d. - 0,2 0,3 - 0,5 0,4 
PCB 101 0,8 - 2,7 0,3 - 0,9 0,4 - 0,9 0,6 
PCB 138 n. d. - 5,9 n. d. - 0,3 0,7 - 1,3 0,8 
PCB 153 0,5 - 2,0 n. d. - 0, l 0,3 - 0,5 0,4 
fenatreno 114 - 2593 81 - 86 117 - 570 181 
antraceno 2,5 - 158 4,5 - 8,2 3.7 - 34 5,7 
fluoranteno 25 - 654 18 - 35 44 - 390 31 
pireno 1 65 - 992 8,6 - 198 31 - 263 22 
benzopireno 0,6 - 2, 1 0,7 - 5,5 0,5 - 4,9 5,0 

a Tctrachlorobenzeno b Hexachlorobenzeno c Nomenclatura de los PCB segun Ballschmiter; PCB 28 (2, 4, 4'), PCB 52 (2, 2', 5, 5'), 
PCB lO l (2, 2', 4, 5, 5'), PCB 138 (2, 2', 3, 4, 4', 5), PCB 153 (2, 2', 4, 4', 5, 5') 



Tabla 2: Cantidad de! poJvo aereo (mg/10 gmateriaJ de hojas de pino) y contenido de agua (%) en hojas de pino de uno 
y dos afios de edad 

Argentina Alemania 
Parametros Region Mendoza Region Leipzig-Halle 

Parque de Sitio de Periferia de Ja regional Sitio de 
Ja ciudad referencia ciudad (Leipzig) referencia 

Capa de polvo de 

hojas de pino de un 68 - 106 8 - 12 7 - 12 3 - 7 3 
afio de edad 
hojas de pino de dos 215 - 244 28 - 30 19 - 28 5 - 12 5 
afios de edad 

Contenido de agua de 

'° hojas de pino de un 48 - 50 46-47 55 - 60 55 - 60 51 
N 

afio de edad 
hojas de pino de dos 39 - 41 38 - 41 52 - 58 52 - 58 48 
afios de edad 

Tabla 3: Caracterfsticas ffsico-qufmicas de las sustancias de testeoa 

Sustancia MW log K 0 '" H MV zxrr SIV 
[Dalton] [Pa m3/mol] [Ä3] [ ] [mol/m~] 

p, p'-DDT 354,0 6,00 6 219.4 9,0 5,6· 10-6 

p, p'-DDE 319,0 5,70 34 200,7 8,8 2,5.10-5 

a.-HCH 290,8 3,89 1, 1 159,9 8, 1 5,2.10-3 

y-HCH 290,8 3,85 0, l 160,0 7 ,8 2 l · l0-2 , 

a Los valores so los tomaron de Wenzel et al. 1994 
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Fig.1: Bioverfügbarkeit organischer Schadstoffe in Kiefernadeln (Pinus sylvestris L .) 
in klimatisch unterschiedlichen Regionen 



- En Ja regi6n alemana de Leipzig-Halle, pueden observarse altas concentraciones de 
hexaclorobenzeno de interes para e tudios de tipo ecotoxicol6gico (estos valores son de tres 
a cinco veces superiores a los de Mendoza) que aparecen especialmente en regiones con un 
alto grado de desarrollo industrial. 

La determinaci6n de las porciones de contaminantes organicos en las hojas de pino, nos lleva a 
los siguientes resultatlos (ver figura l ): 

- Una determinaci6n separada de los niveles de Jas hojas de pino divididas en dos fracciones, 
nos conduce a patrones de distribuci6n disfmiles para aquellos compuestos con propiedades 
ffsico-qufmicas relacionadas estrechamente (ver tabla 3). 

- Los niveles de las porciones biodisponibles de a.-HCH en el interior de las hojas de pino se 
ubican entre el 55 y 90% en los sitios de medici6n de Argentina, mientras que el y-HCH 
(Lindano) preferiblemente se ubica en las capas de crecimiento. La distribuci6n de los is6meros 
HCH en las fracciones de hojas de pino en los sitios de medici6n de Alemania estan en 
contraposici6n con los de Argentina - solamente de! 6 al 24% de a.-HCH estan acumulados 
en Ja porci6n interior de Ja hoja y por lo tanto con ello, biodisponible, mientras quese encuentran 
presente mas del 50% promedio de y-HCH en el interior de las hojas. Diferencias analogas se 
han observado entre ambas regiones para los compuestos p,p' -DDT y p,p'-DDE y los 
compuestos PAH tales como: fenantreno, antraseno y fluoranteno. Corno posibles razones de 
estos resultatlos, se podrfa enumerar las siguientes: diferencias en el clima, que conllevan a 
diferencias importantes en el contenido de agua de las hojas de pino (ver tabla 2); diferentes 
tipos de deposici6n. (comparese tambien los altos valores de polvo aereo en el Gran Mendoza 
(ver tabla 2) y diferencias en. la composici6n atmo!>firica especifica de cada regi6n (ozono, 
radiaci6n global, etc.). 

4. Conclusiones 

- Los valores maximos analizados para los xenobi6ticos organicos en el centro de Mendoza, 
nos dan una fuerte evidencia de la existencia de fuentes de contaminantes antr6picos 
(contribuciones de insecticidas, escape vehicular). 

- Las mediciones de fondo o de referencia en las aguas de pino nos dan niveles de concentraci6n 
similares para ambas regiones, en lo que respecta a los is6meros HCH, p,p' -DDT, p,p'-DDE 
y PAH dentro de un orden de magnitud. Esto refleja, para todas las diferencias especfficas, la 
distribuci6n global de los contaminantes analizados para condiciones de producci6n 
comparables o bien para patrones de aplicaci6n respectivamente. 

- Los resultos obtenidos muestran, en general, que la eficiencia de Ja recepci6n, penetraci6n y 
distribuci6n de contaminantes organicos aereos, parecen no solo depender del perfil ffsico
qufmico de! compuesto y de Ja especie de planta sino tambien, en gran medida, de los diferentes 
factores climaticos. Las grandes diferencias en la humedad del aire, influenciando el contenido 
de agua de las plantas, el tipo de deposici6n y Ja radiaci6n global, podrfan ser factores muy 
importantes. 
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Especies de plantas ex6ticas en Argentina - Caracteristicas ecol6gicas 
de especies europeas en America del Sud 

KLOTZ, S„ ÜJEDA, R., BRA DL, R. 

1. Introducci6n 

Las barreras biogeograficas se 1evantan en parte a causa de actividades humanas (comercio, 
trafico, industria, agricultura) asf que las estructuras bi6ticas obtienen un nuevo equilibrio. La 
vegetaci6n de grandes regiones esta influida por invasiones de especies ex6ticas y todavf a no se 
puede prever el finde este proceso. A pesar de! recien interes por especies ex6ticas (PYSEK et al., 
RAMAKRISHNAN, ÜRAKE et al.), hasta el momento s6lo hay pocas afirmaciones seguras sobre las 
caracterfsticas de invasores potenciales (MooNEY, DRAKE, DJ CASTRI et a1.). 
El proceso de invasi6n consiste en una cadena de acontecimientos: dispersi6n, establecimiento 
de una populaci6n fundadora, extensi6n y naturalizaci6n. No todas las especies que llevan a 
alcanzar una nueva regi6n biogeografica recorren todas estas fases. 0 bien las caracterfsticas 
ecol6gicas de estas especies no las permiten supervivir en las nuevas condiciones climaticas 
dadas, o bien vuelven a desaparecer a causa de acontecimientos casuales ya que populaciones 
fundadores suelen ser muy pequenas en la mayorfa de los casos (p.e. STEPHAN & W1ssEL, W1ssEL 
et al.) . Los procesos casuales lo hacen diffcil deducir resultados generales de los ejemplos. Por 
eso, eligimos un metodo estadfstico comparativo y comparamos las caracterfsticas ecol6gicas 
de los antropofitos (SCHROEDER), que podian establecerse, con las especies europeas. A pesar de 
todas las inseguridades deberfa ser posible obtener da tos sobre las caracterf sticas biol6gicas 
generales que son irnportantes respecto del proceso de invasi6n. En Argentina, eligimos dos 
regiones (provincia de Buenos Aires y del Gran Mendoza) porque se sabe de la literatura que 
hay una gran cantidad de antropofitos en estas regiones (RAPOPORT). 
BAKER define antropofitos tf picos como especies perennes plasticas que germinan en un gran 
ambito de condiciones ambientales y que crecen rapidamente. Alcanzan rapidamente la fase 
generativa y producen muchas semillas por autofecundaci6n. Estas semillas son capables de la 
extensi6n a distancia. Ademas hay muy a menudo una propagaci6n vegetativa asf que Ja especie 
es muy fuerte en la competici6n. Pero la enumeraci6n de Baker fue criticada porque menciona 
muchas caracterf sticas generales que en el caso concreto apenas son apropiadas para predicciones 
(NEwsoME, NOBLE, NOBLE). EI autor ultimamente citado subraya que es imprescindible hacer 
investigaciones acerca de Ja autecologia de las especies en su regi6n de origen asf como en eJ 
area sinantropa para obtener afirmaciones seguras sobre el proceso de invasi6n. Mas, tales trabajos 
requieren una faena intensiva (p.e. AUGE, BRANDL). Por esta raz6n solo pocas especies pueden 
examinarse asf que la deducci6n de afirmaciones generaJes resulta ser diffcil. Todo lo dicho 
subraya Ja importancia del metodo comparativo. 
La mayorfa de los trabajos hasta ahora realizados se ocupa de especies que ya estan en el proceso 
de naturalizaci6n. En nuestro trabajo se incluyen tambien especies que todavfa perseveran en la 
fase de populaciones fundadoras asf que consideramos antropofitos en un sentido mas amplio. 
Nos concentramos en las cuest.iones siguientes: 
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1. (,De que familia de plantas viene la mayorfa de los antropofitos? 
2. (,Cuales caracterfsticas autecologicas tienen los antropofitos? 
3. (,Cuales propiedades biogeograficas y ecologicas de populacion son caracterfsticas para los 

antropofitos? 

2. Materiales y Metodos 

Comparamos las caracterfsticas de antropofitos de origen europeo en Argentina con las 
propiedades generales de las especies de plantas europeas. Hasta el momento no hay una base de 
datos de la flora europea a la que se puede recurrir en una comparacion como la nuestra. No 
obstante, para algunas regiones europeas existen bases de datos correspondientes (HooasoN et 
al., ELLENBERG et al.). Utilisamos la base de datos de FRANK; KLOTZ porque contiene no solo una 
gran cantidad de especies sino tambien el maximo numero de caracterfsticas biologico-ecologicas. 
Esta base de datos comprende 2208 especies de Alemania Central y del Nordeste. 

2.1. Antropofitos europeos en La provincia de Buenos Aires 

Los paisajes de la provincia de Buenos Aires estan caracterizados por llanuras extensas. Son 
parte de la zona temperada meridional (temperatura mediana anual entre 13,3°C y 15,9°C, 
precipitaciones medianas anuales entre 737 mm y 1102 mm). La vegetacion indfgena es una 
sabana sin arboles (pampa) dominada por gramfneas (CABRERA 1963-1970, CABRERA 1976). 
SöYRJNKJ publico una especificacion de 404 antropofitos de los cuales 337 (83%) tienen su area 
de origen en Europa. La mayorfa de los comprobantes es de la ciudad de Buenos Aires. 259 
(64%) de estas especies se enumeran en Ja base de datos de FRANK; KLOTZ. 

2.2 Antropofitos europeos en el Gran Mendoza 

La ciudad de Mendoza esta situada en la vertiente occidental de Los Andes (Region de Monte, 
CABRERA 1976). La temperatura mediana anual es de J 5,6°C, las precipitaciones medianas anuales 
alcanzan 196 mm. Mas se usa agua de la region de Los Andes para regar intensivamente los 
jardines y parques publicos. Por eso, Mendoza <lebe caracterizarse como un oasis en una region 
arida dominada por arbustos bajos („Jariellal", CABRERA 1976). Durante tres estancias (en 
noviembre de 1993, en abril de 1994, en noviembre de 1995) podfamos documentar en total 116 
especies europeas que tambien se enumeran en la base de datos de FRANK; KLOTZ. 

2.3 Analisis estadistico 

Respecto de Ja gran cantidad de caracterfsticas mencionadas en la base de datos de FRANK; 
KLOTZ nos limitamos a las siguientes: valores de indicacion segun ELLENBERG et al. , tipos de 
estrategia segun GRIME y la cantidad de zonas de Ja flora que ocupa el areal total de la especie. 
Los valores de indicaci6n muestran las reclamaciones a la ubicacion respecto de la luz, de la 
temperatura, de la continentalidad, de Ja humedad, de la reaccion del suelo asf como del nitrogeno 
en Europa Central. Por ejemplo, la cifra de Juz 1 caracteriza pJantas de sombra rigurosas y Ja 
cifra de luz 9 plantas de Juz rigurosas. Las posiciones entre ambas cifras caracterizan 
escalonamientos y transiciones. Las estrategias de las plantas segun GRIME (C = estrategas de 
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competici6n, S = estrategas de estres, R = estrategas ruderales) agrupan las especies segun tipos 
funcionales a lo largo de tres ejes: competici6n, perturbaci6n y estres. Las caracterfsticas que 
sirven de base para esta clasificaci6n son la historia de Ja vida, Ja tasa de crecimiento, Ja altura de 
crecimiento, Ja biologfa de reproducci6n y Ja extensi6n vegetativa. Por eso, los tipos de estrategia 
caracterizan ademas de las propiedades autecol6gicas tambien Ja biologfa de populaci6n de una 
especie. La cantidad de zonas de Ja flora que son cubiertas por el area total se tom6 de SCHUBERT 
et al. Estas zonas de Ja flora pueden equipararse mas o menos con las zonas climaticas. Una 
especie que aparece en muchas zonas climaticas se califica de generalista. Por esta raz6n, Ja 
cantidad de las zonas de Ja flora, en las cuales aparece una especie, sefiala Ja amplitud ecol6gica. 
Para el analisis estadfstico unimos las listas de especies de Buenos Aires y de Mendoza y 
comparamos las propiedades de las especies de esta lista entera con las propiedades de las especies 
europeas. Para todas las caracterf sticas con escala de graduaci6n aplicamos tests no parametricos 
(Mann-Whitney, U-test, Chi2-test). EI Chi2-test subraya sobre todo las diferencias en la distribuci6n 
de las escalas de graduaci6n mientras que el U-test destaca diferencias en el median. Para poder 
predecir la probabilidad de que una especie europea pueda inmigrar a Argentina se llev6 a cabo 
una regresi6n logfstica progresiva. 
Recientemente hay una controversia en Ja literatura si especies pueden considerarse como 
independientes en estudios comparativos (HARVEY, PAGEL) ya que especies estrechamente parientes 
pueden tener caracterfsticas similares a causa de Ja relaci6n filogenetica. Para poder tener en 
cuenta las influencias filogeneticas se propuso una serie de metodos de correcci6n (p.e. FELSEN
STEIN), pero hasta el momento no se lleg6 a un acuerdo sobre Ja interpretaci6n de tales 
procedimientos (WESTOBY et al., HARVEY et al.). Ademas, analisis hasta ahora publicados (BRANDL 
et al.) muestran que las afirmaciones fundamentales no cambian despues de la realizaci6n de 
correcciones filogeneticas. Para una mejor impresi6n general realizamos todos los tests bajo Ja 
presunci6n de que especies sean unidades de observaci6n estadfsticamente independientes. 

3. Resultados 

3.1 Espectro familiar de los antropofitos 

En principio, el espectro familiar de los antropofitos esta bien correlacionado con el espectro 
familiar de las especies europeas (vease figura 1). Sin embargo, una comparaci6n estadistica de 
los espectros familiares muestra diferencias significativas entre Europa y Argentina (Alemania 
- Provincia de Buenos Aires Chi2=28,4; P>0,001; Alemania - Mendoza Chj2= 18,4; P>0,001 ). 
Asf, especies de las poaceae, asteraceae, brassicaceae y fabaceae son mas frecuentemente 
antropofitos de lo que se habrfa esperado a causa de su parte en las especies europeas. 
Representantes de las cyperaceae, contenidas en FRANK; KLoTz, hasta el momento no han podido 
ser comprobados en una de las dos regiones argentinas. 
En Alemania Central y de! Nordeste, las asteraceae son Ja familia de plantas con Ja mayorfa de 
especies (mas de! 10% de todas las especies indfgenas). La parte relativa llega a ser aun mayor 
en cuanto a los neofitos registrados en Europa ( 15%; vease tabla 1; vease tambien JÄGER 1988). 
En cuanto a los antropofitos argentinos de origen europeo, las poaceae tienen tantas especies 
como las asteraceae (vease tabla 1). No obstante, hay que tener en cuenta de que en Alemania 
solo el 5% de todos los neofitos son gramfneas. 
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Tabla 1: Partes en representantes de las poaceae and asteraceae en la flora de Alemania Central 
y del Nordeste, en la flora de antropofitos de la provicia de Buenos Aires y en la flora de 
antropofitos del Gran Mendoza. 

