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EL ANALISIS FACTORIAL EN GEOGRAFIA HUMANA:

UN CASO DE APLICACION

Dra. Susana Aneas de Castro

Departamento de Geografia - Instituto de Geografia Aplicada

Universidad Nacional de San Juan - Argentina
saneas@sinectis.com.ar ‘

Resimen

El presente trabajo tiene por objetivo conocer
las caracteristicas estructurales (demogréficas, econd-
micas y culturales) de una poblacién y analizar si ellas
se traducen en diferencias socioespaciales. Para lo-
grarlo se ha considerado Uil y eficaz utilizar el andli-
sis factorial. La aplicacidn de esta técnica se ha llevado
a cabo en la ciudad de Caucete, capital del departa-
mento homdnimo, al SE de la provincia de San Juan
(Argentina). Los resultados han sido positivos puesto
que se ha podido detectar en la poblacién estudiada,
una estructura socioespacial no demasiado evidente
a los ojos del observador. La organizacién territorial
resultante de dicha estructura queda evidenciada en
la expresion cartogréfica del andlisis factorial.

Introduccién

La Geografia como otras ciencias humanas, ha
experimentado en ocasiones la necesidad de cuantifi-
car para explicar mejor un fenémeno, o;para com-
plementar la cualificacién.

Desde 1950 en adelante, Brian Berry y sus disci-
pulos de la escuela:de Chicago, preocupados por
encontrar explicaciones a las diferencias que se plan-
teaban en el espacio social de la ciudad norteameri-
cana, encontraron en fa aplicacién de la técnica del
andlisis factorial un método (til para explicar la reali-
dad. A partir de ese momento muchos otros geé-
grafos, tanto anglosajones como europeos, pudieron
demostrar que el espacio geogréfico asf analizado
puede incorporar al espacio fisico los espacios social,
econdmico y cultural, dando por resuttado una grilla
de édreas homogéneas que permiten reflexionar so-
bre la estructura espacial de una aglomeracion.

El andlisis factorial es la técnica estadistica que
define “la diferenciacion espacial de las sociedades ur-
banas” sobre la base del “andlisis multivariado de
indicadores sociales obtenidos por islotes o barrios y de
donde surgen en generdl (...) los factores.” (BRUNET,
R:1992,177)

Este conjunto de técnicas matematicas permite
sintetizar gran cantidad de datos con la minima pérdi-
da de informacién, es decir, con “economfa de in-
formacién”. Otra ventaja de este procedimiento
multivariante es que captura y abarca simultineamente
una complejidad de fendmenos, muchos de ellos de
dificil medicién, permitiendo ganar en rigor y preci-
sién en la explicacién. Asimismo, identifica y revela
conjunto de refaciones cuyas causas suelen ser pro-
fundas y no detectables por la simple observacién de
los hechos. Esas causas o dimensiones latentes reci-
ben el nombre de factores. Dado que la determina-
cién de estos es la etapa esencial del procedimiento
matematico, el mismo recibe el nombre de andlisis
factorial.

Etapas para alcanzar el andlisis factorial

A efectos de no sobrecargar el texto con el de-
talle de todo el procedimiento matemético que con-
lleva el andlisis factorial, solo se hard una breve pre-
sentacién de los pasos o etapas que han conducido a
los resultados buscados. Se pone énfasis en la identi-
ficacién de los factores, puesto que es la etapa esen-
cial, y en su expresion espacial puesta de manifiesto a
través de la cartograffa.

| El proceso metodoldgico comienza con la se-
leccién de las variables, sus indicadores y  las unida-
des espaciales. Las variables consideradas en funciéon
de los objetivos propuestos, suman |9 y se detallan
mas adelante. Las unidades espaciales se correspon-
den con los radios censales del drea de estudio su-
mando un total de 27 unidades (Fracciéon |: 18 Ra-
dios, Fraccion 2: 4 Radios, Fraccién 3: 2 Radios y Frac-
cién 4: 3 Radios). (Figura 1).

