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Las ciudades insertas en zonas aridas afrontan una serie riesgos que amenazan su sostenibilidad, al ser impactadas por los
efectos del cambio climatico y la urbanizacién, y consecuente inequidad de consumos y agotamiento de los recursos naturales.
Existen muchas variables que determinan la forma urbano-edilicia, las que a su vez influyen en el consumo de energia en las
ciudades. Por ello, el objetivo de este trabajo es condensar la informacién aportada por las variables morfolégicas urbano-
edilicias en solo algunas variables o combinaciones de ellas para las manzanas urbanas ubicadas en los seis departamentos
del Area Metropolitana de Mendoza (AMM). Metodolégicamente, se computaron datos cuantitativos de la distribucién espacial
de las variables urbano-edilicias, se calcularon sus correlaciones y se aplicé un andlisis de Componentes Principales para
sintetizar la cantidad de variables. Los resultados identifican como principales variables de la primera componente principal
-en cinco de los seis departamentos del AMM- a la densidad edilicia, la separacion edilicia y el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI); las dos primeras relacionadas al ambiente construido y la tercera, a la vegetacion. Al incorporar
datos del arbolado urbano disponibles solo para el departamento de Capital, los resultados incluyen las variables magnitud,
completamiento y trasmisividad del arbolado, junto a las ya identificadas en las primeras tres componentes. Los hallazgos

del trabajo brindan informacion sobre las variables urbano-edilicias representativas de la ciudad oasis que permitiran a futuro
establecer prioridades de intervencién considerando un numero reducido de variables sintéticas, a fin de proponer estrategias
de eficiencia y generacion energética.

Palabras clave: morfologia urbano-edilicia, analisis de Componentes Principales, desarrollo urbano sostenible.

Cities located in arid areas are facing several risks that threaten their sustainability due to the effects of climate change and
urbanization, and the resulting consumption inequality and depletion of natural resources. There are many variables that
determine the urban-building form, which, in turn, affects energy consumption in cities. Therefore, the goal of this work is to
condense the information provided by the urban-building morphological variables into just a few variables or combinations for the
urban blocks located in the six departments of Mendoza’s Metropolitan Area (MMA). Methodologically, quantitative data of the
spatial distribution of urban-building variables were considered, their correlations were calculated, and a Principal Component
Analysis was applied to synthesize the number of variables. The results identify the Building Density, Building Separation,

and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) as the main variables of the first principal component, in five of the six
departments of the MMA. The first two are related to the built environment, and the third is to vegetation. By including data on
urban tree cover, available only for the Capital department, the results include the tree-cover magnitude, completeness, and
transmissivity variables, together with those already identified in the first three components. The findings of the work provide
information on the representative urban-building variables of the oasis city that will allow, in the future, establishing intervention

priorities considering a reduced number of synthetic variables, to propose efficiency and energy generation strategies.

Keywords: urban-building morphology, principal component analysis, sustainable urban development
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| INTRODUCCION

Actualmente, el mayor porcentaje de poblacion mundial
vive en centros urbanos. Las ciudades insertas en tierras
secas, que se han adaptado histéricamente al ambiente y
a la escasez de recursos, profundizan sus desafios frente a
la degradacion de la tierra y del suelo, la crisis hidrica, los
eventos climaticos extremos, los modelos de expansion
dispersa 'y consumo que amenazan la sostenibilidad del
habitat y ahondan las inequidades.

En base a los problemas previamente identificados, la
presente investigacion se justifica por la relevancia que el
tema de la forma urbano-edilicia ha ganado en las Ultimas
décadas para la sostenibilidad (Bibri, 2021; Burton, Jenks

y Williams, 2013; Jabareen, 2006; Jenks, Kozak y Takkanon,
2013; Naciones Unidas, s/f; Sharifi, 2021) y por su influencia
en el consumo de energfa (Owens, 1986) con un enfoque
especial en el andlisis cuantitativo (Artmann, Kohler, Meinel,
Gany loja, 2019).