Familia Alem. Alem. Alem. Alem. Buenos Buenos Mendo Mendo 
lndfg. Indfg. Neofitos Neofitos Aires Aires za za 

n % n % n % n % 

Poacea 137 8.5 22 5.0 42 16.7 20 17.2 

Astera 163 10.1 68 15.4 39 15.5 20 17.2 
- ceae 

Resto 1307 81.4 352 79.6 170 67.8 76 65.6 

3.2 Caracterfsticas autecol6gicas 

Los valores medianos de indicaci6n se encuentran en la tabla 2. U-tests de los valores de indicaci6n 
de la flora argentina de antropofitos en comparaci6n con las especies europeas muestran 
diferencias significativas a excepci6n del numero de continentaljdad y el numero de reacci6n 
(vease tabla 3). Las diferencias mas grandes se presentan en el numero de nitr6geno, el numero 
de temperatura y el numero de humedad: los antropofitos argentinos de orginen europeo son 
especies nitr6filas y term6filas de ubicaciones secas (vease tabla 2). 
Los espectros de los valores de indicaci6n dan un panorama mas detallado de las caracterfsticas 
autecol6gicas de los antropofitos (vease figura 2; Chi2-test en tabla 3). La figura evidencia que la 
flora de antropofitos de origen europeo presenta una gran parte de especies con numeros de 
nitr6geno de 7 a 8 respectivamente una pequefia parte de especies con numeros de nitr6geno 
inferiores a 4. Asf, la distribuci6n de los numeros de nitr6geno tiene su maximum en valores 
altos mientras que el maximum de las especies europeas es en valores bajos. Ademas, el maximum 
de los numeros de temperatura se desplaza en direcci6n a valores cada vez mas altos, en correlaci6n 
con las temperaturas medianas anuales de las regiones estudiadas (especies europeas<Buenos 
Aires<Mendoza). 
Los espectros de los otros valores de indicaci6n son mas o menos similares. Lo que ademas salta 
a la vista, es la distribuci6n de los numeros de continentalidad de los antropofitos que tiene dos 
cumbres mientras que la distribuci6n de las especies europeas muestra una curva equilibrada 
con una cumbre. Esta observaci6n es la raz6n por la cual el U-test no indica diferencias entre los 
valores medianos mientras que el Chi2-test muestra diferencias marcadas. Las causas biol6gicas 
de esta distribuci6n de dos cumbres aun no se conocen. 

3.3 Tipos de estrategia y amplitud biogeografica 

Hay mas especies con R- y CR-estrategias entre los antropofitos de lo quese habrfa esperado 
teniendo en cuenta la distribuci6n de las especies europeas (vease figura 3; Chi2-test en tabla 3). 
De esto resulta que muchos antropofitos son especies ruderales bajos de corta vida que invierten 
la mayorfa de sus recursos en la producci6n de semillas. 
La parte de antropofitos de origen europeo en Argentina que ocupa con su area mas de tres zonas 

200 



de la flora es mayor de lo quese habrfa esperado teniendo en cuenta las especies europeas (vease 
figura 3, U-test y Chi2-test en tabla 3): Por esta raz6n, generalistas tienen mas posibilidades de 
poblar una nueva zona biogeografica. 

Tabla 2: Valores de indicaci6n promedios de la flora de Alemania Central y del Nordeste y de las 
floras de antropofitos de origen europeo de Ja provincia de Buenos Aires y de! Gran Mendoza. 
Hay que tener en cuenta de que el valor mediano para Alemania comprende todas las especies 
(incluso las especies inmigradas a Argentina). 

Luz Temperatura 

Alemania 6.9 n=1641 5.8n=1205 

Buenos 7 .2 n=209 6.3 n=l49 
Aires 

Mendoza 7.4 n=97 6.5 n=76 

Continentalidad 

4.1 n= 1349 

3.9n= f54 

4.1 n=64 

Humedad 

5.6 n= l537 

4.8n= l91 

4.6 n=87 

Reacci6n Nitrogeno 

6.3n= 11 13 4.7n=l386 

6.4 n= l06 5.8 n=l70 

6.9 n=40 6.0 n=84 

Tabla 3: Comparaci6n estadfstica de las caracterfsticas autecol6gicas, ecol6gicas de populaci6n 
y biogeograficas de los antropofitos (lista combinada de las comprobaciones de la provincia de 
Buenos Aires y del Gran Mendoza) de origen europeo con la flora de Alemania Central y del 
Nordeste (sin los antropofitos). Para el Chi2-test se unieron celulas con una frecuencia expectativa 
<5. 

Caracterfsticas Celulas unidas Chi2 P Chi2 P U-test 

Numero de luz 1 - 4 22.9 0,003 0,0012 
Numero de temperatura 1 - 4, 8 - 9 35.2 <0,00005 <0,00005 
Numero de continentalidad 1 - 2, 7 - 8 61.3 <0,00005 0,2206 
Numero de humedad 1 - 3, 8 - 12 54.3 <0,00005 0,0001 
Numero de reacc i6n 1 - 2 4.7 >0,5 >0,5 
Numero de nitr6geno 57.2 <0,00005 <0,00005 

Tipos de estrategia 158,2 <0,00005 
Zonas de Ja flora 8 - 9 64,5 <0,00005 <0,00005 

3.4 Analisis 

Muchas de las caracterfsticas ecol6gicas estan intercorrelacionadas asf que los tests estadf sticos 
indicados en la tabla 3 no son independientes unos de otros. Por eso, llevamos a cabo una regresi6n 
logfstica progresiva para poner en relieve la cantidad mfnima de variables independientes con 
las cuales puede caracterizarse Ja flora de los antropofitos. No consideramos el numero de reacci6n 
asf como el numero de continentalidad: En cuanto al numero de reacci6n, no se podfan constatar 
diferencias ni con el U-Test ni con el Chi2-test, y en cuanto al numero de continentalidad, habfa 
los problemas ya discutidos en la interpretaci6n. 
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O Flora de la provincia de Buenos Aires 
0 Flora del Gran Mendoza 

204 



Para estabilizar los resultados estadfsticos, unimos celulas con pequefias frecuencias expectativas 
segun las especificaciones en Ja tabla 3. 
Al organizar progresivamente un modele de predicci6n, se enumeran las variables independientes 
por el orden siguiente: tipos de estrategia (p<0,00005), cantidad de las zonas de la flora (p=0,0001 ), 
como variable continua, numero de temperatura (p=0,000 I) y numero de humedad (p=0,022). 
EI numero de luz y el numero de nitr6geno no tienen valor definido adicional. Pero, si se parte 
de un modelo con todas las variables independientes disponibles y si se elirninan progresivamente 
variables con una influencia no significativa, solo dejan elirninarse los tipos de estrategia de! 
modelo. Esto significa que los tipos de estrategia y la combinacion de los numeros de luz y de 
nitr6geno caracterizan propiedades ecol6gicas sirnilares. 

4. Discusi6n 

La supresion de barreras biogeograficas a causa del comercio y deJ trafico ocasiono un intercambio 
considerable de especies entre regiones biogeograficas anteriormente isoladas. Especies que 
inmigraron a America tienen su origen principalmente en Ja region palearctica occidental 
(HEYwoon, SAILER). SIMBERLOFF sefiala que este origen refleja las vfas comerciales importantes. 
Sin embargo, esto explica solo parcialmente Ja asimetrfa en el intercambio de especies observada 
por JÄGER ( 1977). Asf, aproximadamente 300 representantes de las asteraceae son registrados 
como antropofitos en America mientras que solo 150 especies americanas de esta familia podfan 
inmigrar a Europa. Para Argentina, de estos datos resulta otra asimetrfa respecto de Ja familia de 
Jas poaceae. Gramfneas europeas son mucho mas frecuentes en el espectro de especies de 
antropofitos argentinos que gramf neas americanas en eJ espectro de los antropofitos europeos. 
Ya MACK sefial6 esta asimetrfa y indico que influencias de selecci6n, que hacen los tipos de 
vegetaci6n europeos dorninados por gramfneas (praderas, pastos) resistentes a la inmigracion, 
transforman las especies allf existentes en invasores potenciales. Mediante Ja adaptacion a 
perturbaciones antropogenas permanentes se desarrollaron taxa plastica que pueden responder 
de una manera muy flexible a posibilidades de establecimiento. 
Familias con numerosas especies son demasiado proporcionales en el espectro de los antropofitos. 
Dei punto de vista estadfstico, fan1ilias con numerosas especies tienen mas posibilidades de 
estar representadas en Ja flora de antropofitos, pero esto todavfa no es suficiente para explicar 
por que famiJias con numerosas especies aparecen demasiado proporcionales. Por eso, Ja razon 
de! exito de diferentes grupos debe estar basada tambien en su biologfa. Por ejemplo, la mayorfa 
de las asteraceae es de crecimiento rapido, de c01ta vida, muestra una gran produccion de semillas, 
tiene un banco de semillas estable y un alto potencial de distribucion (propagacion por eJ viento ). 
Esta caracterizacion corresponde parcialmente a Ja lista de BAKER arriba mencionada. Esta lista 
describe especies que son capables de tolerar perturbaciones hasta cierto punto. La coincidencia 
general de Jas reclamaciones autecol6gicas de los antropofitos con Jas condiciones climaticas en 
la region no sorprende ya que factores climaticos determinan las condiciones generales para las 
areas de las plantas (JÄGER 1977, 1988). Por el contrario, mas interesante es que las caracterfsticas 
autecologicas y ecologicas de populacion indican que la mayorfa de los antropofitos esta adaptada 
a regimenes de perturbacion. La mayorfa de las especies pertenece al grupo de los R- o CR
estrategas. R-estrategas son especies bajas de corta vida con una gran fuerza de reproducci6n 
generativa, mientras que CR-estrategas son especies mas altas con una gran fuerza de competicion. 
EI alto porcentaje de los R- y CR-estrategas evidencia que la tlora de los antropofitos esta adaptada 
sobre todo a regimenes de perturbaci6n lo que significa que esta flora puede utilizar eficazmente 
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ubicaciones efimeros. Estas especies necesitan muchas sustancias alimenticias, sobre todo 
nitr6geno, porque se caracterizan tambien por una gran fuerza de crecimiento. Esto expJica 
parcialmente la raz6n por la cual la distribuci6n de las plantas segun tipos de estrategia y Ja 
distribuci6n segun valores de nitr6geno conduce a resultados similares en nuestro analisis. 

REIMANEK muestra que existe una buena correlaci6n entre la extensi6n del area en la regi6n de 
origen asf como en el area sinantropa. Segun FoRCELLA; Wooo y FoRCELLA et al., esto se debe al 
hecho de que especies altamente extendidas tienen una mayor probabilidad de superar barreras 
de dispersi6n. RoY et al., por su parte, atribuyen esta correlaci6n al hecho de que los mismos 
factores, que hacen posible Ja extensi6n en el area de origen, dirigen tambien la extensi6n 
sinantropa (vease tambien JÄGER 1988). BROWN explica las diferencias en la extensi6n del area 
mediante la oposici6n de generalistas y especialistas. Las generalistas tienen una amplitud de 
nicho mas grande y por eso pueden adaptarse a un ambito mas grande de circunstancias abi6ticas. 
Nuestra comprobaci6n de que especies con una gran amplitud ecol6gica son mas frecuentes 
entre los antropofitos de lo quese esperaba fomenta el hip6tesis de BROWN. EI proceso de invasi6n 
consiste, como el proceso de extensi6n, en una cadena de acontecimientos donde la casualidad 
desempefia un gran papel (p.e., el transporte, la fundaci6n de populaciones, la superaci6n de Ja 
primera fase con una pequefia cantidad de individuos) . Las generalistas tienen mas posibilidades 
de encontrar condiciones apropiadas para fundar populaciones y ocupar el espacio disponible 
(vease tambien ARTHINGTON; MITCHELL). 
En resumen, nuestro analisis fomenta los resultados de BAKER. AI perturbar permanentemente 
las ubicaciones, la actividad humana crea las condiciones necesarias para que las generalistas se 
puedan establecer en nuevas regiones. Redunda en provecho de las especies europeas de que 
son frecuentemente resultado de una coevoluci6n desde hace mucho tiempo con perturbaciones 
humanas. Aunque hasta el momento solo una pequefia parte de estos antropofitos ha podido 
penetrar en las comunidades naturales de plantas, todas las especies ex6ticas representan un 
potencial peligroso permanente ya que algunas especies pueden convertirse en invasores agresivos 
a causa de cambios en el medio ambiente. 
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Ta blas 

Tabla 1: Partes en representantes de las poaceae and asteraceae en Ja flora de Alemania Central 
y del Nordeste, en la flora de antropofitos de la provicia de Buenos Aires y en la flora de 
antropofitos de! Gran Mendoza. 

Familia Alem. Alem. Alem. Alem. Buenos Buenos Mendo Mendo 
Indfg. Indfg. Neofitos Neofitos Aires Aires za za 

n % n % n % n % 

Poacea 137 8.5 22 5.0 42 16.7 20 17.2 

Astera 163 10.l 68 15.4 39 15.5 20 17.2 
- ceae 

Resto 1307 81.4 352 79.6 170 67.8 76 65 .6 
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Tabla 2: Valores de indicaci6n promedios de la flora de Alemania Central y del Nordeste y de las 
floras de antropofitos de origen europeo de la provincia de Buenos Aires y del Gran Mendoza. 
Hay que tener en cuenta de que el valor mediane para Alemania comprende todas las especies 
(incluso las especies inmigradas a Argentina). 

Luz Temperatura Continentalidad Humedad Reacci6n Nitrogeno 
Alemania 6.9n=1641 5.8 n=l205 4.1 n=l349 5.6 n= l537 6.3 n= lll3 4.7 n=l386 

Buenos 7.2 n=209 6.3 n= l49 3.9 n=154 4.8n=191 6.4 n=106 5.8 n= l 70 
Aires 

Mendoza 7.4 n=97 6.5 n=76 4.1 n=64 4.6 n=87 6.9 n=40 6.0 n=84 

Tabla 3: Comparaci6n estadfstica de las caracterfsticas autecol6gicas, ecol6gicas de populaci6n 
y biogeograficas de los antropofitos (lista combinada de las comprobaciones de la provincia de 
Buenos Aires y del Gran Mendoza) de origen europeo con la flora de Alemania Central y del 
Nordeste (sin los antropofitos). Para el Chi2-test se unieren celulas con una frecuencia expectativa 
<5. 

Caracterfsticas Celulas unidas 

Numero de luz 1 - 4 
Numero de temperatura l - 4, 8 - 9 
Numero de continentalidad 1 - 2, 7 - 8 
Numero de humedad 1 - 3, 8 - 12 
Numero de reacci6n 1 - 2 
Numero de nitr6geno 

Tipos de estrategia 

Zonas de la flora 8-9 

Figuras 

Chi2 

22.9 
35.2 
61.3 
54.3 
4.7 

57.2 

158,2 
64,5 

P Chi2 

0,003 
<0,00005 
<0,00005 
<0,00005 
>0,5 
<0,00005 

<0,00005 
<0,00005 

P U-test 

0,0012 
<0,00005 

0,2206 
0,0001 

>0,5 
<0,00005 

<0,00005 

Figura 1: Correlaci6n entre las partes de la familia en la flora de Alemania Central y del Nord
este con la parte de estas familias en la lista combinada de antropofitos de origen 
europeo en Buenos Aires y el Gran Mendoza. 

Figura 2: Distribuci6n de los valores de indicaci6n de la flora de Alemania Central y del Nord
este (especies indfgenas, archeofitos, neofitos) en comparaci6n con la distribuci6n de 
los valores de indicaci6n de las floras de antropofitos de Buenos Aires y el Gran 
Mendoza. Especies que aparecen como antropofitos en Argentina se eliminaron de la 
lista alemana. 

• Flora de Alemania Central y del Nordeste 
O Flora de la provincia de Buenos Aires 
0 Flora del Gran Mendoza 
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Figura 3: Distribuci6n de las especies de Alemania Central y del Nordeste (especies indfgenas, 
archeofitos, neofitos) y de los antropofitos de origen europeo de Buenos Aires y del 
Gran Mendoza respecto de los tipos de estrategia ecol6gicos segun Grime y del numero 
de las zonas de la flora que estan ocupadas por el area de las especies. Especies que 
aparecen como antropofitos en Argentina se elirninaron de la lista alemana. 

• Flora de Alemania Central y del Nordeste 
0 Flora de la provincia de Buenos Aires 
0 Flora del Gran Mendoza 
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Uso de imagenes satelitales para estimar los cambios en las tierras 
agricolas en un area suburbanizada de Mendoza 

BüHLER-NATOUR, C. 

1. Introduccion 

1.1 General 

La Provincia de Mendoza esta en el Oeste de Argentina, cerca de Ja Cordillera de Los Andes. La 
regi6n posee el mas importante y grande sistema de irrigaci6n en America del Sur (WILHELMY , 
RoHMEDER) porque la precipitaci6n anual es alrededor de 200 mm (CIFOT). Fuera de los oasis, 
Ja vegetaci6n caracterfstica es el matorral („Pampa Seca"). Los suelos varian de arenas a gravas. 