2. Con los indicadores de las variables y las uni-
dades espaciales se confecciond la matriz de infor-
macién espacial o matriz de datos (Planilla 1) en la
cual las 19 variables se ordenan en columnas y los 27
radios en filas.

3. A partir de la matriz de datos se construy6 la
matriz de datos tipificados (media cero y desvio stan-
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dard uno) con el objeto de facilitar las comparaciones
entre variables adimensionalizadas.

4. Sobre la base de esta matriz se realizé el tra-
tamiento estadistico que permitié encontrar las co-
rrelaciones lineales entre todos los pares de varia-
bles, para medir el grado de asociacién entre ellas.
Asf, mediante la aplicacién del indice de correlacién
de Pearson se obtuvo la matriz de correlacién (Plani-
llaln).

5. Teniendo como base la matriz de correlacio-
nes se procedié a buscar la matriz factorial a través de
la técnica de factorizacién o extraccién de factores,
enla que se trata de develar las dimensiones latentes
con las cuales se conforma la matriz factorial. FEsta
matriz tiene tantas filas como variables y tantas co-
lumnas como factores comunes. Sus elementos ex-
presan asf la vinculacién entre las variables y los fac-
tores (Planilla I1l) y se denominan “pesos factoriales”.

6. Obtenida la matriz de pesos factoriales se pro-
cedié a identificar los factores. La matriz de correla-
cién es explicada por siete factores comunes més al-
gunos especfficos, de los primeros solo cuatro son
relevantes en funcién de su mayor peso.  De la
observacién de la matriz factorial se concluye que se
cumplen los requisitos de una estructura simple, cu-

yos rasgos definidos por Thurstone son :

Cada fila de la matriz factorial debe tener al
menos alglin cero, entendiendo que “cero” significa
un valor suficientemente pequefio.

Sihay k factores comunes, cada columna de
la matriz factorial debe tener al menos k cero.

Para cada par de columnas en fa matriz factorial
una amplia proporcién de variables debe tener pesos
pequefios, en ambas columnas, cuando hay cuatro o
mas factores.

Para cada par de columnas, debe haber pocas
variables con pesos significativos en ambas columnas.

I Dado que la matriz factorial cumple, a priori,
con los requisitos de una estructura simple, se dedu-
Ce que no es necesaria la rotacién de factores. Las
dimensiones obtenidas de la factorizacién o factores
relevantes resultan bastante significativas, claras y re-
presentativas de la realidad.

2. Una vez identificados los factores se explican
las comunalidades de las varianzas de las variables,
por medio de los pesos factoriales. (Planilla V),

3. Finamente se obtiene la matriz de puntajes
factoriales que expresa la influencia de cada factor
en cada unidad espacial. (Planilla V) Una puntuacién
alta significa que cada factor esta muy presente en un
drea concreta. El andlisis de esta etapa se presenta
junto con la cartograffa.

Las variables seleccionadas

Antes de proceder al estudio de los diferentes
componentes de este andlisis factorial se considera
conveniente presentar las variables seleccionadas y
sus respectivos indicadores. Atal efecto se las ha agru-
pado en tres categorfas:demogréfica, econémica y
cuttural, las cuales se corresponden con los tres tipos
de estructura que reflejan la composicién interna de
cualquier poblacién humana. La numeracién consig-
nada a la izquierda de cada variable se corresponde
con la numeracién de éstas en la matriz de informa-
cién espacial. (Planilla 1)

Estructura demogréfica .
En ella se han incluido variables como:

I- Edad media: obtenida de multiplicar el efecti-
vo de cada grupo etario por la edad media del mis-
mo, en cada unidad espacial, segin la férmula

X=£(nx)
N
Este indicador se ha expresado en afios.




2- Indice de masculinidad: o cantidad de varo-
nes por cada 100 mujeres, de acuerdo con la rela-
cién h/m x 100.

3, 4y 5- Origen de la poblacién: en esta varia-
ble se incluyen tres categorfas: extranjeros (nacidos
fuera del pais) (5), argentinos (nacidos en cualquier
provincia dentro del pafs, excepto San Juan) (4) y na-
tivos (nacidos en San Juan) (3). Sus respectivas pro-
porciones se han expresado en porcentajes,

Estructura cultural

6- Indice de escolaridad: refleja el promedio de
afios de escolaridad de todos los habitantes de cada
radio censal.