Las investigaciones contemporaneas sobre la morfologia
urbana se cruzan con las teméticas de ciudades inteligentes,
geometria computacional y gestion de la informacion, para
explorar la forma urbana a través de grandes conjuntos de
datos recopilados y/o generados por el usuario (Boeing,
2021). Esto da lugar a la posibilidad de aplicacion de
métodos estadisticos entre el que se destaca el andlisis de
Componentes Principales CP (Johnson y Wichern, 1998).
Metodoldgicamente, existen antecedentes de estudios
espaciales que aplican anélisis de Componentes Principales
(CP) para evaluar las caracteristicas de vecindarios e
identificar diferencias territoriales en determinadas variables
(Maiullari, Esch y Timmeren, 2021; Wu, Peng, Ma, Li y Rao,
2020) o para identificar la forma urbana y comprender las
transformaciones inducidas por procesos de expansion
(Lemoine-Rodriguez, Inostroza y Zepp, 2020). Mientras, otros
antecedentes de andlisis de CP vinculan la forma urbana

a espacios vegetados y a servicios ecosistémicos (Grafius,
Corstanje y Harris, 2018).

En comparacién con la escala edilicia, el estudio a escala
urbana es mas complejo y exigente en términos de tiempo
y recursos, sobre todo en ciudades altamente forestadas.
Los desaffos locales incluyen superar la segmentacion de
informacioén e identificar y analizar la forma urbano-edilicia a
partir de los datos disponibles.

En concreto, se seleccioné como caso de estudio el Area
Metropolitana de Mendoza (MMA), la que se localiza

sobre una trama fundacional en cuadriculas de manzanas
ortogonales, de aproximadamente 100m x 100m, con una
desviacion cardinal de 12° hacia el este. A o largo del tiempo
su desarrollo ha sido heterogéneo, generdndose éareas
centrales mas densas y otras caracterizadas por crecimiento

disperso, extendiéndose hacia la periferia con marcadas
variaciones morfolégicas.

En trabajos previos para el AMM, se han realizado y
presentado andlisis parciales de algunas variables urbano-
edilicias. El objetivo propuesto aquf es determinar las
relaciones entre las variables morfoldgicas urbano-edilicias
e identificar del grupo de variables aquellas que mas
diferencian a las manzanas dentro de cada departamento

y para el Area Metropolitana de Mendoza implementando
un anélisis de CP. Se espera obtener combinaciones de las
variables urbano-edilicias representativas de la ciudad oasis.

. MARCO TEORICO

La morfologia urbano-edilicia ha sido estudiada por sus
efectos sobre el microclima urbano, confort térmico exterior,
comportamiento energético edilicio, disponibilidad solar
en fachadas norte y techos, ganancias solares, direccion

y velocidad del viento (Chen, 2021; Nowak y Greenfield,
2018). La temdtica presenta particularidades en entornos
urbanos aridos ya que balance de energia es dependiente
de la irradiancia solar recibida por las morfologias (Oke,
1988). Articulos sobre la relacion forma urbano-edilicia y
energfa han sefalado indicadores esenciales en la demanda
energética (Al-Saaidy, 2020; Biljecki y Chow, 2022; Chen,
Hany de Vries, 2020). Los vacios en el conocimiento
apuntan a la necesidad de reconocer las variables
urbano-edilicias esenciales, revelar sus correlaciones y
desarrollar herramientas rigurosas para implementar
modelos estadisticos que eviten endogeneidad (Quan

y Li, 2021). En este sentido, la herramienta de andlisis de
Componentes Principales es 6ptima para capturar las
variables que expresan la mayor parte de la variabilidad
total comprendida en los datos, examinar las correlaciones y
reducir el andlisis al definir nuevas variables sintéticas, cada
una denominada Componente Principal (CP) (Johnson'y
Wichern, 1998).