1.2 Agricultura 

Desde la decada de los '50 de este siglo, el paisaje agrfcola ha cambiado fundamentalmente. En 
principio hubo plantas forrajeras (p. e. alfalfa) y cereaJes. Luego cultivaron vid, frutas y verduras, 
porque existia una competencia dura entre otras regiones de! pais, que tambien producfan forraje 
y cereaJes (VELAsco). 
Hoy las tierras utilizadas para Ja agricultura se caracterizan por un riego con acequias y canales 
pequefios para irrigaci6n. Las callejuelas de aJamos sirven como protecci6n contra el viento 
para reducir la evaporaci6n (W1LHELMY, RoHMEDER). La agricultura (en su mayorfa de vid) era 
una fuente de redito poderoso durante las ultimas decadas, pero hoy hay muchos problemas, 
como Ja desocupaci6n de los campesinos que migran cerca de ciudades grandes, y el conflicto 
de utilizaci6n de la tierra por USOS urbanos y rurales (GUDINO DE MuNOZ, VILLEGAS DE LILLO). Por 
ello es muy interesante analizar c6mo y d6nde el paisaje agrfcola ha cambiado durante los ultimos 
afios. Segun el Censo Nacional Agropecuario (1988) en Ja Provincia de Mendoza existfan los 
siguientes cultivos: 

Tab. 1: Distribuci6n de la utilizaci6n de tierras agrfcolas en la Provincia de Mendoza ( 1988) 

Cultivos Cantidad de Ha % de superficie cultivada 

1. Vid 157014 ha 73,5 % 
2. Duraznos 15184 ha 7,1 % 
3. Tomates 10294 ha 4,8 % 
4. Manzanas 9432 ha 4,4 % 
5. Aceitunas 7628 ha 3,6 % 
6. Papas 5452 ha 2,6 % 
7. Ajos 5425 ha 2,5 % 
8. Cebollas 3247 ha l ,5 % 
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2. Area de Investigacion 

El area de investigaci6n esta al Sur de Ja ciudad de Mendoza, en eJ departamento de Lujan de 
Cuyo, cerca de Ja ciudad de Lujan de Cuyo, con eJ Rfo Mendoza en eJ centro. Este rfo tiene un 
alto valor en el paisaje y sirve como base del „oasis verde", porque el resto del area se ve 
modificado por un incremento tremendo de areas edificadas (GARCIA DE MoRAN). Por eso una de 
las dos areas de investigaci6n esta al Sur deJ Rio Mendoza (Pedriel) con caracterfsticas agrfcoJas 
y Ja otra en el Noroeste de Ja ciudad de Lujan (Vistalba) con un proceso de suburbanizaci6n 
fuerte. 
EI objetivo mas importante es proteger Ja tierra utilizada en agricuJtura en el departamento de 
Lujan de Cuyo para eJ cultivo de vid para vinos finos. La regi6n por su producci6n genera gran 
redito econ6mico a Ja provincia (HfRAMATSU DE CARBALLO, ANTONIOLLI). 

Ilus. 1.: Vista de una parte de! area de investigaci6n con el Rio Mendoza en el centro (Q u1ROGA, 

1994) 

3. Metodo 

3.1 Estructura del trabajo 

Tres fuentes de datos de los sensores remotos han sido usados para la investigaci6n: una imagen 

de SPOT y dos imagenes de Landsat TM. 
La imagen SPOT (6rbita 144) es de fecha 22 de Mayo de 1995, las dos imagenes de Landsat TM 
(Path 232 - Row 83) son de fecha 27 de Enero de 1994 (con Ja ayuda del Centro Regional de 
Investigaciones Cientfficas y Tecnol6gicas, CRICYT, Mendoza) y verano de 1986. 
EI Jugar de trabajo era la Universidad Nacional de Cuyo en el Centro de lnvestigacion y Formaci6n 
para el Ordenamiento Territorial (CIFOT). El software usado es Erdas Imagine 8.2 para Windows 

NT. 
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Ilus. 2.: Vista de la ciudad de Luj:in (Qu1ROGA, 1994) 

3.2 Material 

Imagenes satelitales 

- SPOT (pancromatico) 
La caracterfstica de SPOT es su alta resoluci6n espacial, que es de 10 metros x 10 metros en 
la banda pancromatica. Por eso este es utilizado para la observaci6n de areas urbanas. La 
amplitud de reflexi6n es entre 0,51 y 0,73 m de Ja banda visible del espectro. 

- Landsat TM 
EI sensor „Thematic Mapper" (TM) del programa Landsat tiene una resoluci6n menor (en las 
bandas de 1-5 y 7 Ja resoluci6n es de 30 metros x 30 metros, en la banda 6 es de 120 metros 
x 120 metros) . Las bandas estan en Ja luz visible para el hombre y tienen adicional el nivel 
infrarojo que es importante para la evaluaci6n de clases diferentes de vegetac i6n. La imagen 
de 1994 tiene solamente 3 bandas: bandas 5 y 4 por reflexi6n infrarroja y banda 3 por rojo 
visible. 

4. Base cartografica 

Teniendo en cuenta que los mapas en escala grande son raros en este area, los siguientes mapas 
fueron usados como base para los datos: 
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Tab. 2.: Mapas utilizados como base para los datos 

Escala 

1: 500000 
1: 250000 
1: 100000 
1: 100000 
1: 50000 

Numero 

3369 
3369-lV 
3369-16 
3369-22 
3369-16-3 

Nombre 

Mendoza 
San Martfn 
Mendoza 
Lujan 
Mendoza 

Afio de la Actualizaci6n 

1969 
1953 
1946 
1946 
1945 

Por supuesto, los mapas de una escala de 1: l 00000 6 l : 50000 no son los mas adecuados para 
georeferenciar, especialmente en el caso de imagenes de SPOT. Para georefenciar correctamente 
se usaron datos medidos de GPS (Geoposicionador Satelital) con el apoyo de una unidad militar 
con sede en Mendoza. 

5. Metodo de clasificaci6n 

Se ha hecho una clasificaci6n supervisada de la imagen de 1994 (Landsat TM) y tres 
clasificaciones no supervisadas (SPOT 1995 y Landsat TM 1994 y 1986); SPOT con seis clases, 
Landsat TM con l 0 clases cada una. En el caso de una clasificaci6n no supervisada se esta 
„entrenando" el procedimiento en el programa con dichas areas de muestreo (datos de 
referencia) .Contrariamente a esto, la agrupaci6n de reflexiones espectrales constituye la base 
para una clasificaci6n automatica no supervisada. 

6. Resultados 

Sin embargo, los resultatlos utilizables derivan solamente de las clasificaciones no supervisadas 
de Landsat TM. Los resultados primeros de estas clasificaciones se presentan en las imagenes 3 
y 4. 

Ver imagenes 3 y 4: Resultatlos de las clasificaciones no supervisadas 
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Imagen 3: Resultado de Ja clasificaci6n no supervisada 1986, (Explicaci6n de los colores ver 
tabla 3), Escala - l: 100.000 
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Imagen 4: Resultado de la clasificaci6n no supervisada 1994 (Explicaci6n de los colores ver 
tabla 3), Esca1a - 1: 100.000 
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Los resultatlos se presentan en la siguiente tabla: 

Tab. 4.: Comparaci6n de tierra cubierta 1986 y 1994 (a partir de clasificaciones no supervisadas) 

Clase (Color) Hectareas Hectareas 
en 1986 en 1994 

Techos/ Agua/Sombra( violeta) 306 438 
Vid (Parral)(marr6n oscuro) 5875 4769 
Sombra( ne gro) 2289 3006 
Vegetaci6n Seca(verdes oscuros) 10732 6044 
Suelo Desnudo(gris) 637 554 
Techos (y Arena)(rojo) (945) 1263 
SueloNegetaci6n(verde aceituna) 1879 1689 
Vid (Espaldera)(marr6n claro) 3278 3182 
Agricultura B (blanco) 2935 317 1 
Agricultura C (cyan) 1803 754 

7. Discusi6n y conclusiones 

En primer lugar deseo recalcar que el tiempo para realizar este trabajo fue demasiado breve. Asf 
que no se pudo dedicar al tema el tiempo necesario. Para proveer resultatlos efectivos el tiempo 
para hacer las clasificaciones fue de un mes. El tiempo restante se perdi6 en problemas 
tecnol6gicos. 
Para esta clasificaci6n supervisada con Landsat TM falt6 informaci6n de la tierra cubierta en 
1994, algunas informaciones pudieron ser conseguidas solamente con preguntas a algunos 
campesinos. Eso pas6 por falta de tiempo, por supuesto en areas pequefias, de modo que esta 
informaci6n no fue suficiente debido a que se necesitarfan mas areas de prueba para mejorar la 
clasificaci6n. 
La clasificaci6n con SPOT para este objetivo solo es vfilida si se superponen las imagenes de 
SPOT y Landsat TM. Pero esto fue imposible porque Spot y Landsat son imagenes de diferentes 
afios. Al principio del trabajo solo disponfa de la imagen de SPOT, la primera clasificaci6n no 
supervisada con seis clases unicamente sirvi6 para una vista general. 
Las clasificaciones de las imagenes Landsat TM de 1986 y 1994 demuestran mas claramente la 
superficie de tierra cultivada y su cambio durante varios afios. Porque faltaron los datos de 
campo de 1986 y los del aöo 1994 fueron defectuosos. Para hacer los resultatlos comparables, se 
ha hecho una clasificaci6n no supervisada por cada imagen. Las ventajas fueron iguales, la 
computadora ha tenido que buscar 10 clases. 
Es claro que este metodo funciona solamente sobre la suposici6n, que los cultivos no han cambiado 
durante los ultimos afios (p. e. el cultivo predominante es la vid). 
Los resultatlos de estas clasificaciones reflejan, lo que esta documentado en bibliografia nueva: 
los cambios de la tierra agrfcola son visibles significativamente en la perdida de tierrra utilizada 
en agricultura (en la mayorfa vid) para construir casas, areas industriales, y falta de irrigaci6n 
porque los derechos de propiedad no son conocidos. El descenso del area cultivada con vid es en 
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particular perceptible en el Norte del Rio Mendoza, porque allf es notable el aumento de 
construcciones (casas de fines de semana). Las diferencias en el cultivo de los diferentes tipos 
de vid (parral y espaldera) son bien visibles, porque sus sistemas de cultivo son diferentes. EI 
parral se visualiza como una superficie cubierta de hojas, en cambio la espaldera se visualiza 
como un cultivo en hilera. Algunos cultivos de espalderas tienen una plantaci6n de pasto a su 
alrededor que puede llegar a confundirse con el parral. 
En general se pueden derivar las siguientes conclusiones: 
En principio la clasificaci6n de imagenes satelitales, por ejemplo la estimaci6n del suelo agrario 
cubierto es una base Util y sirve para „ verificaci6n" de estudios futuros, por ejemplo el cambio 
del uso del suelo. EI estudio presente fue realizado con esa idea. 
Pero las experiencias personales de tal estadia son muy valorables, para conocer las condiciones 
del trabajo en otras instituciones de investigaci6n, para probar otros metodos si faltan datos, 
perfeccionar la improvisaci6n, y lo mas importante no capitular. 
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Abstract 

This study is part of the project „Environmental Information System" a cooperation project 
between the Environmental Research Center in Leipzig, Germany, IEMA (Instituto de Estudios 
sobre el Medio Ambiente de la Universidad de Mendoza) and the National University of Cuyo 
in Mendoza, Argentine. This study was made during a three month's stay in Mendoza. 
Remote sensing data is an important media in monitoring and estimating the environment. 
Agriculturally used land close to big settements, like Mendoza with about half a million of 
inhabitants, is endangered by suburbanization. For measuring the changes of landuse in this 
sensitive area, datas of satellites, like Landsat TM and Spot, are taken into account for digital 
supervised classification and visual. interpretation. 
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ARG ENV 17 „Environmental Information System" 
Proyecto CIFOT: SIGMA „Sistema de Informaci6n Geografica para 
el Monitoreo Ambiental" 

Guo1No DE MuNoz, M. E., THOMAS, P. 

1. Condiciones marco y planteo 

A traves del Convenio-Marco Argentino-Aleman sobre la Cooperaci6n en Investigaci6n y 
Tecnologfa, surgen una serie de proyectos que conforman la Red de „Ecologfa Regional", cuyo 
factor comun es el medio ambiente. Diferentes especialidades confluyen en ella, pero su aperte 
significativo se encuentra en que en distintos lugares, con diferentes realidades - tanto geograficas 
como socio-econ6micas-, Leipzig en Alemania y Mendoza, en Argentina, se intentan hacer las 
mismas investigaciones abarcando varias ciencias naturales y ambientales. 
Quizas por primera vez en una cooperaci6n cientffica internacional se pretende establecer posibles 
comparaciones entre ecosistemas naturales y antropogenicos que permitan prever desarrollos y 
encontrar alternativas validas para evaluar las condiciones actuales, mejorarlas o protegerlas, a 
partir de conclusiones cientfficamente comprobadas. 

Cada una de las investigaciones pretende ser una parte integrante para comprender la complejidad 
del mosaico del medio ambiente, y sus resultados <leben contribuir al funcionamiento de la Red 
„Ecologfa Regional". 

La investigaci6n del medio ambiente, cuyos resultados recientemente (en Argentina) lograron 
ser comprendidos como herramientas importantes en decisiones polfticas, involucran una serie 
de aspectos que son objeto de diferentes disciplinas cientfficas, cada una de ellas con metodologfas 
de analisis propias. 

Pero i,C6mo vincular a todos ellos? La respuesta es inmediata, sin embargo muestra una de las 
dificultades mas grandes en las ciencias: „el arte de trabajar interdisciplinariamente". 
Nos ayuda que todas estas ciencias naturales o medio-ambientales se refieren a un espacio comun. 
Esel „espacio de vida del hombre", lugar o entorno en el que existe, y a1 que ha modificado de 
acuerdo con sus intereses. Es un espacio integral e interdependiente que ha sido aprovechado y 
muchas veces dafiado, comprometiendo el desarrollo de las generaciones futuras. 

Es por eso que participa el Proyecto SIGMA de! ENV 17 en la red, cuyo prop6sito es integrar los 
resultados de los otros proyectos interdisciplinarios proyectandolos a nivel espacial, para 
interpretar la complejidad que encierra cada uno de los componentes o factores intervinientes en 
el proceso y que han dado como resultado una forma de organizaci6n y/o comportamiento 
interdisciplinario determinado en Mendoza y Leipzig. 
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Para poder concretarlo, se cuenta con una herramienta que posibilita unir las diferentes ciencias 
aplicadas; los SIG, o GIS (Geographie Information System), un conjunto de programas y 
aplicaciones informaticas que permiten la gesti6n de la informaci6n organizada en base de datos, 
referenciada espacialmente y que puede ser visualizada mediante cartograffa digital. 

2. Objetivos del proyecto 

A) Desarrollar paralelamente un Sistema de lnformaci6n Ambiental para Mendoza y para la 
ciudad de Leipzig con sus alrededores, para evaluar similitudes y diferencias en el accionar del 
hombre sobre su espacio, monitoreando continuamente las condiciones medio ambientales. 

B) lntegrar en el sistema los da tos validados por los otros proyectos participantes, en funci6n de 
los resultados obtenidos en ellos, y transferencia de datos segun los requerimientos del proyecto 
de IEMA (Universidad de Mendoza) „Modelo Matematico Dinamico". 

C) Elaborar e interpretar la cartograffa tematica sobre la base de parametros establecidos por 
CIFOT y UFZ, de fäcil transferencia al sector cientffico, social y publico. 

D) Obtener la experiencia de trabajo paralelo entre ambos centros cientfficos de los dos pafses 
con diferentes formas de pensar y diferentes realidades naturales y sociales. A traves del 
intercambio de conocimientos, de ideas y de cientfficos, abrir los angostos horizontes de Ja 
investigaci6n dentro del cfrculo cientf fico conocido y establecer el acercamiento intercultural 
que es imprescindible para el entendimiento de nuestro medio-ambiente sin fronteras. 

E) Mostrai a traves del funcionamiento de la cooperaci6n entre Mendoza y Leipzig la importancia 
de la existencia de un SIGMA para el desarrollo provincial y su valor como herramienta de uso 
permanente, debido a su constante actualizaci6n, en los niveles de decisi6n de la polftica de! 
ordenamiento espacial. 

3. Evolucion del proyecto 

A) Intercambio de cientfficos entre el CIFOT y el UFZ para la discusi6n de experiencias sobre 
disefio, modo de operaci6n y productos quese esperan de un Sistema de lnformaci6n Ambiental, 
como tambien sobre el modo de operaci6n para llevar a cabo un proyecto interdisciplinario 
intemacional, a partir de un trabajo en Red. 

B) Discusiones entre el CIFOT y las contrapartes de Ja Red mendocina y con la Red de Leipzig 
sobre la definici6n de los tipos de datos a ingresar al Sistema. 

C) Generaci6n de interfaces para ingresar, almacenar y manipular los datos resultantes de los 
otros proyectos, como asf tambien para que las bases de datos puedan ser utilizadas por el proyecto 
„Modelo Matematico Dinamico" de IEMA (Universidad de Mendoza). 

D) Definici6n de ciertos parametros basicos en la determinaci6n de la cartograffa. 
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E) Edici6n de mapas tematicos comparables para Gran Mendoza y Leipzig con alrededores. 

4. Resultatlos con el SIGMA hasta hoy 

A) Elaboraci6n de la primera carta tematica a partir de los criterios definidos conjuntamente con 
el UFZ. El producto obtenido es la carta „Gran Mendoza: Densidad de Poblaci6n 1991 ", en 
donde estan presentes las cualidades basicas que tiene que brindar un mapa(Fig. l/Suplemento ): 
- Precision: es decir, con un error grafico rninimo, teniendo en cuenta su escala y los instrumentos 

utilizados en su relevamiento y su redacci6n (contiene red de coordenadas y escala numerica). 
- Expresion: las variables visuales han sido cuidadosa y 16gicamente elegidas. En ella es evi

dente una clasificaci6n a partir de relaciones significativas, en este caso, la superficie de la 
cantidad absoluta de la poblaci6n, la obtenci6n de un indice (hab/km2

) y una jerarquizaci6n a 
traves de una trama de colores elegida, la que es explicada y ordenada en una leyenda completa. 