15- Promedio de hijos por hogar: se relaciona
con el valor medio de hijos que componen los hoga-
res de cada radio censal.

17,18y 19- Tipo de hogar: El criterio bésico
de hogar (segin INDEC) es el que incluye a un gru-
po de personas que comparten gastos de alimenta-
cién. Los tres tipos de hogar considerados son: uni-
personal (con un solo miembro), nuclear represen-
tado por la familia cldsica de padre, madre, con o sin
hijos, y extendido o compuesto, hogar que incluye a
la familia nuclear mas otros familiares , en el primer
caso y otros no familiares en el segundo. Este indica-
dor se ha expresado en porcentajes.

Estructura econémica

7,8y 9- Tipo de vivienda: nuclea a las variables
casa tipo A, casa tipo B y rancho. El primer tipo se
refiere a vivienda con salida al exterior y buena infra-
estructura de servicios {agua dentro de Jla vivienda,
inodoro, piso de mosaico u otros). La casa tipo B es
aquella que carece de algin elemento esencial con
que cuenta la casa A, ya sea agua dentro de la vivien-
da, inodoro o piso que no sea de tierra. El rancho es
la vivienda propia de zonas rurales, con salida al exte-
rior pero con paredes de adobe, piso de tierra y te-
cho de chapa o paja. Su equivalente urbano es la ca-
silla, generalmente construida con material de dese-
cho o de baja calidad. Los valores de estas variables
se corresponden con los porcentajes de cada tipo.

10- Viviendas con piso: incluye a aquellas vi-
viendas que poseen piso de mosaico, cerdmico, plas-
tico, cemento o ladrillo (considerandose el que exista
en mayor cantidad). Su valor en cada radio se ha ex-
presado en porcentajes.

| - Viviendas con agua de red: esta variable se
relaciona con el tipo de provisién del agua domicilia-
ria que es provista por cafierfa de red piblica y cuyos
valores (expresados en porcentajes), abarcan tanto a

las casas con agua dentro como fuera de las mismas.

| 2- Viviendas con agua en su interior: esta va-
riable, también expresada en porcentajes, permite di-
ferenciar las viviendas que tienen agua en su interior
(uno o varios ambientes dentro de la vivienda) de las
que no la tienen. Su procedencia puede ser no solo
de red sino también de pozo, u otro origen.

I3- Casas con inodoro: comprende a todas
aquellas viviendas con retrete con descarga de agua
(de botdn, cadena, etc..) en el bafio:

| 4- Propietario de vivienda: su porcentaje ex-
presa la cantidad de personas que son duefias del in-
mueble que habitan, en relacidn al total de los jefes
de hogar de la unidad considerada.

1 6- Indice de hacinamiento: es un indicador que
tiene en cuenta la cantidad de personas por cuarto,
cuando estas son més de tres. Se obtiene dividiendo
el nimero total de personas de un hogar por la can-
tidad de cuartos de uso exclusivo del hogar.

El procesamiento de estas variables con las uni-
dades espaciales seleccionadas permitié encontrar la
matriz de correlacién (Planilla Il), previa construccién
de la matriz de datos tipificados para poder lograr las
comparaciones entre las variables, para posteriormen-
te alcanzar la matriz factorial, la cual, a través de los
“pesos factoriales” condujo a la identificacién de los
factores.

Identificacion de los factores

Si bien los factores comunes de las diecinueve
variables son siete, solo hay cuatro factores que pre-
dominan y permiten explicar alrededor del 85 % de
la varianza de cada variable. Los tres factores comu-
nes restantes no inciden suficientemente en la inter-
pretacién como para ser considerados. (Planilla [):