Desde una perspectiva histérica y local, la forma del AMM
ha suscitado variadas investigaciones que han determinado
diversos procesos espaciales (Bérmida y Dabul, 2014;

Ponte, 2008). El estudio de Mendoza como “ciudad oasis”
plantea el logro del acondicionamiento ambiental de

un sector de desierto mediante una configuracion de

una estructura arquitecténica vegetal y sefala nueve
componentes basicos que constituyeron la matriz de la
urbe a comienzos del siglo pasado: trazado, plazas verdes,
parques, avenidas-calles-veredas, acequias, arboledas,
fachadas continuas, volimenes articulados, patios y huertas
(Bormida, 2014). En sucesidon numerosos autores se han
abocado a tendencias de expansion urbana y al impacto del
crecimiento en los Ultimos 50 afos en el AMM (Bernabeu,
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Esquemas y axonometrias de conjuntos tipicos de la morfologia urbano-edilicia

Distintos esquemas evolutivos de una manzana de alta densidad

Figura 1. Esquemas y axonometrias de la morfologia urbano-edilicia de manzanas del AMM. Fuente: A. Elaboracion de Mariela Arboit; B.
Colaboracion grafica de Cecilia Camino; C. Mesa, Arboit, Herrera y de Rosa, 2010.

Navarrete y Avila,2019; Gray de Cerdén, 2005; Gudirio, 2018;
Molina, Arboit, Maglione, Sedevich y Mutani, 2020; Pastor,
Marchionniy Torres, 2020). Se han elaborado, ademas,
trabajos de variables que consideran la morfologia urbana

y edilicia relacionadas con el comportamiento energético
(Ganem, Balter y Alchapar, 2021; Mesa y de Rosa, 2001) (Figura
1), como también con algunas caracteristicas de la forma
urbano-edilicia, pero aun estd pendiente el andlisis detallado

de las relaciones entre dichas variables.

Il ESTUDIO DE CASO

El Area Metropolitana de Mendoza (AMM) se ubica en la
region centro-oeste argentina, concentra aproximadamente
1.193.327 habitantes y contiene diversas caracteristicas
territoriales: oasis y tierras no irrigadas, porciones urbanas

y urbano-rurales. La zona posee una marcada aridez como

consecuencia de los bajos niveles de precipitacion, los
elevados niveles de insolacion y las importantes variaciones
estacionales y diarias de la temperatura. El promedio anual
de heliofania relativa es alto -por encima de 8 horas diarias-,
la nubosidad muestra valores anuales inferiores al 40% de
cielo cubierto, con una radiacion solar global media anual
de 18,06 MJ/m? dia. Los grados-dia anuales de calefaccion
en base 18°C estan entre los 1300°C y 1500°C, y los de
enfriamiento en base 23°C, en los 163°C.

El AMM es resultado de un proceso de conurbacion de 6
municipios (Capital, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras,
Lujan de Cuyo, MaipU) que se integraron fisicamente en
torno a la ciudad Capital de Mendoza (Figura 2). En las
Ultimas décadas la superficie urbanizada ha sufrido cambios,
creciendo a un ritmo mayor que la poblacion urbana. De
continuar esta tendencia, se hace previsible un deterioro
energético-ambiental aun mayor del habitat (Molina et al,,
2020).
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Figura 2. Ubicacién del Area Metropolitana de Mendoza y cambio de la forma urbana desde 1970 hasta 2017.
Cohn, basado en Molina et al. (2020).

Fuente: Elaboracién de Ricardo



N METODOLOGIA

Si bien el desarrollo metodoldgico de esta investigacion ha
sido ya parcialmente informado en publicaciones previas,
se estima necesario presentar una sintesis del mismo con el
fin de facilitar la comprension de los resultados de las tareas
recientes que se presentan por primera vez en este trabajo.
Las etapas ya concluidas han sido:

1. Recopilacién de la informacion catastral disponible y
mapeo de la misma para toda el AMM en sistemas de
informacion geogréficos (GIS), desde datos urbano-edilicios
(Direccion General de Catastro (s/f); Infraestructura Datos
Espaciales Mendoza [IDE], 2022), imagenes satelitales
(United States Geological Survey [USGS], 2018) y censo
georreferenciado del arbolado publico 2012 (Municipalidad
de Capital, s/f).

2. Descripcion del grupo de variables de la morfologfa
urbano y edilicia relacionadas en mayor o menor medida
con el comportamiento energético.