- Legibilidad: es la cualidad por la que la informaci6n que se busca puede ser inmediata y 
fäcilmente percibida. 

- Eficacia o Rendimiento: porque esta perfectamente adaptada a su objetivo, dentro de los 
lfmites de su escala y de su sistema de proyecci6n. 

B) Pero ademas este primer trabajo perrnite extraer algunas conclusiones interesantes, mediante 
la comparaci6n de la misma carta elaborada en Leipzig, que podran ser utiles al resto de los 
proyectos: 
- Las unidades de analisis no son las mismas. Mientras que en Leipzig, el relevamiento censal 

es realizado por distrito administrative, en el caso de Mendoza es por radio y fracci6n censal, 
tratando en lo posible de privilegiar la fracci6n, para lograr una cartograffa mas legible. 
En el caso de Leipzig, el lfmite urbano de la ciudad corresponde al determinado dentro de una 
unica jurisdicci6n, situaci6n que no es igual para el Gran Mendoza, en el que coexisten distintas 
divisiones administrativas, cada una de las cuales define su propio lfmite urbano. Esta realidad 
llev6 a hacer un relevamiento de las zonificaciones vigentes en cada jurisdicci6n, ya que las 
mismas son temporalmente variables. El analisis de los criterios tenidos en cuenta en cada 
caso, lleva atomar la decisi6n de respetar, en lo posible, lo que cada comuna considera como 
urbano, predominando en esta clasificaci6n el criterio de no considerar las zonas industriales 
dentro de este lfmite, las que fueron digitalizadas, obteniendose una carta que permite comparar 
la densidad de poblaci6n para ambas ciudades. 
Este lfmite abarca una superficie de 160 km2, superficie perfectamente comparable en su 
tamafio con Leipzig, ya que ella es de 148 km2

• Sin embargo, Ja densidad de poblaci6n maxima 
en algunos lugares de Mendoza llega a 10.171 hab/km2

, mientras que en Leipzig alcanza 
19.094. 

C) Realizaci6n de pruebas para el tratamiento de una serie de diferentes coberturas tematicas y 
obtenci6n de una cartograffa que reuna las cualidades enunciadas, pero que ademas exprese de 
manera clara fen6menos complejos. Para ello se ha trabajado con: 
- Densidad de poblaci6n en el afio 1991, 
- Crecimiento de la poblaci6n en el perfodo 1980 - 1991, 
- Delimitaci6n de zonas segun niveles socio-econ6rnicos definidos por la Encuesta Permanen-

te de Hogares en el afio 1989, 
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- Distribuci6n de equipamientos urbanos y espacios verdes, y 
- Distribuci6n de los usos de suelo, los que son clasificados y delimitados a traves de la 

zonificaci6n municipal. 
El resultado obtenido es la carta titulada „Niveles Socio-Econ6rnicos y Calidad de Vida", que 
expresa Ja sfntesis de un fen6meno localizable y sus correlaciones a traves de sfmbolos cuali
cuantitativos sobre el fondo de referencia definido en la primera carta: lf mite urbano. EI paso 
siguiente sera transferir esta informaci6n a fracciones censales, y hacer los ajustes correspondientes 
en funci6n del tipo de informaci6n posible de adicionar. 
Es importante mencionar que esto se ha hecho con datos existentes en el Sistema de Informaci6n 
que posee el CIFOT proveniente de las investigaciones que se llevan a cabo en el, y otros datos 
que fueron obtenidos a traves de relevarnientos municipales realizados para este trabajo. 
Hasta tanto sean entregados los datos provenientes de! resto de los proyectos pertenecientes a la 
Red, estimamos que esta tarea quese ha iniciado permite ir ajustando la metodologfa de trabajo 
del Sistema. 

D) Otra de las actividades desarrolladas ha sido cooperar con la Lic. Carola Bühler-Natour 
(UFZ) en la realizaci6n de las primeras investigaciones sobre el uso del suelo de una regi6n 
deterrninada al sur del Rfo Mendoza (Lujan de Cuyo) con la ayuda de sensores remotos y su 
respectivo control de campo. Esta constituye una herramienta de gran utilidad para el ana!isis 
de! uso del suelo, que perrnitira engrosar las bases de datos de! SIGMA. 

5. Perspectivas para la evoluci6n futura del proyecto 

Sobre la base de los resultados obtenidos este afio, las tareas a desarrollar para el pr6ximo afio 
consistiran en: 
- continuar con el intercambio de cientfficos entre el CIFOT y el UFZ, 
- recibir y colaborar con investigadores nacionales e internacionales interesados en realizar 

estudios en Mendoza, 
- apoyar al resto de los proyectos de la Red, cuando lo soliciten, 
- profundizar la investigaci6n sobre procedirnientos adecuados para transferir y manejar los 

datos de los otros proyectos al SIGMA, 
- continuar elaborando e interpretando los posibles productos cartograficos a obtener a traves 

de la modelaci6n de datos espaciales, para la concreci6n de un „Atlas de Mendoza y Leip
zig", 

- implementar las posibilidades a traves del uso de imagenes satelitales para analizar el desarrollo 
agropecuario y urbano del Gran Mendoza. 

Pero esto de nada servirfa hasta tanto no se inicie la transferencia de informaci6n del resto de los 
proyectos. Tarea nada sencilla, porque implica un cambio de actitud de todos los que participamos 
en la Red. 

EI workshop internacional realizado en Mendoza en el mes de noviembre de 1995, sirvi6, no 
solo para conocer los avances realizados en cada proyecto, sino para comprender lo diffcil que 
resultara este desaffo que implica Ja conformaci6n de una nueva forma organizativa entre grupos 
de cientfficos con diferentes formaciones pero todos con un objetivo comun: coJaborar en Ja 
busqueda de una mejor calidad de vida. 
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Quienes hemos tenido experiencia en el disefio de este tipo de sistemas, sabemos que la tarea no 
es sencilla, pero tampoco imposible. Requiere una gran tarea de docencia, para que los 
involucrados conozcan que significa trabajar con esta tecnologfa, hacerles saber que no se trata 
simplemente de elaborar mapas o dibujos, que no se pretende aprovechar el producto de las 
investigaciones en beneficio propio. 

„ .. .la implementaci6n de un SIG sera exitosa o fracasara no por problemas tecnol6gicos sino por 
problemas de personas „ (Mol des, F. J. 1995, 127). 

En el disefio y puesta en marcha del Sistema de Informaci6n Ambiental (SIA) que el CIFOT 
disefi6 pa.ra el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Urbanismo de la Provincia de Mendoza 
en el afio 1993, se puso de manifiesto que „ ... no alcanza con tener objetivos claros y precisos, 
conocer quienes van a ser los usuarios de! sistema e incluso contar con todo el equipamiento en 
software y hardware, es necesario reunir recursos humanos que quieran comprometerse con el 
Sistema para hacerlo funcionar, actualizarlo, mantenerlo y ampliarlo, sin mezquindades o luchas 
de poder." (Gudifio de Mufioz, 428) 

Ello exige de equipos interdisciplinarios con un perfil profesional dotado no solo de pensamiento 
cientffico-crftico o conocimientos tecnol6gicos, sino de una actitud abierta de participaci6n. 

Esta nueva forma de trabajo es un desaffo, pero no imposible de lograr, asf ha quedado demostrado 
con el SIA en Mendoza, donde la vinculaci6n entre el sector cientffico-tecnol6gico y la 
administraci6n publica, a pesar de las dificultades por las que atraves6 fueron superadas y hoy 
Otras instituciones publicas Corno los municipios de la provincia, quieren participar en el. 

Si esto ha sido posible entre ambitos tan distintos, lPOr que no podra concretarse dentro de un 
grupo internacional de proyectos en donde todos sus integrantes forman parte de! sector cientffico
tecnol6gico? 
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Creacion de un Sistema de Inf ormacion Ambiental para las ciudades 
de Leipzig y Mendoza 

KINDLER, A. 

1. Introducci6n 

En el marco de los acuerdos en Investigaci6n y Tecnologfa entre Alemania y Argentina, ademas 
de numerosos otros proyectos de investigaci6n, se implement6 en 1994 entre el Centro de 
Investigaci6n Ambiental de Leipzig-Halle (UFZ) y diferentes instituciones de investigaci6n en 
Mendoza un proyecto para el desarrollo de un Sistema de Informaci6n Geografica para el 
Monitoreo Ambiental -SIGMA- (ARG ENV 17 "Environmental Information System). Colabor
an en el proyecto tres investigadores del UFZ, Secci6n Ecologfa Agraria Aplicada/Geoinformaci6n 
y dos cientfficos del CIFOT (Centro de Investigaci6n y formaci6n para el Ordenamiento Terri
torial, Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza). 

2. Objetivos cientlflcos del proyecto 

En vista de los graves problemas ambientales globales, regionales y locales no solo resulta 
aconsejabJe una cooperaci6n cientffica interdisciplinaria e internacionaJ, es conveniente ademas 
que los investigadores cuenten con los medios auxiliares y metodos cientfficos mas avanzados. 
Forman parte de estos medios, -irrenunciables desde hace mucho tiempo en Ja investigaci6n 
ambientaJ- los SIG (Sistemas de Informaci6n Geografica) o GIS (Geographie Information Sy
stem). En efecto, a fin de poder describir, analizar y visualizar adecuadamente la acabada 
dimensi6n de los problemas ambientales, sus manifestaciones, causas y efectos sobre Ja naturaleza, 
el mundo animal y vegetal asf como la humanidad, es decir poder abarcar su multiplicidad y 
complejidad referenciada espacialmente, se requiere de un eficiente Sistema de Informaci6n 
Ambiental (SIA) como forma especffica de! GIS. Un aspecto importante en Ja investigaci6n 
ambiental es hacer trasladable los conocimientos cientfficos obtenidos para cierta regi6n a otras 
con una realidad asimilable, pero tambien a otra totalmente diferente en cuanto a condiciones 
geograficas, climaticas, econ6micas, sociales, etc.; destacar los puntos en comun y las diferencias, 
asf como deducir recomendaciones en cuanto a las medidas a adoptar. El objeto del proyecto 
ARG ENV 17 es desarrollar en Leipzig y Mendoza trabajos cientfficos paralelos sobre la 
estructura y el uso de Sistemas de lnformaci6n Ambiental, integrar resultatlos de otros proyectos 
de la cooperaci6n bilateral germano-argentino, contribuyendo de este modo a Ja posibilidad de 
hacer un analisis comparativo de ambas ciudades. 

Las Figuras 1 y 2 ofrecen un panorama de Ja situaci6n en Leipzig, Alemania y Mendoza, Republica 
Argentina. 
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Abb. 1: Administrative Gliederung der Bundesrepublik Deutschland 
in Bundesländer 
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Abb. 2: Administrative Gliederung von Argentinien 
in Provinzen 
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Los principales objetivos del proyecto conjunto entre el UFZ y el CIFOT son: 

1. Desarrollar paralelamente un Sistema de Informaci6n Ambiental (SIA) para Mendoza (zonas 
urbanas y ciertas partes de la provincia) y para Leipzig ( ciudad de Leipzig con sus alrededores ). 

2. Utilizar informaciones satelitales como fuente para generar y actualizar la cartograffa 
topografica y tematica sobre la ciudad de Mendoza y partes de la provincia hom6nima. 

3. Apoyar el monitoreo de modificaciones en los usos de suelo mediante clasificaci6n e 
interpretaci6n visual de datos obtenidos a traves de imagenes satelitales, tomando como 
ejemplo el uso de las superficies agrarias en los alrededores de Mendoza y Leipzig. 

4. Integrar, es decir registrar, almacenar, procesar y visualizar en el SIA los datos validados por 
los otros proyectos ENV. 

5. Editar mapas tematicos comparables para Mendoza y Leipzig como uno de los principales 
resultados del trabajo realizado con ayuda del SIA. 

A finde alcanzar estos objetivos, los investigadores alemanes y argentinos trabajan en estrecho 
contacto, realizan intercambio de cientfficos y presentan los resultados parciales de sus trabajos . 

A continuaci6n se describiran en particular aquellos realizados hasta el momento en el UFZ en 
relaci6n con la creaci6n y el aprovechamiento del SIA (objetivos 1, 4 y 5). El aporte de la Sra. 
Carola Bühler-Natour tiene por objeto evaluar las imagenes satelitales para establecer el cambio 
operado en el uso de tierras agrarias en una determinada regi6n suburbana de la provincia de 
Mendoza como ejemplo para la investigaci6n sobre el uso del suelo con ayuda de sensores 
remotos ( objetivo 3). Los resultados obtenidos hasta el momento por los colaboradores argentinos 
del proyecto son presentados en el trabajo de los doctores Marfa Elena Gudifio de Mufioz y Peter 
Thomas. 

3. Creacion de un Sistema de Informacion Ambiental en el Centro de Investigacion 
Ambiental Leipzig-Halle GmbH (UFZ) 

La tarea mas importante del Grupo de Trabajo de Geoinformaci6n de la Secci6n Ecologfa Agraria 
Aplicada/Geoinformaci6n del UFZ es crear un SIA eficiente. Su finalidad reside en facilitar a 
los investigadores del UFZ en funci6n de sus objetivos cientfficos multiples informaciones sobre 
diferentes espacios geograficos en diversas escalas numericas y niveles de procesamiento digi
tal o ana16gico. A tal efecto se requiere una estrecha y manifiesta cooperaci6n entre los especialistas 
del Sistema GIS y los restantes cientfficos en todas las diferentes etapas del proyecto. La temprana 
integraci6n de los especialistas del GIS en los diferentes trabajos de investigaci6n es necesaria a 
finde conocer la problematica y los objetivos de un proyecto, las diferentes metodologfas aplicadas 
y el tipo de informaciones sobre el espacio que deberan ser procesados en el SIA. Solo entonces 
podran aportar sus conocimientos y sus experiencias a los trabajos de investigaci6n y brindar un 
apoyo fundamental a los mismos. 

Son elementos esenciales de un Sistema de Informaci6n Geografico, un adecuado equipamiento 
con hardware y software, asf como una dotaci6n con investigadores y tecnicos calificados, y la 
disponibilidad de datos digitales. 
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3.1 Condiciones tecnicas y de personal 

En el Grupo de Trabajo de Geoinformaci6n del UFZ se desempefian en estos momentos tres 
investigadores y cuatro tecnicos: 

- un especialista en sensores remotos /GIS 
- un especialista en cartografia/GIS y tres tecnicos 
- un especialista en bancos de datos/GIS y un tecnico 

Este plantel cuenta con el siguiente hard y software 
Hardware: 6 Sun-Workstations 

scanner OPTOSCA (formato A2) 
2 digitalizadores CALCOMP (formato AO) 
1 platter estilografico CALCOMP (formato AO) 

platter electroestatico CALCOMP (formato AO) 
impresora color MITSUBISHI-TEKTRONIX (calidad 
fotografica, formato A3) 
esterioscopio con zoom VISOPRET con equipo digitalizador 

Software: Are/Info 7.0.3 (GIS/cartografia) 
Erdas-lmagine 8.2 (GIS/teledetecci6n) 
Micro Station para el Visopret con una interfase Are/Info 
IDRISI para Windows 1.0.1 
ORACLE 7.1.4 (sistema de banco de datos GIS) 
dbase, Excel, Access 

La adquisici6n sistematica a lo largo de los ultimos cuatro afios de estos elementos de hard y 
software destinados al mejor logro de los objetivos fijados, ha permitido generar en el UFZ muy 
buenas condiciones para la creaci6n de un SIA. A fin de poder abarcar las multiples tareas 
referidas al GIS y dar el mayor uso posible al software disponible, estructurado modularmente, 
se hace imprescindible una permanente capacitaci6n de todos los colaboradores de! Grupo de 
Trabajo de Geoinformaci6n en funci6n de sus respectivas especialidades. 