El primer factor de caricter bipolar, refleja sus
mayores pesos factoriales tanto positivos como ne-
gativos en la variable relacionada con el origen de la
poblacién, razén por la cual se le ha denominado fac-
tor cultural. Los ciudadanos argentinos, inmigrantes
regionales en Caucete y los extranjeros presentan
valores positivos, frente a los nativos del lugar con
coeficientes negativos. Estas disparidades se mantie-
nen a través de otras variables aunque con. menor
peso, por ejemplo, con nivel educativo, viviendas tipo
A, con buena infraestructura, edad y hogar extendi-
do, para los casos positivos. En los pesos negativos se
relacionan los nativos con casa tipo B o ranchos, ha-
cinamiento y alto ndimero de personas por hogar. La
razén de reconocer a este factor como de cardcter
cultural se debe al hecho de que a los diferentes




Planilla 1: Matriz de Informacién Espacial

Fraccién v A R 1 A B L E S
y_tadio 5 6 1 8 9 15 16 17 18 19
K 02 | 621 | 29 2 45 435 | 193 : 69 75
2 0.2 51 61 9 30 44 2 : 57 25
3 08 7.4 0 2 8 4.13 57 5 74 21
A 1 6.91 56 7 37 T7 83 13 85
3 2 56199 1 [ 26 1 0.9 3 73
0.5 .08 14 A3 6
73 11 .49 1 10
52 ) 7 i 135 5
59 3 1 9 416 | 162 60 2
1.10 04 Al 98.5 (%) 1 4.94 81 7
1.11 0. A2 47 ‘12 41 4.18 94 7 ' 26
112 05 1817 198 03 [ 17 4.25 | 152 5 1 23
113 0.3 7.59 98.8 1 0.2 449 52 6 ] 29
1.4 6.9 30 6 4 4.7 81 3 3 ki)
1.15 7.9 69 3 8 3.9 16 6 8 26
1.16 06 Fa 2 7 3.7 62 5 k|
147 0.4 .87 92 3 5 4.58 1.7 87
1.18 0.6 83 84 2 4,2 1.3 57
1 0 8T 40 ] 5 12 1.88 7] 2
o 0.7 .38 9 36 4 4.3 21 53 28
o 2.5 6.62 3 24 63 4.59 345 10 M
4 Q 6.43 5 27 58 4.36 24 [ 3
A 0.7 622 M 1 2 4.28 1.82 14 (74
. 0 5.95 7 4 9 .63 217 9 65
44 1.2 563 16 3 L] 37 1.7 13 63
42 0 8.7 34 3 30 441 1.82 8 62 3
43 1 5.6 13 33 54 4.21 2.05 7 73 2
Planilla 2: Matriz de Correlaciones
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1

origenes de la poblacién se asocian generalmente
costumbres y formas de vida diversas que influyen en
el grupo social implicado.

En el segundo factor, con influencias positivas y
negativas débiles quedan nucleadas variables
sociodemograficas relacionadas preferentemente con

la estructura familiar. Ello debido a que los mayores
valores positivos se dan en las variables tipo de hogar
extendido o compuesto y nimero de personas por
hogar, y los pesos negativos mas significativos se ubi-
can en el hogar nuclear o unipersonal, Otras varia-
bles demogréficas como el indice de masculinidad y



Planilla 3: Matriz Factorial
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Planilla 5: Tabla de Comunalidades y Varianzas
Explicadas
=

el origen local de la poblacién proyectan débiles in-
fluencias en esta explicacién. Es decir que se estarfa
manifestando a través de estos indicadores que los
hogares extendidos o compuestos, que Iégicamente
tienen mayor nimero de personas por hogar, se aso-
cian de manera positiva aunque no muy fuertemente
con los nativos, con mayor fndice de masculinidad.
Los hogares nucleares y unipersonales se vinculan
preferentemente con los argentinos inmigrantes re-
gionales y extranjeros, todo ello puesto de manifiesto
en la tabla correspondiente a través de valores nega-
tivos.