Variables urbano-edilicias

1. Forma de las manzanas (FManz): proporcién de los
lados de manzanas aproximadamente rectangulares.

2. Orientacion de las manzanas (OManz): angulo
formado por el lado més largo de la manzanay la
directriz N-S.

3. Ancho de Calles (AC): distancia entre manzanas (con
correccion de datos nulos y excluyendo manzanas no
construidas mayores a 30.000 m?).

4. Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI): cociente normalizado entre bandas espectrales
(rojo e infrarrojo cercano) proveniente de las imagenes
satelitales mensuales, para el periodo 2013-2017
(considerando medias anuales, invierno y verano).

5. Arbolado urbano: distribucién espacial de las cuatro
especies con mayor frecuencia por manzana que
contempla tres subgrupos de variables explicadas

a continuacion: Magnitud, Completamiento y
Trasmisividad. Magnitud: su valor depende de

la dimension y caracteristica fisica del ejemplar;
Completamiento: cantidad de ejemplares arbdreos

en el perimetro de la manzana en relaciéon al nimero
admisible en la misma manzana teniendo en
consideracion la separacion apropiada entre vegetacion
arborea, en porcentaje; y Trasmisividad: describe

la porcion de radiacion global media que traspasa

ramaje y follaje, respecto a la cantidad de radiacion
global en el mismo periodo, sin obstrucciones. Los
tres subgrupos de variables estan disponibles sélo
para el departamento de Capital que cuenta con un
relevamiento del arbolado urbano.

6. Huella edilicia (HE): relacion entre el area edilicia
construida en planta baja y la superficie total del
terreno.

7. Factor edilicio total (FET): relacion entre el drea total
construida y la superficie total del terreno, expresada
como fraccion.

8. Altura edilicia (AE): elevacién promedio de las
construcciones calculada como el nimero de niveles
por la alzada promedio de los niveles (3 m). Aqui se
calculé el valor medio de la manzana.

9. Separacioén edilicia (SE): distancia entre edificios
calculada como la distancia media de un edificio en
un radio de 100m en relacién a los 30 edificios mas
cercanos.

10. Relacion altura edilicia/separacion edilicia (AE/
SE): cociente entre la altura del edificio y la separacion
media de los edificios del entorno.

11. Orientacion edilicia (OE): orientacion predominante
del edificio, direccion de la fachada més larga.

12. Densidad edilicia (DE): relacion entre el volumen
edificado sobre la manzana y el area de la manzana
(m*/m?).

13. Relacion superficie/volumen (SExp1/V'y SExp/V):
relacion entre el drea expuesta (vertical + horizontal)
de la envolvente de un edificio y su volumen (m?/m?)
que considera, para SExp1/V, una superficie horizontal
(techos) y, para SExp/V, dos superficies horizontales
(pisos y techos).

3. Célculo de variables urbano-edilicias. Se consideré como
unidad de estudio la manzana urbana (delimitada por
calles en todos sus lados). Se contemplan para el estudio
9320 de las 10390 manzanas urbanas del AMM (una vez
eliminadas las manzanas con datos faltantes o erréneos);
posteriormente, se calculan y mapean los resultados en
toda el AMM. Para 880 manzanas del departamento de
Capital, se amplia un estudio detallado incorporando las
variables de 48419 &rboles urbanos. En las Figuras 3y 4
se presenta la cartografia de dos variables elegidas como
representativas: separacion edilicia y densidad edilicia.
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Figura 5. Medidas resimenes de las variables urbano-edilicias en el AMM

A continuacion, se describen las tareas llevadas a cabo
recientemente:

4. Integracion de base de datos. Se integré en una sola base de
datos el conjunto de variables urbano-edilicias.

5. Andlisis de correlacion. A fin de inspeccionar la fuerza

de asociaciones y evitar la colinealidad, se calcularon las
correlaciones (de Pearson y Sperman) para cada manzana
urbana. Para el andlisis posterior, se eliminaron variables
fuertemente correlacionadas (coeficiente de correlacién de
Spearman >0,80).