3.2. Sistema de Informaci6n Ambiental (SJA): estado actual de su desarrollo 

Con ayuda de los SIA se busca registrar, almacenar, procesar, analizar, evaluar, actualizar y 
visualizar las mas diversas informaciones sobre el medio ambiente, referenciadas espacialmente. 
En tal sentido la estructura de! sistema en curso de ser creado se ve fundamentalmente definida 
por las tareas y los objetivos cientfficos que persigue el UFZ. En comparaci6n con otros sistemas, 
como los sistemas de informaci6n municipal, por ejemplo, este sistema ambiental presenta ciertos 
aspectos especfficos. En efecto, las informaciones a ser procesadas no estan referidas a un solo 
espacio sino a diferentes espacios geograficos. Esto cubre aspectos tales como superficies de 
testeo, por ejemplo unidades tfpicas de la regi6n de terreno agrario, lagos, rfos, asf como zonas 
dedicadas al agro, zonas con paisajes casi naturales, zonas industriales o paisajes producto de las 
actividades mineras, barrios escogidos de Ja ciudad, ciudades enteras y regiones urbanas, o incluso 
provincias o estados enteros. Las informaciones a ser procesadas son tan diversas como los 
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espacios a ser estudiados. En funci6n de los respectivos objetivos y de Jas fuentes de datos 
disponibles, engloba informaciones muy detalladas, por un Jado, pero tambien informaciones 
muy someras, por el otro. Las informaciones sobre los diferentes espacios se pueden subdividir 
en dos categorfas: informaciones topograficas e informaciones tematicas. Con ayuda de las 
informaciones topograficas se determina la ubicaci6n y el tamafio de los objetos o manifestaciones 
en el aspecto geografico. Las informaciones tematicas comprenden todas las informaciones 
especfficas de dichos objetos o manifestaciones. La conjunci6n entre informaciones tematicas e 
informaciones topograficas a traves de un adecuado sistema de referencia es la que permite 
establecer la referencia espacial geografica de las informaciones tematicas y proceder a su 
procesamiento con ayuda del GIS. Forma parte la integraci6n de diferentes niveles de datos con 
el objeto de realizar evaluaciones con magnitudes en parte no parametricas. Para el SIA se eligi6 
como referencia fundamental el sistema de coordenadas espaciales de Gauß-Krüger con el 
elipsoide referencial de BESSEL. Se trata de una combinaci6n entre un sistema de coordenadas 
rectangulares planas y un sistema de franjas meridionales de 3° cada una. En este sistema de 
coordenadas se basan por ejemplo todos las cartas topograficas de Alemania en un rango de 
escala entre 1 :5.000 y 1 :200.000, pero tambien los mapas topograficos de Argentina. Dado que 
ademas de los mapas topograficos en el rango de escalas arriba citado, la mayoria de las cartas 
tematicas se basan en el sistema de coordenadas de Gauß-Krüger (BESSEL), este se ofrece 
como un sistema referenciado espacialmente basico para el SIA. Sin embargo, en la medida en 
que se suministran informaciones en otro sistema referencial, existe Ja posibilidad de 
transformarlas al sistema de coordenadas de Gauß-Krüger (BESSEL) con ayuda del software 
disponible. El software permite ademas procesar en general datos con otros sistemas referenciados 
espacialmente, por ejemplo coordenadas geograficas. Sin embargo, un sistema uniforme facilitarfa 
sustancialmente el trabajo con el SIA. 

El eje de cualquier GIS es el banco de datos digitales. Contiene todos los datos geometricos, 
tecnicos y descriptivos, debe presentar una estructura accesible para el usuario, asf como en una 
primera etapa estar disponible para todos los usuarios del UFZ y en una segunda etapa tambien 
para usuarios externos. Para la estructura del banco de datos se eligi6 el sistema ORACLE. 

Otra tarea importante es el desarrollo y la aplicaci6n de nuevos metodos de procesamiento de 
datos, en particular con ayuda de metodos de teledetecci6n, que permiten testear nuevos sensores, 
ademas de procesar, clasificar y evaluar los datos digitales actuales suministrados por sensores 
remotos y definir posibles campos de aplicaci6n y sus limftes. Por otra parte, es absolutamente 
indispensable desarrollar nuevos metodos de visualizaci6n de datos en particular en el ambito 
de la cartografia digital, asf como integrar metodos multimediales en el SIA. Esto significa que 
el Grupo de Trabajo de Geoinformaci6n debe realizar tanto investigaci6n basica como aplicada. 

3.3. Resultados obtenidos hasta el momento 

Uno de los principales objetos de estudio del centro UFZ es la ciudad de Leipzig y sus alrededores. 
Leipzig esta situada en la regi6n noroeste del Estado aleman de Sajonia junto a los rfos Pleiße y 
Weiße Elster y es, despues de la capital de Sajonia, la segunda ciudad mas importante de ese 
estado aleman. Su ubicaci6n geografica se corresponde con 51°20' latitud norte y 12°23' longitud 
este. 
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Leipzig tiene una superficie de 153,2 km2 y cuenta con 475.000 habitantes (actualizado al 
30.9.1995). La mayor longitud norte-sur y este-oeste es de 13,2 km, respectivamente y Ja altura 
promedia es de 118 m sobre el nivel del mar. Desde un punto de vista administrativo Ja ciudad 
esta dividida en 10 distritos y en 49 barrios. Estas unidades administrativas constituyen Ja base 
para multiples relevamientos estadfsticos por parte de Ja Oficina de Estadfsticas y Elecciones de 
Ja ciudad de Leipzig. A diferencia de ello el Gran Mendoza no dispone de un lfmite exactamente 
definido ni de una division administrativa oficial, Io que dificulta el analisis comparado de ambas 
ciudades. Una posible base de referencia espaciaI son las 51 fracciones censales. Con 161 km2 el 
Gran Mendoza abarca una superficie similar a la de Leipzig. No obstante, en Ja ciudad viven 
900.000 habitantes, Io que es casi el doble de habitantes de Leipzig. 

En relacion con Ja creacion paralela de un SIA para las ciudades de Leipzig y Mendoza, los 
investigadores alemanes y argentinos que participan en el proyecto encuentran en sus pafses 
diferentes condiciones. Esto no solo se refiere a las diferencias arriba mencionadas en cuanto a 
la existencia de divisiones adrninistrativas oficiales para registrar los datos mas diversos, sino 
tambien en lo que se refiere a las informaciones topograficas y tematicas disponibles. 

En la Republica Federal de Alemania, las oficinas de relevamiento topografico cuentan con 
mapas topograficos en las escalas 1 :5.000 (solo estados federados occidentales), 1: 10.000 (solo 
estados federados orientales); 1 :2.500, 1 :50.000, 1: 100.000 y 1 :200.000. Los mapas topograficos 
pueden comprarse en version analogica y digital. Las oficinas de relevamiento topografico han 
escaneado los mapas topograficos con diferentes resoluciones y ofrecen a los interesados contra 
el pago de una pequefia contribucion cartas en las escalas 1 :25.000 y menor, divididas en 5 
niveies de datos: red de coordinadas, plano general, cursos de agua, relieve y bosque. Ademas, 
los 16 estados alemanes desde hace algunos afios estan armando un Sistema de Informacion 
Topografico y Cartografico OficiaI (ATKIS). El objetivo de! sistema ATKIS consiste en facilitar, 
de ser posible hasta fines de 1996, un modelo paisajfstico de Alemania que cubra a todo el pafs 
en una escala de 1 :25.000 en forma de datos vectoriales, y actualizarlos a intervalos regulares. 
Con Ja existencia de datos vectoriales topograficos digitales en la escala 1 :25.000 dejara de ser 
necesario digitalizar diferentes elementos de mapas topograficos de esta escala, un trabajo que 
exige un importante esfuerzo en materia de tiempo. 

Segun informaciones suministradas por la parte argentina de! proyecto, en estos mornentos Argen
tina no cuenta con mapas topograficos actualizados analogicos o digitales y los mapas topograficos 
disponibles datan de la decada del cuarenta. Por eso cobra gran importancia el uso de datos de 
teledeteccion para obtener informaciones topograficos y tematicos actualizados. 

Desde 1989, Leipzig y muchas otras ciudades de Alemania del este estan viviendo un cambio 
estructural sin parang6n, producto de la profunda transformacion social y econ6mica que esta 
teniendo lugar y que genera cambios fundamentales en toda Ia estructura urbana. Durante los 
ultirnos tres afios, diferentes secciones y proyectos del UFZ han estado dedicados a investigar el 
estado y las modificaciones generadas en Ja situacion ecologica, economica, estructural y social 
en Leipzig desde 1989. EI objetivo de los estudios ecologicos urbanos consiste en registrar a 
traves de una cooperacion interdisciplinaria de investigadores de las ciencias naturales, geograficas 
y sociales este cambio estructural en su relacion con Ja estructura de! espacio, asi como proceder 
a su anaJisis, evaluacion y edici6n en mapas correspondientes. Portal razon y en forma paralela 
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a los diferentes estudios, se iniciaron las tareas de investigaci6n especfficas de cada area tendientes 
a crear un SIA para la ciudad de Leipzig. 

Para la ciudad de Leipzig y los entornos y alrededores, es decir para una superficie de unos 320 
km2

, existen cartas que editan la red de transporte y aguas en una escala de 1:25.000 digitalen 
formato vectorial. La base para esta digitalizaci6n que ha demandado mucho tiempo fueron los 
mapas topograficos elaborados en una escala 1: 125.000 (AV, actualizado a mediados de la decada 
del ochenta). Desde hace algun tiempo los cinco niveles de datos antes mencionados estan dis
ponibles en la escala 1 :25.000 (actualizado 1990-1992) para todo el distrito gubernamental de 
Leipzig. Los datos se pueden obtener en blanco y negro o en color y con todos o solo algunos 
niveles de datos escogidos para servir de informaci6n basica topografica para los mas diversos 
mapas tematicos. Su desventaja respecto de los datos vectoriales reside en que los niveles de 
datos solo pueden ser descritos en forma completa y que no existen elementos aislados, por 
ejemplo solo para carreteras nacionales. Precisamente en ei caso de los mapas tematicos muchas 
veces bastan unos pocos elementos topograficos, cuidadosamente elegidos para una orientaci6n 
en el mapa. Sin embargo, el trabajo que demanda la facilitaci6n y actualizaci6n de elementos 
topograficos en forma vectorial en los diferentes niveles de escala, es demasiado grande, de 
modo que se ha recurrido a los datos de grilla como una soluci6n de compromiso. En cuanto la 
Oficina de Relevamiento Topografico de Sajonia de la ciudad de Leipzig disponga de los datos 
digitales vectoriales correspondientes al sistema ATKIS para la ciudad de Leipzig, seran adquiridos 
para los trabajos quese realizan en el UFZ con relaci6n al GIS. Un uso apropiado de los datos 
ATKIS, exige una interfase unica del banco de datos (EDBS) cuya adquisici6n esta prevista para 
el pr6ximo aiio. 

Para la ciudad de Leipzig y con ayuda del sistema Are/Info fue elaborado un conjunto de mapas 
ambientales compuesto de un total de 35 mapas tematicos en las escalas l :25.000, l :50.000 y 
l: 100.000. Existen 30 mapas que reflejan Ja situaci6n actual, cuatro mapas mediales que ilustran 
posibles escenarios de conflicto ambiental y un mapa intermedial de estas escenas como resultado 
de un trabajo interdisciplinario del que participaron numerosos investigadores y especialistas 
del GIS. 

EI punto de partida de los estudios fue el registro y la evaluaci6n d~ la situaci6n ambiental para 
los ambitos suelo/aguas subterraneas, clima/inmisiones, protecci6n de las especies y biotopos, 
asf como socio-economfa. EI objetivo residfa en registrar el rapido cambio estructural que en 
estos momentos se esta produciendo en la ecologfa urbana en cuanto a componentes naturales y 
sociales, deducir en que medida se ve afectado el medio ambiente asf como el potencial de 
conflicto que puede derivar de esta situaci6n, a fin de posibilitar un desarrollo sustentable que 
preserve, proteja y regenere al medio ambiente. 

Se nombraran a continuaci6n algunos pocos mapas en representaci6n de todo el conjunto. 

EI cambio estructural ecol6gico urbano se manifiesta en primera instancia a traves de una 
modificaci6n en los usos del suelo. Para la ciudad de Leipzig y su comunas aledafias se cuenta 
con un mapa muy detallado de los mismos en una escala de 1:25.000 que refleja la situaci6n 
vigente en 1992. Sobre la base de mapas topograficos, imagenes aereas actuales y visitas a los 
lugares mismos, se han registrado un total de 49 tipos diferentes de aprovechamiento de suelo. 
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En el caso de Leipzig se cuenta con un mapa "densidad demografica 1991" editado en una 
escala 1: 85.000 ( Fig.2/Suplemento) y en el caso de Mendoza en una escala 1: 125.000 ( vease 
Fig. l al trabajo de MUNOZ y THOMAS/Suplemento). Pese a que Mendoza no cuenta con 
lfrnites definidos y que Ja ciudad tampoco posee una divisi6n administrativa vinculante, las 
partes argentinas del proyecto han intentado elaborar un mapa de densidad demografica tomando 
como base de referencia espacial sus 51 fracciones censales. EI atlas sigue Ja misma estructura 
que ·el de Leipzig. Esto ha permitido que como resultado de los trabajos encuadrados dentro de! 
proyecto ARG-ENV 17 se contara por primera vez con mapas tematicos comparables para Leip
zig y Mendoza. 

Ademas de elaborar numerosas otras cartas (tipos de suelo, formas de relieve, contarninaci6n de 
las aguas subterraneas y del aire, sobrecalentamiento, emisiones, inmisiones, sellado, protecci6n 
de las especies y de los biotopos, tipos estructurales, etc.), un objetivo era deducir de Jas mismas 
posibles concentraciones conflictivas espaciales referidas a ciertos medios ambientales, y 
representarlos en las llamadas cartas mediales conflictivas. Corno resultado de estos trabajos se 
cuenta actualmente con cuatro cartas mediales sobre posibles grades de contarninaci6n conflictiva 
para los ambitos suelo-aguas subterraneas, clima-inmisiones, protecci6n de especies y biotopos, 
asf como socio-economia. Con ayuda de estos mapas se intent6 determinar ambitos urbanes en 
los que existen una particular contarninaci6n ambiental y un elevado potencial de conflicto. Por 
otra parte se elabor6 un mapa intermedial de posibles conflictos con el objetivo de ilustrar con 
material cartografico la conflictividad potencial existente en Ja ciudad de Leipzig. 

En los Ultimos 18 meses se elabor6 ademas y conjuntamente con los investigadores de! proyecto 
ARG-ENV 13 Ja primera versi6n de! "Atlas social de la ciudad de Leipzig". EI objetivo de este 
"mapa social" reside en registrar las consecuencias sociales de una transici6n abrupta de Ja 
economia planificada a la economia de mercado sobre Ja estructura espacial, describir el material 
cartograficamente, analizarlo y evaluarlo. Un tema importante de los estudios fue Ja diferenciaci6n 
socioespacial de la poblaci6n, en donde ademas de factores sociales, polfticos y econ6micos 
escogidos tambien se incluy6 Ja estructura de uso de los suelos, caracterfsticas edilicias, 
ambientales relevantes y de infraestructura. EI objetivo es contar no solo con un instrumento de 
analisis social y cientffico, asf corno de evaluaci6n de diferenciaciones estructurales espaciales 
y ecol6gicas escogidas en el rnedio urbane y social , sino posibilitar adernas un estudio combinado 
de los procesos de desarrollo urbano. Otro objetivo era realizar una tipificaci6n socioespacial 
sobre la base de los rnapas y datos elaborados. 

EI mapa comprende una parte de texto, otra de material cartografico y una de filminas. La parte 
de los mapas cornprende 60 cartas ternaticas referidas a los siguientes cornplejos ternaticos: 

1. estructura social y demografica 
2. estructuras de viviendas 
3. infraestructura social 
4. resultados electorales 
5. usos de! suelo 
6. tipo de espacios sociales 
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Ademas existen 16 filminas sobre los siguientes temas: 

Division administrativa de la ciudad de Leipzig por secciones urbanas 
Tipos estructurales de la ciudad de Leipzig 
Distribuci6n espacial de un determinado tipo de estructura urbana 
Zonas de saneamiento urbano en la ciudad de Leipzig 

EI material cartografico toma como referencia, la divisi6n administrativa de la ciudad de Leip
zig en 49 barrios. Por razones meramente pragmaticas se adopt6 la escala 1:85.000. 

Esta previsto ir perfeccionando el mapa en forma permanente. La primera versi6n refleja el 
estado actual de los trabajos y pone de manifiesto deficiencias en la base de datos. Es preciso 
completar ciertos complejos tematicos en relaci6n a sus contenidos, ademas de proceder a su 
actualizaci6n a intervalos razonables. Para ciertas circunscripciones escogidas esta previsto hacer 
un analisis mas pormenorizado. EI objetivo es realizar relevamientos sociales a fin de obtener 
conocimientos detallados sobre la estructura social de los habitantes y tendencias de desarrollo 
en espacios pequefios, por ejemplo procesos de separaci6n social. En un futuro se incluiran en 
los cstudios las zonas suburbanas a fin de poder considerar adecuadamente tendencias de 
suburbanizaci6n y sus efectos sobre la ciudad. 

Se dara continuidad a los trabajos tendientes a perfeccionar el SIA para la ciudad de Leipzig en 
funci6n de los problemas a resolver y de la disponibilidad de personal y datos tecnicos en el 
UFZ. Las partes argentina y alemana del proyecto seguiran empefiadas en efectuar trabajos 
paralelos relacionados con el GIS para Mendoza y Leipzig, siempre que ello resulte posible y 
razon~ble, analizar nuevas posibilidades de uso de los datos de teledetecci6n, intercambiar 
experiencias y poner en practica temas escogidos para un analisis comparado en ambas ciudades 
en forma de cartas tematicas. 
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Factores funcionales y morf ol6gicos relevantes al desarrollo 
sustentable de las ciudades de Leipzig y Mendoza 

BöHM, P., BREUSTE, J., MONTANA, E., DE ROSA, C. 

1. Objetivos y metodos 

El proyecto aborda la compleja problematica de la calidad ambiental del medio urbano en las 
ciudades de Leipzig y Mendoza a partir de! ana!isis de indicadores relevantes referidos a aspectos 
funcionales y morfol6gicos en el marco de metodologfas similares. Esta metodologfa considera 
las especifidades de cada caso, tanto las vinculadas a Ia situaci6n ambiental de ambas ciudades 
como aquellas referidas a las condiciones de trabajo de las contrapartes del equipo. La 
determinaci6n y evaluaci6n de diversas unidades estructurales es el modo de caracterizar diferentes 
areas de la ciudad en funci6n de las diversas situaciones ambientales. 