El tercer factor es ef que se define con mas clari-
dad ya que acentla su influencia sobre las variables
econdmicas (casas tipo A, con buena infraestructura
y mayor porcentaje de propietarios), a las que se aso-
cian el nivel educativo y con menores valores el por-
centaje de extranjeros, la edad media y el hogar nu-
clear. Estas Ultimas variables han contribuido paraque
este factor sea denominado socioecondmico, pese a
reconocerse que los principales pesos se dan en las
variables econdmicas. Como contrapartida de los pe-
sos positivos, las principales relaciones negativas se
dan entre, las casas tipo B o ranchos, el indice de
masculinidad y el de hacinamiento, y en menor me-
dida con los de hogar unipersonal y porcentaje de
nativos.Todo lo cual confirma la denominacién
atribuida a este factor.

El cuarto factor presenta sus coeficientes positi-
vOs mas importantes en las variables edad y porcen-
taje de extranjeros, de ahf su identificacion como fac-
tor demogréfico . Los valores negativos mis signifi-
cativos se dan en el nimero de personas por hogar,
indice de hacinamiento y hogar nuclear. Se refleja asf
un fenémeno  demo-estructural muy notorio en la
sociedad estudiada: la poblacién extranjera evidencia
mayor edad media, mayor nivel educativo y menor
nimero de hijos por hogar, mientras que la pobla-
cién nativa manifiesta situaciones diametralmente
opuestas, es decir, son més jovenes, tienen menos
nivel educativo, més personas por hogar , mayor in-
dice de hacinamiento y representan a hogares nu-
cleares, mientras que los extranjeros, de mayor edad
media se relacionan con los hogares unipersonales.

Para conocer la importancia de cada factor en la
explicacién de las variables se procedié a calcular las
comunalidades y varianzas explicadas por los siete fac-
tores comunes y también por los cuatro.mas rele-
vantes (FI, F2, F3y F4). Asf se obtuvo la tabla de la
Planilla IV en donde se puede apreciar en forma glo-
bal que los cuatro factores mas significativos explican
en la mayorfa de los casos el 80 % de las variables,
llegando en ocasiones a explicar inclusive el 100 %
de las mismas.




La expresion cartograficay su
interpretacion

Las puntuaciones correspondientes a los diferen-
tes radios (Figura 1) en los cuatro factores (Planilla V)
fueron analizadas y cartografiadas a fin de poder in-
terpretar el disefio espacial que conforman.

En la Figura 2 correspondiente al Factor 1:(cultu-
ral) se observa que los mayores puntajes factorfales
se dan en radios urbanos centrales (6, 7y 9) y solo
en un radio rural (22)". Si se recuerda que este factor
alude al origen de la poblacién y que los primercs
pobladores, inmigrantes extranjeros, se instalaronen
el nlcleo urbano, se comprende ficiimente este es-
quema espacial . Los nativos se localizan en las zonas
mas alejadas del corazdn de la ciudad (radio 1), con
preponderancia en el drea rural, especialmente en el
angulo NO, (radios 19,20y 21), SO (radios 26 y 27)
y Sur (radio 24), las zonas mas cercanas al rio San
Juan (limite occidental de la Figura). Los radios en los
que los puntajes son muy débiles se debe a la pre-
sencia de argentinos, o a la mezcla de grupos.

La Figura 3 muestra la distribucién espacial del
Factor 2 (estructura familiar) que localiza sus puntajes
positivos més elevados, es decir con mayor porcen-
taje de hogares extendidos o compuestds, en el ra-
dio 14, siguiéndole los radios 9, 10, I3y |7. En
muchos casos estos coinciden con areas de mayor
edad o menor nivel socioecondmico como es el caso
del radio 13 que corresponde al B® Felipe Cobas.
Coeficientes intermedios (entre O y |) se encuentran
en los radios 6, 12, :18, 19y 22, es decir en areas
muy céntricas o bien en espacios rurales, todos ellos
asociados a poblaciones de edad intermedia. Los
puntajes negativos fuertes (mayor de —1) en los ra-
dios 7, 16, 23, 25 y 27 simbolizan el predominio de
hogares nucleares o unipersonales y se dan tanto en
el dmbito urbano como en el rural, aunque en este
ditimo con mas  énfasis. E! fundamento de estos
puntajes es el siguiente: en los casos de valores posi-
tivos elevados, la presencia de hogares extendidos o
compuestos se debe a bajos niveles socioecondmicos
que impiden a muchos jévenes independizarse de sus
padres o familiares mayores, razén por la cual for-
man nuevos hogares dentro del mismo domicilio. Los
puntajes negativos fuertes se explican en el caso del
hogar unipersonal por la existencia en el dmbito ur-
bano (radios de mayor edad media) de mayor nime-
ro de viudas o viudos, y en el dmbito rural por la
presencia de trabajadores temporarios sin familia. La
presencia de la familia nuclear en ambos espacios,
completa el panorama de una sociedad rural tradicio-
nal como la estudiada.