6. Andlisis de Componentes Principales. Se centraron y

escalaron todas las métricas con transformacion Z para hacerlas
comparables, asegurando que tuvieran la misma contribucién a
los modelos posteriores. Para reducir el nimero de variables se
aplicé un andlisis de Componentes Principales, fundamentando
que un alto grado de varianza puede capturarse en un nimero
menor de dimensiones que la de los datos originales, estas
nuevas Componentes Principales (CP) son no correlacionadas. Se
empled también el criterio de Kaiser (1960) para la selecciéon de
los CP (Jolliffe, 2002), reteniendo Unicamente los componentes

. Fuente: Elaboracion de Dora Maglione.

con valores propios superiores a 1y para cada una de ellas se
priorizaron variables que tuvieran de moderada a alta correlacion
con la CP ((|r]> 0,45).

7. A partir de las CP estimadas para cada manzana, se
compararon las medias por departamento usando un analisis
de varianza con heterocedasticidad segun departamento y se
aplico el test de Fisher para la comparacién entre pares.

V. RESULTADOS

En la Figura 5 se muestran distintas medidas resiumenes de las
variables urbano-edilicias.

Correlaciones entre variables

Al interpretar los p-valores del test de Pearson y Spearman, hay
correlacion entre variables (Figura 6). Para asegurar un conjunto
de variables urbano edilicias no altamente correlacionadas
se eliminaron HE, FET, AE/SEy NDVI __ NDVI_ aunque

verano' anual
se advierte que son igualmente representativas con las que
resultan correlacionadas.
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Analisis de Componentes Principales

En el andlisis de los resultados para el AMM las primeras dos
componentes evalian principalmente a las variables densidad
edilicia, separacion edilicia, altura edilicia, NDVI, separacion
edilicia y relacion superficie/volumen (SExp/Vol). La CP1 que
agrupa en un extremo a manzanas con densidad edilicia alta y
baja separacion edilicia, y en el otro, a manzanas con densidad
edilicia baja y alta separacion, revela el 25% de la variabilidad
entre manzanas, mientras que la CP2, un 14% de variabilidad.
La tercera componente (11% de la variabilidad) evalua
principalmente la orientacion del edificio y de la manzana; y la
cuarta componente, el ancho de la calle (Figura 7).

El anélisis por departamento indica que existe una coincidencia
en las dos primeras componentes, aunque la importancia

es diferente de acuerdo al departamento. Para todos los
departamentos, la densidad edilicia esta representada en la
CP1y la separacion edilicia, en cinco de los seis departamentos
que conforman el AMM en donde también aparece como

importante el NDVI (agrupa en un extremo a manzanas con
alta densidad edilicia y valores bajos de separacién edilicia
y NDVI, y en el otro, a manzanas con valores elevados de
separacion edilicia y NDVI 'y valores bajos de densidad
edilicia). Para estos departamentos, la CP2 esta caracterizada
por las variables “altura edilicia”y “relacion superficie/
volumen” (SExp/Vol), agrupando en un extremo valores
elevados de altura edilicia con bajos de SExp/Vol (Figura

8). El analisis de las demds componentes de los distintos
departamentos revela que hay coincidencia en las variables:
orientacion edilicia, orientacion de las manzanas y forma de
las manzanas.

En el caso de Capital, la caracterizacion de la forma es
diferente, los resultados muestran que las cuatro primeras
variables son edilicias (densidad edilicia, altura edilicia,
relacion superficie/volumen -SExp/Vol-, separacion edilicia)
y la quinta es NDVI (considerando las CP1y CP2). La CP3 esta
asociada a la orientacion y forma de las manzanas y la CP4, al
ancho de calles (con 10% de variabilidad aproximadamente).
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En la Figura 9 se presentan los resultados para el departamento
de Capital, incorporando Magnitud, Completamiento y
Trasmisividad del arbolado. Se excluyeron del estudio las
variables altamente correlacionadas: factor edilicio total,

NDVI y NDVI

verano anual”

Los resultados muestran 5 CP que explican las diferencias

que hay entre manzanas, las que alcanzan una proporcién
acumulada de 64%. La CP1 registra el 24% de la

variabilidad. Las variables que mejor representan la CP1 son:
densidad edilicia, relacion superficie/volumen (SExp/Vol),
transmisividad, altura edilicia y magnitud del arbolado. En la
CP2 se pueden observar las tres variables del arbolado urbano
y altura edilicia.