Los objetivos tematicos son definir y evaluar una serie de indicadores relativos a la calidad 
ambiental de ambos sistemas urbanos. Desde el punto de vista metodol6gico, el objetivo es 
desarrollar un proceso para el ana!isis de factores ambientales para los casos de Leipzig y Mendoza. 
EI desarrollo de conceptos que contribuyan al mejoramiento de! planeamiento urbano es un 
objetivo central de este proyecto. 

2. Determinaci6n de las unidades estructurales urbanas 

La primera etapa se refiere a la determinaci6n de las unidades estructurales tf picas en ambas 
ciudades. Estas unidades estructurales constituyen recortes espaciales mas adecuados para 
describir y evaluar las diferentes situaciones sociales y ambientales en Ja ciudad que las unidades 
administrativas. Estas unidades estructurales permiten Ja comparaci6n entre distintas areas dentro 
de una ciudad y, al mismo tiempo, hacen posible Ja comparaci6n entre ciudades. Cada una de 
ellas representa una determinada combinaci6n de distintos indicadores (Tabla 1 ). Los indicadores 
que caracterizan estas unidades estructurales son los siguientes: 
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Tabla 1: lndicadores para la elaboraci6n de las unidades estructurales 

Leipzig 
1. Uso del suelo 
2. Edad y tipo de edificaci6n 
3. Morfologia y densidad edificada 
4. Tipo y porcentaje de espacios verdes 
5. Porcentaje de superficies 

cubiertas/pavimentadas 

Mendoza 
1. Uso del suelo 
2. Densidad edificada 
3. Tipologfa edificadaCobertura del suelo 
4. Trazado urbano 
5. Parcelarniento 
6. Ocupaci6n del suelo 
7. Cobertura del suelo 
8. Forestaci6n urbana 

El estudio de Leipzig se basa en un relevamiento exhaustivo del uso del suelo a partir de la interpretaci6n 
de un mosaico aerofotogrametrico completo. Los indicadores utilizados para determinar las unidades 
estructurales para Leipzig se encuentran detallados en la tabla 1. Las situaciones ambientales son 
caracterizadas a partir de aspectos funcionales y morfol6gicos que, en la ciudad de Leipzig, estan 
correlacionados con la edad de la edificaci6n. De este modo, varias de las unidades estructurales que 
se definen como perfodos temporales estan sefialando, en realidad, patrones tipol6gicos. El segundo 
paso consisti6 en el mapeo de la ciudad en funci6n de estas unidades. Este fue realizado utilizando 
mapas topograticos, fotograffas aereas, imagenes satelitales y trabajo de campo. La escala del mapa 
„Unidades estructrules para Leipzig" es 1:50 000. (Fig.3/Suplemento) 

Las diferentes condiciones de trabajo de la contraparte argentina condicionaron el proceso 
metodol6gico para el caso de Mendoza que fue „de arriba hacia abajo": se parti6 de la informaci6n 
global provista por imagenes satelitales y, posteriormente, se afin6 el analisis sobre areas 
seleccionadas. La especifidad del caso de Mendoza, una ciudad emplazada en un basis de riego 
artificial en un clima semidesertico, requiri6 la consideraci6n de otros factores tales como la 
forestaci6n urbana. Asi, 8 indicadores fueron considerados criticos para la determinaci6n de las 
unidades estructurales (ver tabla 1). 

La consideraci6n de aspectos funcionales y de estos indicadores permitieron determinar 16 tipos 
de undidades estructurales para la ciudad de Mendoza y 23 para Leipzig (ver tablas 2 y 3). Con 
la informaci6n resultante se delirnitaron espacialmente las unidades estructurales en ambas 
ciudades y se realiz6 la cartograffa correspondiente.(Fig.4/Suplemento) 

3. Determinaci6n y clasificaci6n de los indicadores para cada unidad estructural 

La segunda etapa consisti6 en elaborar y asignar los indicadores seleccionados a las unidades 
estructurales, caracterizando la situaci6n ambiental. Estos indicadores describen y caracterizan 
la situaci6n ambiental de las unidades estructurales y en las ciudades, perrnitiendo analisis 
intraurbanos asi como comparaci6n entre ciudades. 
Los indicadores para Leipzig son: 

242 



L. Densidad edificada, Edad de la edificaci6n, Estructura de los espacios abiertos, Grado de 
sellamiento del suelo y Estructura de los espacios verdes. 

La utilizaci6n de estos indicadores permite obtener un diagn6stico aproximado en relaci6n al 
clima urbano, al espacio libre disponible, al potencial bioecol6gico y al grado de antropizaci6n, 
entre otros. Una profundizaci6n de estos aspectos requeriria considerar otros indicadores. 

4. Conceptos de ecologia para el planeamiento urbano 

La conceptualizaci6n sobre ecologfa aplicada al planeamiento urbano es uno de los principales 
intereses del estudio comparativo. Se pueden efectuar conceptualizaciones generales sobre Ja 
potencialidad de! desarrollo, areas de conflicto ecol6gico y areas ecol6gicamente valiosas a ser 
preservadas sobre la base de las unidades estructurales y de los indicadores detallados mas 
arriba. Estas pueden estar centradas en ciertos aspectos de la situaci6n ecol6gica (por ejemplo, 
clima urbano) o contener enfoques mas complejos. Se pueden efectuar recomendaciones de 
medidas a corto, mediano y largo plazo dependiendo de las unidades estructurales consideradas. 
Aspectos que deberfan ser abordados en estas consideraciones son : 

- Protecci6n de situaciones actuales positivas desde el punto de vista ecol6gico 
- Restauraci6n de situaciones ecol6gicas anteriormente positivas, hoy degradadas 
- Desarrollo y mejoramiento de situaciones negativas desde el punto de vista ecol6gico. 

La ciudad de Leipzig fue evaluada en su totalidad bajo ciertos aspectos definidos tales como: 

- Identificaci6n de areas de conflicto 
- Extension de daiios ecol6gicos 
- Condiciones de vida insalubres. 

Las areas con conflictos ecol6gicos fueron mapeadas. Se efectuaron propuestas y recomendaciones 
para el mejoramiento de la calidad ambiental y de la calidad de vida para areas seleccionadas. 

5. Analisis de las unidades estructurales 

Se realiz6 la descripci6n de cada unidad estructural (tablas 2 y 3), analizando la interrelaci6n 
entre los principales indicadores en cada unidad estructural y tomando en cuenta Ja evoluci6n de 
los procesos en el tiempo asf como explicaciones que exceden el ambito de lo funcional o 
morfol6gico. 
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Tabla 2: Unidades escruccurales para Mendoza (Descripcion) 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Areal central 

Tejido urbano consolidado. 
densidad media y baja, 
forestaci6n urbana 
continuo _ 
Tejido urbano consolidado, 
densidad media y baja, 
forestacion urbana escasa 

Conjuntos de vivienda 
social 

Asentamientos no plani
ficados 

Suburbios verdes 

Grandes espacios verdes 
urbanos, con o sin equi-
pamientos 
Areas industriales 
Grandes equipamientos 
urbanos 

Vacfos urbanos 

Areas agrfcolas 

Rfos y cursos de agua 

Pedemonte no urbanizado 

Pedemonte degradado 

Cuencas aluvionales 
pedemontanas 

Suelo desnudo 

Zona central de la mayor heterogeneidad de usos con preeminencia re 
servicios (especialmente comerciales e institucionales) y usos habitacionales 
en altura. Densida<l de edilicaci6n alta o media alta con tipologfa editicada re 
varios niveles sobre la lfnea municipal en un damero ortogonal de manzanas 
cuadras. Calles de gran transito pavimentadas y con profusa vegetaci6n re 
esoecies ex6ticas fonnando tuneles, corazones de manzana construidos. 
Areas pericentrales de uso predominante residencial, viviendas individuales o 
colectivas de baja altura, construcci6n por iniciativas privadas o viejos 
barrios de interes social consolidados. Arbolado urbano consolidado. 

Areas pericentrales de uso predominante residencial. viviendas individuales o 
colectivas de baja altura, construcci6n por iniciativas privadas o viejos 
barrios de interes social consolidados. Arbolado urbano poco consolidado o 
muy escaso. 
Barrios· de construcci6n relativamente reciente por iniciativa estatal (IPY, 
BHN) o gesti6n cooperativa para sectores medios y bajos. Forestaci6n 
urbana escasa o incioiente. 
Asentamientos espontaneos de pequefias viviendas autoconstruidas con 
materiales tradicionales y/o de desecho, calles de tierra sin acequias, servicios 
deficientes, forestaci6n urbana irregular. 
Areas suburbanas de viviendas unifamiliares para sectores socioecon6micos 
medios y altos con amplios jardines en parcelas medianas o grandes, 
conforrnando areas residenciales de baja densidad y calles de tierra arboladas 
que avanzan sobre la estructura agrfcola oreexistente. 
Grandes espacios verdes urbanos, publicos o privados: parques. estableci
mientos deportivos y recreativos con preeminencia de espacios verdes 
(clubes. canchas de golf). cementerios, oarques. 
Zona de industrias, dep6sitos, talleres. playas y servicios al transporte. 
Aeropuerto, planta de tratamiento de aguas y de residuos, cementerios 
tradicionales. terrenos afectados a usos ferroviarios. playas de maniobras, 
talleres. dep6sitos. estaciones. 
Tierra nivelada y preparada para lotear, loteos inocupados o con escasa 
ocuoaci6n, grandes huecos urbanos 
Pequenas y medianas propiedades en producci6n in tensiva (vitfcola, olivf
cola, frutfcola y hortfcola) 
Lecho natural del Rfo Mendoza: gran superficie de material de arrastre petreo 
(gravas, ripio y piedra) y pequefio caudal hfdrico; canales de irrigaci6n y 
drenaie de! oasis a!rrfcola. 
Zona pedemontana con pendiente y cerrilladas, vegetaci6n xer6fila natural. 
ocuoaci6n humana muy baia o inexistente. 
Areas pedemontanas impactadas por la extracci6n de aridos, la acumu!aci6n 
de basura. Asentarnientos aislados no planificados de pequefias viviendas 
autoconstruidas con materiales tradicionales y/o de desecho. 
Cuencas aluvionales pedemontanas. suelos erosionados y vegetaci6n ae
gradada principalrnente por la accion de los escurrimientos provocados por 
las tonnentas estivales. 
Suelos desnudos con vegetaci6n escasa o nula, areas agricolas fuera re 
oroducci6n o en transici6n entre cultivos. suelos salinizados. 
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Tabla 3: Unidades estructurales para Leipzig: Descripcion 

l Arca ..:cntral Arca ccntral ..:on la mayur hetcrogcnciJaJ Je usos (principalmente comcrcial 
c institucional ) y cdilicius Je vivien<las de desarrollo en altura. Alta densidad 
Je e<litic 1ci6n quc no sigue un esquerna regul::ir. Callcs totalmente 
oavimentadas. espacius verdes casi inexistentes. forestaci6n urbana escasa. 

2 Editicios de departamentos Areas circundantes al ccntro de Ja ciudad con USOS mixtos (rcsidencial, 
de aha densidad ( 1870-Il industrial. comercial en el interior de las manzanas). Suelos extremadamente 
Guerra Mundia!) sellados (70-90%). Contaminacion del aire (calefaccion por carbon), de! 
(compactos/exentos) suelo y de! agua, ruidos molestos (industria, comercio), falta de espacios 

verdes (recreativos). publicos v privados. 
3 Edificios de departamentos Edificios de viviendas dispuestos en un esquema regular rode:rndo el centro 

( 1900-II Guerra Mundia!) <.Je la ciudad. De suelo alto (609c ). arbustos y forestac ion urbana de baja 
( compactos/exentos) cali<lad como biotopo. Problemas de contaminaci6n Je! aire (calefoccion por 

carb6n). 
-l ,\fonoblocks de departa- Edificios de viviendas de interes social principalmente situados en las 

mentos alineados en con- periferias. Sellamiento de suelo medio (40-70%). espacios verdes 
juntos habitacionales mon6tonos (pasto, arbustos. escasos arboles). 

5 Grandes propiedades Areas residenciales (edificios residenciales de vivienda social de 4-12 
residenciales nive!es) situados en las periferias siguiendo un esquema rectangu!ar. 

Generalmente. sellamiento de suelo medio (25-80%). Prados mon6tonos 
(oasto. arbustos v escasos arboles). 

6 Casus separadas Residencias uni 0 bifamilares, principalmente para grupos sociales cb 
ingresos bajos y medios. Parcelas pequeiias y medianas, densidad edificada 
media. Jardines con arboles y arbustos. Calles arboladas. Baja calidad como 
biotooo. 

7 Casas separadas (viejas Grandes residencias unifamil iares. con baja densidad editicada para grupos 
mansiones revalorizadas) sociales de ingresos elevados. Parcelas medianas y grandes. Grandes jardines 

con arboles y arbustos. Calles arboladas Mediana calidad como biotooo. 
8 Vieio pueblos Residencias uni o bifamilares. pasto. arbustos. escasos arboles. 
9 Antigua area industrial Parques industriales mayormente situados dentro de la ciudad Alto se 

(suelos seliados) llamicnto de! su<:!lo. Problemas de conraminaci6n del aire v dd agua. 
10 Nueva :i.rea indus trial y Nuevos parques industriales situados en Ja periferia, suelos medianamente 

comercial sellados. espacios verdes con prados. 
11 Grandes equipamientos Grandes complejos editicados con o sin grandes areas de espacios verdes 

urbanos (prados, arbustos v arboles). Porcent::i je de sellamiento de! suelo de -W-80%. 
12 Instalaciones tecnicas Estaciones depuradoras, sevicios de abastecimiento de aguas, servico cb 

abastecimiento energetico. A menudo cerca de rfos. Escasa edificacion. 
Sellamiento baio. Mediana calidad como biotopo. 

13 Cenrros comerciales Grandes complejos edificados situados en Ja periferia. superficies 
(shopping centers) completamente cubiertas. tninsito intenso. 

14 In fraesrructuras Areas de FFCC. areas de est::icionamiento, rutas. 
15 Campos de deportes Importantes areas urbanas de recreaci6n publicas o semi-privadas con o sin 
16 Parques y espacios verdes infraestructures y (mas o menos) importantes funciones ecologicas. 
17 Huercas y jardines familia-

res 
18 Cementerios 
19 Areas agricolas Grandes y medianas propiedades en producci6n intensiva (principalmente 

cereales). 
:20 Rios y -:ursos de agua Cuencas de! Elster. Pleiße y otros : areas con suelos hidrom6rticos y prados 

o bosques. calidad como biocopo alta. funciones ecol6gicas y ambientales 
muy importances. 

21 Bosqueos Cuenca de rios aluviales y otras areas: calidad tlorfstica y faunfstica como 
biotopo media. funciones recreati vas. ecologicas y ambientales muy 
importantes 

22 Canteras. minas. fosos Areas con una situaci6n ambiental extremadamente alterada. Problemas 
eco16gicos actuales. gran importancia recreacional y eco16gica en el futuro 
(minas). 

23 Areas de reserva y en Vacios urbanos y tierras en proceso Je urbanizaci6n. tierra subdividida aun 
transiciön no ocuoada u muv escasamente ocupada en la periferia. 
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5.1 Ejemplo de Leipzig: Unidad estructural 2: Edificios de departamentos de alta densidad (a 
manzanas parcialmente cerradas/completamente cerradas) 

Los edificios de departamentos de alta densidad se encuentran adyacente al centro de la ciudad 
y muestran una alta densidad edificada y una combinaci6n de edificios residenciales con pequefias 
fäbricas en los patios interiores. Ademas esta unidad estructural esta caracterizada paro una alto 
porcentaje de superficies cubiertas/pavimentadas (manzanas completamente cerradas: 70 - 90 
%, manzanas parcialmente cerradas: 40 - 60 % ) y la falta de espacios verdes. Otras caracterfsticas 
son servicios sanitarios deficientes, la combustfon domestica y la contaminacfon del aire causada 
por el transito vehicular en las calles angostas. La calidad del medio ambiente esta estorbada por 
la contaminacfon de suelos y del agua subterranea causada por la actividad industrial. EI 
envejecimiento de la poblaci6n y un alto porcentaje de edificios desocupados son indicadores 
para una tendencia de segregaci6n social. 

Ejemplos para el mejoramiento de los edificios de departamentos de alta densidad: 

- Instalaci6n de sistemas de calefacci6n central para reducir Ja contaminaci6n del aire 
- Introducci6n de „zonas de velocidad baja" en calles angostas 
- Renovaci6n del equipamiento sanitario 
- Mejoramiento de los espacios abiertos por medio de la eliminaci6n de los edificios situados 

en los corazones de manzanas, cambio de uso a jardines o huertas familiares o espacios 
verdes en general. 

- creaci6n de espacios abiertos adicionales 

5.2 Ejemplo de Mendoza: Unidad estructural 6: Suburbios verdes 

El proceso de suburbanizaci6n avanza, en general, sobre las areas agrfcolas periurbanas, 
especialmente aquellas mas despreciadas por la crisis de la vitivinicultura, fundamentalmente 
en los perf odos en los que la construcci6n ha sido favorecida por las condiciones polfticas y 
econ6micas. En el caso de Bermejo, en el noreste del Area Metropolitana, pero principalmente 
en La Puntilla, Chacras de Coria y Vistalba, al sur de la ciudad, estas tierras mantuvieron 
relativamente su precio de mercado debido a sus excelentes condiciones ecol6gicas y su 
productividad como asf tambien por la existencia de un microclima en el que las cualidad~s del 
oasis se ven expresadas en su mejor forma. Esta situaci6n impidi6 la localizaci6n de grandes 
conjuntos de vivienda de interes social (que requerfan tierras mas baratas) y favoreci6, por el 
contrario, la expansi6n urbana de los sectores de recursos medios y altos que encaran la 
construcci6n de su vivienda de manera individual. Los nuevos residentes, con orfgenes y estilos 
de vida totalmente urbanos, comparten su habitat con los pobladores preexistentes dedicados a 
tareas agrfcolas o a pequefias actividades de servicios. 