El Factor 3 (socioeconémico) representado en la

Figura 4, proyecta sus valores mas significativos en los
radios més céntricos. Asf se puede corroborar que
los puntajes positivos més elevados corresponden a
los radios 5,7y 12, con menores valores se presen-
tan en los radios 3, 6, 8, 9 y 4. En esta 4rea se
pueden localizar los barrios Justo P Castro I y Il iden-
tificados como de alto nivel socioecondémico. Los
puntajes negativos fuertes se alinean en el espacio ru-
ral, con poblacién de nivel socioecondmico mas bajo,
especialmente en los radios 21 y 24 y en menor
medida en los demés.

La cartografia del Factor 4 (demogréfico) que
muestra la Figura 5, perfila en el espacio: mayor edad
media en los radios céntricos, desde el 4 al 9 con
mayor intensidad en el 7. Valores intermedios en los
radios 12, 15, 16, I8y 25. Los puntajes negativos
del factor 4 reflejan el contraste de este fendémeno
con dreas de mayor juventud en todos los radios
periféricos especialmente los radios 21y 24, debido
por un lado a que la edad media del habitante rural es
menor que la del urbano, y por otro a que los diver-
sos poblados instalados en toda la zona rural (espe-
cialmente en el este: El Tala, Los Médanos, etc) estan
integrados por parejas jévenes con familias numero-
sas generalmente llegados de 4reas o departamentos
vecinos, e instalados precariamente en el lugar.

Conclusidon

Esta poblacién estudiada refleja poseer
una estructura bipartita. Por un lado el grupo
mas antiguo, descendiente de los primeros
pobladores (inmigrantes extranjeros y luego
sus hijos argentinos), con buen nivel educa-
tivo y mejores condiciones econdmicas, se
localizan preferentemente en los radios cen-
trales del area, todos ellos de caracter urba-
no. Asimismo, dicho grupo de mayor edad
se asocia con hogares mas pequefios, con
menos hijos y familia nuclear. El otro grupo
social mas joven y con familias mas numero-
sas se identifica con la poblacién nativa, ge-
neralmente de menores recursos y con me-
nor nivel de escolaridad. Su localizacién pre-
dominante se da en el area rural, especial-
mente en el sector NO al que pertenece
Villa Independencia, antiguo nicleo poblacio-
nal de Caucete, yen el sur, zona viticola por
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excelencia y contigua con el departamento
vecino de 25 de Mayo, a través del cual se
canaliza la comunicacién de Caucete con la
provincia de Mendoza.

Sin embargo, si bien la estructura
socioespacial de esta poblacion revela una
divisién en dos grupos quedando planteada
una sociedad heterogénea, las diferencias
entre ambos grupos no son demasiado ele-
vadas, lo cual se puede ver reflejado en los
puntajes factoriales intermedios o débiles que
se dan en muchos radios.

Los resultados logrados al aplicar las téc-
nicas del andlisis factorial al estudio de la po-
blacién de la ciudad de Caucete y su distri-
bucién socioespacial se consideran altamen-
te interesantes. Han permitido traslucir una
estructura socioespacial no demasiado evi-
dente a los ojos del observador.

7 Area urbana: espacio central formado por los radios 1 a
18, Los radlios 19 a 27 corresponden al drea rural y repre-

sentan el borde del drea urbana.
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RESUMEN

Como el derrame anual de un rfo es la resultan-
te del balance hidroldgico de su cuenca, es importan-
te describir con precision la estructura estadistica ba-
sica del mismo, con el objeto de inferir sobre aquella
y lograr de esta manera tener una base fisica para
poder intentar modelos predictivos que sean capa-
ces de anticipar con apreciable antelacién sus descar-
gas hidricas anuales.