Finalmente, en la Figura 10 se comparan los valores de las

4 CP para el andlisis general (AMM). Se advierte que existen
diferencias entre los valores medios de las manzanas entre
departamentos. Para la CP1, los valores medios son distintos en
todos los departamentos: el més alto corresponde a Capital y
el mas bajo, a Lujan. Capital es el que presenta mayor densidad
edilicia y menor separacion edilicia (combinadas ambas),
mientras que Lujan tiene menor densidad edilicia y mayor

separacion edilicia. En el caso de la CP2 ocurre lo mismo, todos
los valores medios son distintos: el mayor corresponde a Capital
y el menor, a Las Heras. En la CP3 se aprecian 3 grupos.

VI DISCUSIONES

Los resultados de la presente investigacion evidencian
coincidencias con la perspectiva histérica, con los antecedentes
tedricos-conceptuales relevantes sobre la forma urbanay con la
presencia de elementos para el acondicionamiento ambiental
de un sector de desierto (Bormida, 2014) (Figura 11).

Para el AMM, la primera Componente Principal (CP) identifica
densidad edilicia y separacion edilicia, mientras que para
cinco de los seis departamentos del AMM, se suma a las dos
mencionadas la variable NDVI. De estas tres variables cabe
detallar lo que sigue:

-Las manzanas con densidad edilicia alta representan una
proporcion baja en el AMM,; dichas manzanas son mas eficientes
energéticamente que las manzanas con viviendas unifamiliares
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Figura 11. Esquema superposicion de analisis. Fuente: Elaboracion de Cecilia Camino. Sistema, sistema funcional de la ciudad oasis basado en

Bérmida (2014).
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independientes (Mesa y de Rosa, 2001), lo cual conlleva un
menor consumo especifico (KWh/m?) en la zona central de

la ciudad (Capital) (Mutani, Fontanive y Arboit, 2018). Sin
embargo, se ha observado un aumento de dreas asoleadas
disponibles con la disminucion de la densidad edilicia
principalmente en techos (Mesa y de Rosa, 2001) (Figura 1). En
este sentido, la energia solar ofrece un gran potencial para la
calefaccién activa y pasiva de espacios, el calentamiento de
agua para uso doméstico y la generacion fotovoltaica.

-La variable “separacion edilicia” tiene influencia sobre

las sombras y los flujos de aire (Oke, 1988). Tras evaluar la
separacion edilicia, los valores de las manzanas urbanas

del AMM resultaron significativamente distintas en todos

los departamentos, entre los que destaca Lujan por poseer
los valores medios més altos. La separacion edilicia tiene

una incidencia importante en el asoleamiento efectivo

de las fachadas al norte; la presencia de espacios abiertos,
combinados con retiros frontales y laterales, presentan una
diferencia positiva en la estacion de mayor requerimiento
energético. Asi, Godoy Cruz y Capital despuntan como los
departamentos mas comprometidos por su separacion edilicia,
lo que podria afectar la ganancia solar directa, la ventilacion y
la iluminacion natural (Figura 1).

-EINDVI describe la presencia de vegetacion en diversos
estratos. Del analisis de los resultados para la totalidad de

las manzanas, que contempld las manzanas urbanas por
departamento, Lujan de Cuyo registra el valor medio mas alto.
La vegetacion en verano reduce la temperatura superficial

y permite mantener baja la radiacién reflejada hacia las
superficies vecinas mejorando la habitabilidad de los espacios
publicos abiertos; asimismo, incrementa la calidad del aire,
mitiga escorrentias, provee de hébitat para la conservacion de
biodiversidad y favorece la integracién comunitaria (Chen et al,,
2020; Nowak y Greenfield, 2018).

En el caso de Capital, la morfologia urbano-edilicia es distinta
por la altura edilicia y la relacion superficie/volumen (SExp/
Vol), ademas de las tres variables urbano-edilicias antes
mencionadas como CP1y CP2. En dicho departamento
cobra relevancia la tecnologfa constructiva, el tratamiento
de envolventes y las estrategias diferenciadas seguin alturas
(Ganem et al., 2021). Al incluir el arbolado resultan significativas
las variables “trasmisividad’,"magnitud”y ‘completamiento”.