El habitat ffsico refleja esta situaci6n. Estos suburbios residenciales se desarrollan alrededor de 
pequefios centros de servicios preexistentes a partir de Ja subdivisi6n de antiguas propiedades 
agrfcolas y la configuraci6n rural va mutando hacia un paisaje urbano residencial: predominan 
las parcelas grandes con viviendas individuales amplias rodeadas de jardines cuidados. A 
excepci6n de las principales rutas de acceso, que son ademas las mas densamente arboladas, las 
calles son de tierra y las acequias excavadas en el suelo desnudo. 
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6. Perspectivas 

El estudio ecol6gico urbano de Leipzig y Mendoza a partir de una metodologfa basada en el 
concepto de unidades estructurales/indicadores es una interesante herrarnienta para el analisis 
de la situaci6n ambiental y social de las ciudades. La metodologia se adecua no s6lo al ana!isis 
intraurbano sino que provee elementos comparables para el analisis comparativo entre ciudades. 
A partir de la identificaci6n de areas conflictivas, el anfilisis de las condiciones de vida y de la 
calidad ambiental pueden ser profundizadas para la obtenci6n de informaci6n mas detallada que 
permita el desarrollo de conceptos ecol6gico-ambientales que enriquezcan el planeamiento urbano. 
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La influencia de los factores socioeconomicos en el desarrollo 
urbano. Estudio comparativo de las ciudades de Leipzig y Gran 
Mendoza 

KABISCH, S. , CHOREN, S., GRECO, S. 

1. Introduccion 

Esta investigaci6n forma parte de un proyecto sobre los temas ambientales relevantes relacionados 
con el desarrollo urbane. EI presente proyecto se ocup6 en el perfodo de 1993 a 1995 de la 
influencia de los factores socioecon6rnicos en la atractividad de los ambientes urbanes. EI proyecto 
se basa en un estudio comparativo de las ciudades de Leipzig y Gran Mendoza, que al rnismo 
tiempo son sede de las instituciones que cooperan entre sf. Con el objeto de compararlas se 
analizaron caracterfsticas especfficas de ambas ciudades relacionadas con su historia, estructura 
social y desarrollo econ6mico, como asf tambien las caracterfsticas ambientales. A partir de 
estos datos se analizaron los potenciales del desarrollo urbano. 
Leipzig y Gran Mendoza pertenecen al grupo de ciudades grandes que tienen entre 500.000 y 
1.000.000 de habitantes. En el Gran Mendoza viven actualmente aproximadarnente 900.000 
habitantes y la poblaci6n de Leipzig en 1994 fue de 480.000 habitantes. Gran Mendoza como 
oasis esta situada en una regi6n serniarida sin mayores estructuras urbanas vecinas. Contrariamente 
a esto, Leipzig es una regi6n caracterizada por una gran densidad urbana. Esta rodeada por 
ciudades pequefias y rnedianas y pueblos que tienen rnuchas relaciones con la gran ciudad. La 
regi6n de Leipzig cuenta con unas 1.5 rniliones de habitantes. 
La metodologfa aplicada fue acordada entre los responsables del proyecto en ambos pafses. Las 
investigaciones de campe y el analisis de los datos estuvieron bajo la responsabilidad de cada 
uno de los responsables del proyecto. 

2. Objetivo cientffico 

De acuerdo con el modele te6rico de desarrollo regional y urbane sustentable el objetivo principal 
del proyecto fue investigar las causas de las diferentes atractividades de los espacios urbanes. Se 
seleccion6 un conjunto de indicadores para describir la situaci6n urbana actual. A partir de su 
estudio se hizo un analisis prospectivo del desarrollo futuro de las diferentes partes de la ciudad. 
Se formul6 la hip6tesis de que la atractividad de los espacios urbanes depende del potencial 
social, edificado y ambiental. De acuerdo a estos potenciales se espera una segregaci6n creciente 
en las areas residenciales. Esta hip6tesis fue valida para ambas ciudades a pesar de que presentan 
caracterfsticas diferentes. 
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3. Metodo cientffico 

EI trabajo de investigaci6n se dividi6 en una parte te6rica y otra empfrica. Primeramente se 
elabor6 un modelo te6rico de desarrollo urbano sustentable que sirviera como gufa para 
operacionalizar el proyecto. Esto significa definir los indicadores que describieran Jas diferencias 
generales existentes entre las dos ciudades en estudio. Se concluy6 adhiriendo al Informe 
Brundlandt que el desarrollo hacia una mayor sustentabilidad es un proceso a largo plazo que 
requiere cambios en Ja vida diaria, en las estructuras econ6micas y en el uso de los recursos 
naturales. La aplicaci6n de! modelo es posible llevarla a cabo solamente tomando en cuenta 
puntos de partida especfficos. Para determinarlos se trabaj6 a un nivel empfrico con un conjunto 
de indicadores de los cuales algunos son comunes y otros son exclusivos de cada una de las 
ciudades. 
Para Leipzig, el desarrollo sustentable fue definido de manera tal que los cambios econ6micos 
estructurales no afectaran Ja calidad de vida, revitalizaran el paisaje y recuperaran las partes 
destrufdas de Ja ciudad. Pero Ja situaci6n actual muestra otra imagen. EI quiebre estructural de Ja 
economfa, sobre todo por Ja reducci6n de Ja actividad industrial ha conducido a una desocupaci6n 
creciente y junto con eso a un estado de inseguridad !aboral, determinando una disminuci6n de 
Ja calidad de vida. Los suelos de Ja zona Sur y Norte de Leipzig que estaban destrufdos por la 
explotaci6n de minas a cielo abierto estan poco a poco siendo recuperados y saneados. A pesar 
de ello los suelos de los alrededores de la ciudad se estan destinando a otros usos que producen 
destrucci6n del paisaje tales como radicaci6n de industrias y construcci6n de areas residenciales 
y comerciales. Por otro Jado, Ja imagen del centro de Ja ciudad es muy mala debido a Ja presencia 
de viejas areas residenciales y comerciales deterioradas. 
En Mendoza como en Leipzig, el desarrollo econ6mico es la base para poder resolver los 
problemas sociales, pero se requiere una gran interrelaci6n entre la polftica econ6mica y Ja 
polftica socia1 para satisfacer las necesidades humanas basicas de Ja poblaci6n. Sin embargo, los 
procesos de apertura y liberalizaci6n econ6mica asf como la modificaci6n de! papel del Estado 
conllevaron a una perdida de empleos en Ja industria y el sector publico aumentando el desempleo, 
Ja pobreza, Ja segregaci6n y Ja inseguridad urbana. Esta situaci6n se ve agravada por una fuerte 
reducci6n de! gasto publico destinado a mantenimiento e inversi6n en vivienda e infraestructura 
urbanas afectando por ejemplo Ja posibilidad de contar con agua en cantidad y calidad suficiente. 
Ademas aument6 el hacinamiento, Ja poblaci6n sin cobertura en salud, la mortalidad infantil y Ja 
morbomortalidad. Por otra parte, siendo escasos los suelos arables debido al clima semiarido, la 
constante suburbanizaci6n de sectores medios y altos al sur de la ciudad va destruyendo el suelo 
rural del oasis. 
Los siguientes indicadores comparativos son utiles para una descripci6n mas precisa de Ja 
estructura social y Ja calidad de vida de ambas ciudades en el afio 1991. 
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Tabla 1: Indicadores comparabJes para describir Ja estructura social 

Indicadores 
Cantidad de habitantes 
Evoluci6n de Ja poblaci6n 
1980-91 
Densidad pobJacionaJ 
Estructura de edades 

-menor de 18 afios 
-entre 18 y 60 afios 
-mas de 60 afios 

Hogares con una s6Ja 
persona 

Leipzig 
503.191 
-11 % 

3.435 Hab/Km2 

19% 
60% 
21% 
36% 

Gran Mendoza 
802.438 
+23% 

3.182 Hab/km2 

47%(mende 21) 
44%(entre 21 y 60) 
9% 
10% 

Con respecto a las caracterfsticas especfficas de la calidad de vida de ambas ciudades se usaron 
los siguientes indicadores, de 1991. 

Tabla 2.1: Indicadores especfficos para la descripci6n de la calidad de vida en Leipzig. 

lndicadores 
Propiedad de los departamentos 
-estatal 
-comunal 
-privada 
Equipados con bafio 
Equipados con calefacci6n modema 

Leipzig 

47% 
24% 
29% 
78% 
34% 

TabJa 2.2: lndicadores especfficos para Ja descripci6n de la calidad de vida en Gran Mendoza 

lndicadores 
Casas sin conexi6n de agua 
Casas sin conexi6n de cloacas 
Hogares que no satisfacen sus 
necesidades basicas 

Gran Mendoza 
15% 
48% 

17% 

Estos indicadores fueron analizados en pequefios espacios urbanos y se dibujaron en forma 
cartografica. La ciudad de Leipzig fue dividida en 49 sectores y la ciudad del Gran Mendoza en 
64 sectores (fracciones censales). 
Para ambas ciudades se elaboraron mapas tematicos que describen los potenciales sociales y de 
infraestructura para cada sector. Por medio de la tecnica de superposici6n se combinaron los 
contenidos de los diferentes mapas. De esta forma se pudieron detectar sectores privilegiados y 
zonas en malas condiciones. Este es un instrurnento muy valioso para visualizar la diferenciaci6n 
por sectores a nivel social. AI mismo tiempo y con este prop6sito se realiz6 un aporte a1 Sistema 
de Informaci6n Ambiental que se esta desarrollando en Gran Mendoza y Leipzig. 
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4. Resultatlos de la investigaci6n 

Del analisis de los resultados de ambos casos de estudio se deducen diferencias importantes en 
las estructuras sociales (Ver Tabla l ). En el caso del Gran Mendoza existe un crecimiento 
demografico constante (ver Grafico 1), debido a una alta tasa de nacimientos (22, 11 por 1.000 
habitantes en 1989 y 21,47 por 1.000 habitantes en 1994), con un promedio de 3 hijos por 
familia y por la migraci6n rural y desde ciudades mas pequefias. En el caso de Leipzig, la situaci6n 
es inversa ya que se observa una evoluci6n decreciente de la poblaci6n, debido al dramatico 
descenso de la tasa de natalidad ( 12,3 por 1.000 habitantes en 1985, a 5,2 por 1.000 habitantes 
en 1994). Ademas se observa una migraci6n desde el centro de la ciudad hacia otras ciudades 
(Ver Grafico 2). 

Grafico l: Evoluci6n de la Poblacion en Gran Mendoza, 1980-1994 
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Fuente: Direcci6n de Estadfsticas e Investigaciones Econ6micas 
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Grafico 2: Evoluci6n de Ja Poblaci6n en Leipzig, 1980-1994 
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Fuente: Statistisches Jahrbuch Stadt Leipzig 1995, p.23 

El desarrollo demografico en ambas ciudades esta relacionado con Ja estructura de edad de sus 
habitantes. La poblaci6n en el Gran Mendoza es bastante mas joven que la poblacion en Leip
zig. Mientras que en Leipzig solo 1 de cada 5 habitantes ( 19%) es menor de 18 afios, en el Gran 
Mendoza la cantidad de gente joven es casi la mitad de la pobJaci6n (47% menor de 21 afios). 
Esto se relaciona con las expectativas respecto al futuro de la generaci6njoven sobre todo desde 
el punto de vista del mercado !aboral. De ello se deduce que la evoluci6n de la poblaci6n sera 
creciente y por lo tanto el requerimiento habitacional se vera incrementado. Esta situaci6n 
demandara una ampliaci6n de las areas residenciales. 
Tambien para Leipzig el tema de las oportunidades futuras de la generaci6n joven es bastante 
critico actualmente. Aparte de esto las diferentes condiciones habitacionales afectan a los grupos 
de todas las edades. Mientras que el porcentaje de las viviendas dotadas con bafio o ducha (78%) 
es relativamente alto, solo el 34% estan dotadas con calefaccion modema. A traves de la cartografia 
se demuestra que en el area de la ciudad construida entre 1870 - 1914 (revoluci6n industriaJ 
alemana), sobre todo en los viejos barrios de trabajadores existen muy pocos edificios con ese 
confort. Esto determina la escasa atractividad de estos barrios. 
Los datos de la estructura social muestran una gran diferencia con respecto a la cantidad de 
viviendas habitadas por una persona s6la en Gran Mendoza y en Leipzig. En Leipzig esta cifra 
es del 36%. Este es un porcentaje alto que demuestra una tendencia ascendente y coincide con 
los valores de las grandes ciudades de Europa occidental. Con esto esta relacionada la necesidad 
creciente de espacio. Por el contrario, la cantidad de hogares habitados por una sola persona en 
Gran Mendoza es de solo el 10 %. Todavfa no son notorias las necesidades de individualizarse 

257 



en la misma medida en que lo hacen los europeos de! oeste. Aun funcionan redes familiares 
tradicionales y orientaciones hacia los valores vinculados a Ja familia. Esto tambien se muestra 
a traves de Ja cantidad elevada de hijos por familia. 
Las 49 zonas de Leipzig son descritas con los indicadores mencionados y han sido clasificadas 
por su desarrollo prospectivo. (KABISCH S. et al). A partir de la sfntesis de los indicadores tf picos 
de estructura sociaJ, edificaci6n, elementos de! paisaje natural, infraestructura y datos de elecciones 
polfticas, se han definido caracterfsticas de sectores sociales donde la traza de los lfmites 
administratives no se ha tenido en cuenta en todos los casos. En total se identificaron 11 tipos de 
zonas sociales diferentes. Con el objeto de identificar tendencias sociales segregacionales en 
Leipzig se tomaron como base estos resultados referentes a sectores sociales diferenciados. 
Se identificaron sectores residenciales que en el futuro podrfan ser ocupados por grupos con 
mayor poder adquisitivo. Se observaron zonas de barrios burgueses de la epoca de Ja revoluci6n 
industrial alemana con caracterf sticas arquitect6nicas representativas que contrastan con barrios 
o zonas con conflictos sociales (gran cantidad de desocupados, personas que reciben seguro 
social y criminalidad). Pareciera que los grupos sociales mas debiles se concentran en zonas 
cuya atractividad es muy baja, zonas viejas con edificaci6n deteriorada y con escasa infraestructura 
de confort, y zonas mas nuevas, con una alta concentraci6n habitacional, de construcci6n moderna, 
perc con escasa infraestructura y en Ja periferia de Ja ciudad. En estos lugares los precios de 
alquileres son bajos, y por lo tanto pueden ser costeados por los grupos de bajos ingresos. 
Otro aspecto que debe destacarse es Ja baja calidad ambiental de las zonas de Ja ciudad donde se 
encuentran los viejos edificios. Allf impactan sobre Ja calidad de vida habitacional Ja escasez de 
arboles y espacios verdes, la gran contaminaci6n de! aire debido a calefacci6n con carb6n mineral, 
transito vehicular y fäbricas. En consecuencia, los resultados de la investigaci6n confirman que 
las lfneas divisorias de Ja segregaci6n social coinciden con los lfmites de los lugares 
ecol6gicamente mas deteriorados. Se podrfa afirmar que existe una relaci6n entre disparidades 
sociales y ambientales. 
Si no se aplican medidas para frenar este tipo de desarrollo urbano se produciran conflictos 
sociales, por un lado en barrios de Ja epoca de la revoluci6n industrial alemana habitados por 
trabajadores, de caracterfsticas muy homogeneas, con edificaci6n muy sencilla y por otro en las 
zonas de construcci6n nueva, muy densamente poblados y con estructura habitacional muy 
heterogenea. Debe tenerse en cuenta que es elevada la cantidad de habitantes afectada por esta 
tendencia de desarrollo, ya que corresponde a los lugares mas densamente poblados. (Ver mapa 
1. Densidad Poblacional de Leipzig.) Un punto de partida para modificar esta tendencia, es Ja 
gran cantidad de construcciones de propiedad de cooperativas (Ver tabla 2.1), ademas ya hay 
decisiones politicas acerca de sectores que deben ser saneados o que tienen que ser derrumbados 
en barrios de trabajadores de Ja epoca fundacional. Sin embargo, todavfa no se puede evaluar si 
los efectos de dichas acciones seran suficientes para evitar conflictos sociales. 
Para Mendoza se identificaron con Ja misma metodologfa, 5 tipos de zonas sociales diferentes 
determinadas a partir de las caracterfsticas de la edificaci6n: - Zonas residenciales en el centro 
de la ciudad habitadas por grupos de ingresos medios y altos, - Zonas mixtas, de viviendas, 
negocios y servicios habitadas por grupos de diferentes ingresos, - Zonas residenciales lejanas al 
centro que fueron construidas con subsidios de! Estado, habitadas por poblaci6n de escasos 
ingresos, - Villas miseria en la periferia, para sectores muy pobres, y - Zonas residenciales en Ja 
periferia urbana habitadas por sectores de altos ingresos. La tipificaci6n se hizo sobre Ja base de 
64 fracciones. Es de notar que algunas fracciones contienen varios tipos de zonas sociales 

diferentes. 