En este trabajo se pretende estudiar con detalle,
las propiedades estadisticas bésicas de los derrames
anuales de los rfos SanJuan y Jachal y sus relaciones,
con el objeto de encontrar asociaciones que permi-
tan inferir sobre la génesis climética de ambos y sus
diferencias, y de este modo deducir los mecanismos
atmosféricos medios, distintivos y asociados a sus
respectivas variabilidades inter anuales. -

Por otra parte, como la serie del rio Jachal es
més corta, incompleta y sin aforos desde 1997, se
pretende explicitar un modelo que pueda estimar los
derrames de aquel a partir de los del San Juan.

Abstract

As the annual flood of a river results from the
hydrological balance of its basin, it is important to des-
cribe precisely its basic statistical structure in order to
make some inferences from it. Thus, some predictable
models could be intended so as to be able to anticipate
its annual discharges beforehand.

This work is aimed at studying deeply, the basic
statistical properties of the annual floods of the rivers
San Juan and Jachal and its relations in order to find
possible associations which would allow to infer from
the similarities and differences of the dlimatic genesis
of both. Thus, the atmospheric mechanisms

associated with their respective interannual variabilities
could be deduced.

Onthe other hand, as the time series of the river
Jachal is shorter, incomplete and has not been
measured since 1997, a model which could estimate
its floods from the river San Juan is formulated.

INTRODUCCION

Los rfos San Juan y Jachal, son los més importan-
tes de la provincia desde el punto de vista
socioecondmico, de ahf que resulta relevante cono-
cer sus comportamientos individuales y posibles co-
nexiones entre los mismos.

Por otra parte, investigar las caracteristicas
climéticas de las cuencas hidricas y de los
escurrimientos superficiales como expresion objetiva
de aquellas, se hace imprescindible en un dominio
desértico como el sanjuanino.

Los trabajos realizados sobre dichos rios son es-
casos y en su mayorfa solo descriptivos, por lo que se
cree necesario profundizar el andlisis de sus propie-
dades estadfsticas y relacién fisico-genética, que es el
propésito principal de la presente contribucién.

Como el derrame anual de un rfo es la resultan-
te del balance hidroldgico de su cuenca, es importan-
te describir con precisién la estructura estadistica ba-
sica del mismo, con el objeto de inferir sobre las ca-
racteristicas climéticas de aquella. Este conocimiento
debe ser tenido en cuenta para posteriores estudios
sobre dicho escurrimiento en sus variaciones espa-
cio-temporales, lo que redundard en brindar la base
fisica para poder llegar a realizar modelos predictivos,
que sean capaces de anticipar con apreciable antela-
cién las descargas hidricas anuales, Minetti (1984).

Como se dijo, en este trabajo se pretende estu-
diar, con detalle, las propiedades estadisticas bésicas
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de los derrames anuales de los rios San Juan y Jéchal
y sus relaciones, con el objeto de encontrar asocia-
ciones que permitan inferir sobre la génesis climatica
de ambos, y de esta manera, identificar los mecanis-
mos atmosféricos medios distintivos y asociados a sus
variabilidades interanuales.

Logrado ese conocimiento se podrian valuar los
condicionantes fisicos que sumados al andlisis estadfs-
tico proporcionarén las condiciones que faciliten en-
contrar las semejanzas y diferencias genéticas entre
los mismos.

Finalmente, como la serie del rio Jachal es corta,
discontinua y también a que sus mediciones se sus-
pendieron desde el periodo 1997-98, por el gran de-
rrame provocado por “El Nifio” de ese afio que des-
truyd la estacién de aforo de Pachimoco, Poblete y
Sanchez(2000); y a que se cuenta con una serie com-
pleta del rfo San Juan desde 1909 hasta la fecha, se
pretende explicitar un modelo que pueda estimar los
derrames de aquel rio a partir de los del San Juan.