El arbolado publico urbano es capaz de mitigar el impacto
negativo de la edilicia, especialmente en las estaciones de
primavera-verano; mientras que, en invierno, las especies
caducas posibilitan el acceso a la radiacion solar (Figura 11).

Esta investigacion permitird, a futuro, relacionar los hallazgos
del anélisis de Componentes Principales con los resultados
de consumo especifico (kWh/m?) y el consumo total

(MWh) (Mutani et al., 2018), a fin de determinar prioridades
de intervencién deseable y, de ese modo, implementar

estrategias de eficiencia y generacion energética, en distintas
escalas de aplicacion. Otro desafio que el trabajo plantea

es el de ampliar el estudio abocado a Capital incorporando
los datos de arbolado para la totalidad de las manzanas
presentes en el AMM. En tal sentido, el gobierno provincial
estd desarrollando un inventario de especies arbéreas que,
en adelante, hard posible actualizar el andlisis desarrollado y
ampliarlo a los restantes departamentos.

VII. CONCLUSIONES

Considerando la cantidad de variables que determinan

la forma urbano-edilicia y su influencia en el consumo

de energia, el presente trabajo aporté al conocimiento al
reconocer las variables urbano-edilicias representativas

de la ciudad oasis, revelar sus correlaciones y definir las
Componentes Principales, ofreciendo ecuaciones de célculo
para cada una de ellas.

Se ha podido contribuir con datos actualizados y relacionados
de manera cuantitativa. La obtencién de datos cuantitativos
de algunas variables suele ser un inconveniente, por lo que

el hallazgo de una combinacion representativa de tres 0 méas
variables (en lugar de trece) es otra aportacion significativa

a la hora de realizar monitoreos temporales de la morfologia
urbano-edilicia del AMM hacia el futuro.

Recopilando, los resultados identifican, en cinco de los seis
departamentos del AMM, como variables primordiales de

la primera componente principal a la “densidad edilicia’, la
“separacion edilicia”y al ‘NDVI". Al incluir en Capital los datos
del arbolado urbano, los resultados identifican a las variables
“trasmisividad’, “magnitud”y ‘completamiento”junto a las

ya reconocidas en las primeras tres componentes. Como
conclusion puede afirmarse que, ante el cambio climético y la
urbanizacién, el AMM tiene las herramientas de adaptacion y
mitigacion en su morfologfa urbano-edilicia, cimentada sobre
una cultura territorial de manejo controlado de recursos, con

la que ha logrado acumular un valioso capital cultural que

se plasma en el paisaje construido; todo lo cual refleja una
particular calidad y, a la vez, una alta fragilidad y vulnerabilidad.
Por lo expuesto, los altos niveles de complejidad no se

limitan a las cuestiones morfoldgicas, ademas, se requiere la
contribucién de estudios de las ciencias sociales que abordan
la tematica de patrimonializacion de la“ciudad oasis”como
bien cultural-ambiental de adaptacion al clima semidesértico y
como recurso de desarrollo local e innovacion sociocultural.

Finalmente, en un contexto de escasez hidrica, el desafio
principal radica en cémo revalorar, preservar y regenerar el
modelo actual de “ciudad oasis” que posibilita acceso al sol
en la estacion de invierno, acceso a las brisas nocturnas en
la estacion de verano y una isla de frescor durante las horas
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centrales del dia generada por los beneficios de la vegetacion
en la estacion célida. Algunas claves podrian estar asociadas a
las Componentes Principales de la morfologia urbano-edilicia
que permitirdn a futuro proponer estrategias de eficiencia y
generacion energética. Asf también, cabe destacar la necesidad
de vinculacién de estos entornos con el paisaje nativo a través
de estrategias de renaturalizacion de los espacios urbanos.

El trabajo transdisciplinario permitirad centrarse en las
morfologias urbano-edilicias ante los diferentes contextos
culturales, el patrimonio urbano-edilicio y paisajistico, las
diferentes oportunidades y las limitaciones para el progreso
hacia la sostenibilidad energético-ambiental.
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