258 



Teniendo en cuenta los grupos de ingresos y su concentraci6n por sectores, se puede determinar 
que los sectores urbanos habitados por grupos de ingresos altos y medianos estan en lugares 
cercanos al centro y en la periferia sur y sureste. 
A pesar del aumento en el centro de Ja ciudad de sectores de adrninistraci6n, de negocios y de 
servicios predornina la funci6n habitacional. Esto se ve corroborado por Ja alta densidad de 
poblaci6n en el area central de Ja ciudad (Ver mapa 2). Densidad Poblacional del Gran Mendoza) 
En los sectores donde las edificaciones mas antiguas han sido reemplazadas, tiene preerninencia 
la funci6n comercial. Este desarrollo se produjo despues de! terremoto del afio 1985 y en el que 
unas 12.000 farnilias perdieron sus casas con esto se logr6 un mejoramiento de Ja edificaci6n de 
dichas zonas. 
Los grupos habitacionales con ingresos bajos en zonas alejadas del centro se encuentran frente a 
un deficit habitacional. Este deficit se debe a la escasez de viviendas nuevas. Ademas, hay una 
gran cantidad de viviendas en muy mal estado a nivel constructivo, muy densamente habitadas 
y con una baja dotaci6n de servicios basicos (agua y cloaca - por ejemplo, ver Ja tabla 2.2). 
Entre 1980 y 1994 se desarrollaron programas de viviendas estatales para mejorar la situaci6n 
habitacional de sectores de escasos recursos. Pero solamente se alcanzaron mejoras muy puntuales. 
Los grupos habitacionales mas problematicos son aquellos que ocupan terrenos en calidad de 
intrusos, construyen habitaciones con materiales de baja calidad, sin instalaciones sanitarias y 
vulnerables a situaciones climaticas adversas, tales como el cal6r, y las inundaciones y se las 
llama villas miseria. 
En el Gran Mendoza al igual que en Leipzig existe una coincidencia entre las lfneas divisorias 
de la segregaci6n social y las caracterfsticas ambientales. Prueba de ello es el actual proceso de 
migraci6n desde el centro hacia Ja periferia sur y sureste de sectores sociales de ingresos altos, 
debido a Ja contarninaci6n del aire y el ruido y a las altas temperaturas en el centro de la ciudad. 
Es posible que en el futuro se aumenten los conflictos sociales y ambientales como consecuencia 
por un lado, del incremento de la poblaci6n, la pobreza, el hacinamiento en las villas miseria y la 
necesidad de agua, y por otro, de! incremento del ruido y Ia contaminaci6n del aire en la zona 
central con la consecuente suburbanizaci6n y disrninuci6n de los suelos suburbanos productivos. 
Para modificar estas tendencias se estan fomentando las cooperativas de vivienda por ayuda 
mutua y se estan planificando modificaciones en el sistema via! de Ja zona mas congestionada 
por el transito automotor. Para detener la gran velocidad de estos procesos es necesario 
implementar rapidamente estrategias destinadas a estimular la autodeterrninaci6n social y al 
sanearniento ambiental. 

5. Conclusiones 

Corno resultado de estas investigaciones se podrfa argumentar que en Mendoza hay mas 
situaciones segregadas que en Leipzig. Los indicadores de diferenciaci6n que se han empleado 
para llegar a esta conclusi6n son el estado y la infraestructura de las viviendas ademas de los que 
comunmente se usan, tales como la estructura de ingresos, la propiedad de los terrenos, y la 
estructura econ6mica de cada familia. A esto se agrega la importancia ca.da vez mayor de 
indicadores vinculados al medio ambiente. La calidad habitacional esta deterrninada por factores 
tales como la protecci6n contra el sol intenso - propio de un clima sernidesertico - a traves de 
grandes arboles que deben ser regados con abundante agua. EI desarrollo futuro de Mendoza 
con una cantidad de habitantes creciente esta deterrninado por que cantidad y que calidad de Ja 
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oferta de agua podra suministrarse para satisfacer la necesidad de agua en aumentö. 
En Leipzig se pueden observar actualmente procesos de diferenciaci6n social con una segregaci6n 
social incipiente. Ademas de los indicadores clasicos ya mencionados, se han utilizado indicadores 
tales como las diferentes estructuras constructivas, la calidad y la existencia de infraestructura, 
la poluci6n del aire y la cantidad de espacios verdes. En relaci6n a futuros desarrollos se puede 
preveer que dentro de la ciudad se produciran diferencias cualitativas en los diferentes sectores 
en forma cada vez mas marcadas, que van a ser acompafiadas por procesos de segregaci6n 
social. 
Las diferentes situaciones de partida que son notorias en la comparaci6n entre los indicadores de 
Mendoza y Leipzig exigen estrategias diferentes para elevar la atractividad de los distintos sectores 
de las ciudades. A pesar de las caracterfsticas especiales de cada una de las ciudades analizadas, 
se ha comprobado que es valido desarrollar un tema de investigaci6n con metodologfas 
comparables. 
Los resultatlos de las investigaciones en ambos casos ponen de manifiesto Ja necesidad de 
investigaciones sociol6gicas en el marco de proyectos de ecologfa urbana y de su aparte para la 
aplicaci6n del concepto de sustentabilidad al desarrollo urbano. 
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Cooperaci6n cientifica tecnol6gica germano argentina 
Red de proyectos de ecologia regional 
Organizaci6n de una base de datos comun e intercambio de datos 

PULIAFITO, C., PULIAFITO, E. 

1. Introducci6n 

El estudio de los complejos problemas ambientales requiere de una investigacion 
multidisciplinaria. A traves de la formacion de una Red de Proyectos de Ecologfa Regional se ha 
pretendido integrar a investigadores de distintas ramas de la ciencias exactas y sociales, de 
distintos institutos y de distintos paises en este caso de Mendoza (Argentina) y de Leipzig 
(Alemania). En este Taller Internacional, reunido en Mendoza, se ha podido apreciar diversos 
puntos de vistas de una rnisma realidad ambiental que nos rodea. La exigida multidisciplinariedad, 
requiere del intercambio de informacion, intercambio de datos, y la conformacion de una base 
de datos comun, que sea de utilidad, no solo a los rniembros de esta Red, sino, posteriormente, a 
toda la comunidad interesada. Sin embargo, debido a que los investigadores provienen de di versas 
ramas de las ciencias, se hace necesario definir un Jenguaje comun respecto a puntos importantes 
como derechos de autor, niveles de datos, requerirnientos de datos, acceso a la base de datos, 
etc. A continuacion se pretende desarrollar estas ideas, con el objeto de encontrar una metodologfa 
consensuada y del interes de todos los participantes. 

2. Niveles de datos 

De acuerdo al uso comun extendido entre cientfficos de diversas disciplinas, es posible identificar 
distintos niveles de datos, de acuerdo a su forma de adquisicion, su complejidad, volumen, 
procesarniento involucrado, etc. (Vease figura 1). Debe aclararse que no todos los datos adquiridos 
pasan necesariamente por cada uno de estos niveles, esto dependera de Ja cantidad de informacion 
contenida en el mismo, y la metodologfa de cada ciencia. Cada investigador de la Red deberfa 
intentar reconocer en su proyecto los distintos niveles. Esto ayudara a encontrar un comun 
denominador para definir la Base de Datos de esta Red. Definamos estos niveles: 

2. 1 Nivel de datos 0: datos crudos 

A este nivel corresponden los primeros datos colectados, por ejemplo por un instrumento. En 
general seran cuentas, voltios, bitios, cifras de una encuesta etc. Generalmente estos datos son 
muy volurninosos y requieren de una calibracion previa. Este nivel solo es entendible por el 
experto de! instrumento y no contiene informacion entendible por otros investigadores. Debido 
a su gran volumen y que no estan expresados en magnitudes ff sicas comunes, no existe interes 
en intercambiar estos datos. Corno ejemplo citare el experimento MAS de Ja Mision ATLAS-! 
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(un instrumento de sensado remoto de la atmosfera a bordo del Transbordador espacial), en una 
misi6n de 8 dfas, el MAS almaceno 12 x 109 Bytes. 

2.2 Nivel de datos 1: calibraci6n de datos 

Muchos experimentos requieren de una calibracion de sus datos, especialmente porque sus 
medidas son relativas y necesitan referir sus valores a una referencia o estandar. En este proceso 
de calibracion intervienen muchos factores instrumentales por lo que esto solo puede realizarse 
por los expertos de! instrumento. Una vez calibrados se obtiene la primera informacion ffsica 
entendible, pero aun no en su formato final. En un experimento de sensado remoto, por ejemplo, 
esta primera informacion es solo indirecta, y debe procesarse aun mas para obtener el valor 
deseado. Por ejemplo, el proyecto MAS obtuvo 10 000 000 lfneas espectrales o 12 x 109 Bytes. 
Este volumen sigue siendo demasiado alto para su intercambio. Estos datos estan disponible 
solo para los especialistas del proyecto. 

2.3 Nivel de datos 2: parametros geoffsicos 

Una vez calibrados, los datos se reducen y convierten a parametros geoffsicos. Este es el primer 
nivel de informacion entendible por la comunidad cientffica, no experta en el proyecto particular, 
sin embargo, en muchos casos sigue siendo de mucho volumen como para entender los procesos 
generales. Por ejemplo el proyecto MAS elaboro 250 000 perfiles en altura de ozono, vapor de 
agua, oxfgeno, monoxido de cloro, temperatura y presion. Estos datos estan disponibles solo 
para los miembros del proyecto MAS. La presentacion de estos datos en forma mas resumida 
requiere aun de muchas horas de procesamiento, tarea que normalmente se espera del mismo 
grupo de investigadores de ese proyecto. 

2.4 Nivel de datos 3: integraci6n 

Los parametros geoffsicos obtenidos en el paso anterior se comprimen y seleccionan de acuerdo 
a ciertos criterios generaJes, por ejemplo, valores medios anuales, diarios, estacionales, valores 
medios meridionales, etc. Aquf es posible obtener la primera informacion con un formato tal que 
es de suma utilidad a los miembros de otros proyectos, para su comparacion, correlacion o como 
entrada para sus calculos. Por ejemplo el proyecto MAS contiene 100 Megabyte de datos de este 
nivel). Este nivel es el apropiado para intercambiar entre los miembros de la Red de Proyectos 
de Ecologfa Regional. Probablemente todavfa no es Util para enviar a Bases de Datos 
Internacionales, ya que estos requieren de una evaluacion de los errores propios de las mediciones. 
Una parte de este analisis de error puede realizarse en el marco del mismo proyecto, pero otra 
debe realizarse a traves de comparaciones con otras mediciones externas al proyecto. 

2.5 Nivel de datos 4: validaci6n 

Los datos obtenidos deben compararse, por ejemplo, con otros instrumentos que usan el mismo 
principio ffsico (correlaci6n), y deben compararse con otras fuentes de informaci6n (validaci6n), 
por ejemplo, datos meteorologicos, datos de satelites. Luego que estos datos estan validados, 
puede establecerse los rangos de precisi6n y exactitud de esta informaci6n. Esta informaci6n 
deberfa enviarse a los Centros Internacionales de Datos para su consulta masiva por otros 
investigadores. En este nivel la informaci6n es entendible para toda la comunidad cientffica. 
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2.6 Nivel de datos 5: interpretaci6n 

Una vez validados, aun queda un Ultimo nivel de informaci6n. Estos datos son los quese usan en 
los modelos fisicos matematicos, que perrniten entender mejor los procesos de la naturaleza, 
independientemente de las unidades o magnitudes fisicas. En este nivel la informaci6n debe 
llegar al publico en general, en especial debe ser una herrarnienta para los legisladores. EI acceso 
a esta informaci6n debe ser libre y se difunde, sobre todo, a traves de los diarios y revistas no 
especializadas en el tema. En definitiva se intenta dar una respuesta a la sociedad. 

Level 5: Interpretation 

/ \ Level 4: Validation 

.... L _____________ ~ _ __. Level 3: Integration 

L \ Level 2: Geophysical 
parameters 

"--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

L,...--------------------.\ Level 0-1: ~na; data 

_ _ calibration 

Figura 1. Niveles de datos 

3. Intercambio de datos 

Uno de los objetivos mas importantes de la Red de Ecologfa Regional, es el de entender el 
desarrollo del Oasis Norte de Mendoza y el de proveer de una herrarnienta de planificaci6n. Un 
segundo objetivo es comparar sus resultados con la regi6n de Leipzig. Del estudio comparativo 
se pueden deterrninar los factores comunes y diversos, y de ellos se gana un entendirniento 
mayor, que a partir del estudio individual de una unica zona. Esta herramienta se realizara a 
traves de un modelo matematico que perrnita simular las complejas interrelaciones de las regiones, 
y para ello se usara un Sistema de Informaci6n Geografica (SIG). Sin embargo, para modelar 
estas regiones se requiere de la informaci6n diversa proveniente de todos los proyectos que 
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conforman Ja Red. Estos objetivos imponen dos tareas importantes, a) La e laboracion de una 
Base de Datos comun de Ja Red, y b) Un Intercambio de Informac ion para ajustar el modelo 
matematico. Ambas tareas son importantes, pues aun cuando el modelo no se desarrolle, queda 
a disposicion de Ja sociedad de una informacion Util fruto de varios anos de trabajo. Usando Ja 
figura 2, intentemos delinear los flujos de intercambios aplicados especfficamente a Ja Red de 
Ecologfa Regional. 

3.1 Niveles de datos 0, 1 y 2 

Cada proyecto en particular es responsable de Ja obtencion y elaboracion de los datos en estos 
niveles. Los derechos de autor, procesamiento, publicacion si fuera posible, es responsabilidad 
de los investigadores de cada grupo. Desde el punto de vista de Ja Red, no es deseable ni 
recomendable el intercambio de datos en este nivel. No se prepara una base de datos comun en 
este nivel. 

3.2 Nivel de datos 3 

Ya que uno de los objetivos de esta Red es Ja de proveer de datos relevantes y de elaborar mapas 
en un sistema de informacion de los mapas SIG, los proyectos deberan acordar con el CIFOT el 
formato y el medio en que los datos seran provistos. Debe recordarse que en este ni vel, no se 
requiere informacion intensiva, sino solo valores medios, variaciones anuales, etc. CIFOT 
garantizara los derechos de autor; el uso o publicacion de es tos datos se hara solo como co-autor 
y bajo permiso de los autores. En cada mapa se dejara claramente expresado las fuentes de los 
datos y sus autores e instituciones. lndependientemente de esta base de datos, cada proyecto 
puede publicar estos datos o enviarlos a otras bases de datos. 

3.3 Nivel de datos 4 

Cada Proyecto deberfa preparar un conjunto de datos integrados, correlacionados y validados. 
Los datos asf presentados estan en condiciones de presentarse para su publicacion en Revistas 
Internacionales o para adjuntarse a Bases de Datos Internacionales. Notese que los datos 
publicados o en Bases de Datos Internacionales son de dominio publico, sin embargo, de usar 
estos datos, se sugiere citar correctamente su fuente y autorfa. Los datos de este nivel conformaran 
Ja base de datos de Ja Red Regional de Ecologfa Regional. Estos 
datos son Ja entrada para el modelo matematico que se prepara en el IEMA. Ya que esta 
informacion es necesaria tanto para Ja elaboracion de mapas tematicos (a cargo de! CIFOT) y 
como entrada para e l Modelo IEMA, se sugiere Ja preparacion de Ja Base de Dates Regionales 
en el IEMA y el CIFOT (este en formato adecuado para el Sistema de Informacion Geografica). 
El IEMA y el CIFOT actuaran en forma colaborativa para Ja elaboracion de Ja base de datos. 

3.4 Nivel de datos 5 

IEMA prepara un modele de prediccion basado en un sistema SIG con los datos disponibles de 
Ja base de dato regional. EI Instituto IEMA garantizara la cita adecuada de la fuente de informacion 
y sus autores e instituciones. Notese finalmente, que una vez publicados, estos datos son de 
dominio publico. 
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Data Level for the network 

Level 5: Model 

/ \ 

Level 4: Integrated and valadited 
pixel information ..._ _______ __. 

/,....---------~Level 3: Fine pixel information 

/ \ 

Level 2: Intensive 
_ _ information by GIS 

!__ \ Level 0-1: Raw data 

Figura 2. Niveles de datos para la Red de Ecologfa Regional 

4. Palabras finales 

Main Responsability 

IEMA 

CIFOT+IEMA 

Each project + CIFOT 

Each individual 
project 

Each individual 
project 

Cada Proyecto debe plantearse como objetivo publicar sus datos y conclusiones, por Jo menos 
en el nivel 4 de datos. Esta informaci6n debe ser clara y accesible para toda Ja comunidad 
cientffica. En algunas oportunidades ciertos datos del nivel 3 son aceptables para su publicaci6n, 
pero normalmente no es el caso, al menos en Revistas Internacionales. 

La Red de proyectos de Ecologfa Regional debe intentar, a traves de los modelos propuestos dar 
una interpretaci6n a la sociedad, esto es, nuestra mejor comprensi6n del medio ambiente que 
nos rodea. Deberfa ser ademas una herrramienta de consulta para la toma de decisiones polfticas 
por parte de gobernantes y legisladores. 
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