DATOS Y METODOS

Para realizar este estudio se tomé como base de
datos a los registros aportados por la Secretaria de
Energfa (1994)y que fueron actualizados con los pro-
vistos por el Departamento de Hidréulica de la Prov.
de San Juan. Los aforos del rfo San Juan utilizados,
fueron realizados en La Puntilla (31° 31 lat. Sy 68°
38’long. W), que evalla una superficie de cuenca de
unos 25.000 Km? y los del rio Jachal en Pachimoco
(30°1371at.S y 68°50 long.W), para una superficie
de cuenca de aproximadamente 26.000 Km?,

Lafigura N° | muestra la ubicacién de las cuen-
cas en estudio y las estaciones de aforo citadas.

La metodologfa empleada se basé primero en
ajustar los datos a las siguientes distribuciones de pro-
babilidad:

a) Ladistribucion lognormal, que tiene la siguien-
te funcién de densidad de probabilidad:

] 1 log(x)-p > 1
fx) = \/——ez( gax/t) (1)

Oy 27

e =base de los lg. naturales =2.71828
=13.14159......

K =lamedia de la poblacién

6 x= la desviacion estandard de la poblacién

X =una variable. aleatoria continua ( - o« < x < +oc)

b) La distribucién Gamma de parémetros oy f:

¢) La conocida distribucién normal o campana
de Gauss, Spiegel (1979), cuya férmula es:

12

)= @
L T(a+1)
parax>0,a>0 yB>0

3
donde I'(a+1)= I x%edx ®)

Maisel (1973 )
f) = — e
X)=——F—¢e2 o “4)
O N2

¢ =base de los log. naturales =2.71828
n=3.14159
H=:]a media de la poblacién
= la desviacion estandar de la poblacion
X =una variable. aleatoria continua (-8 ,(8 )~ N(u,;)

Las técnicas empleadas para medir la bondad del
gjuste fueron la aplicacion del test chi-cuadrado y la
prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov,
Siegel (1984). Esta dltima, mide el grado de acuerdo
entre valores observados en una muestra y una dis-
tribucion tedrica especffica,

Sea F(x) la funcién de distribucién acumulada de
una distribucién tedrica.

Sea S(x) la distribucién de frecuencias acumula-
das de una muestra tomada al azar de N observacio-
nes.

K
Si x es cualquier valor, luego S(x)= N ©n Kel

n° de observaciones menores o iguales a x para K
<=X

Se realiza la siguiente décima de hipétesis:

H, : S(x) se acerque a F(x) o sea que sus diferen-
cias sean pequefias (buen ajuste).

H, : que no lo sea.

Luego se toma el valor més grande de la dife-
rencia entre F(x) y S(x) o sea

D= MAX [ Fx) — S)]

Por medio de tablas se encuentra la probabili-
dad, de dos colas, asociadas a valores tan grandes
como el valor observado de D. Si p< o (nivel de sig-
nificacién) se rechaza H, o sea que no hay buen ajus-
te entre los datos y la distribucién tedrica que se eva-
IGa.

Para el estudio de la relacién entre las series fue-
ron empleados: el andlisis de correlacién que consis-
tié en calcular el coeficiente de correlacién producto-
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momento de Pearson y el de regresién para buscar
las curvas dé mejor ajuste, aplicando la técnica de
minimos cuadrados ordinarios (MCQ), Smillie (1976),
Draper and Smith (1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Analisis del rio San Juan

"VALOR

ESTADISTICO
Tamafio de la muestra 90
Media 2057,3 Hn®
Mediana 1649,5 Hm®
Desviacién standard 1258,4 Hm’
Minimo 625 Hm?
Miximo 7091 Hm?
Rango 6466 Hm’®
Primer cuartil 1165 Hm®
Tercer cuartil 2567 Hm®
Rango intercuartilitico 1402 Hm®
Coeficiente de Variacion 61,16%
Sesgo 1,72
Curtosis 3,47

Cuadro N° |: Estadisticos del derrame del rio San Juan
para el periodo 1909-10 hasta 1998-99.

El cuadro N° | muestra los estadisticos del de-
rrame del rfo San Juan para el periodo 1909-10 hasta
1998-99. En el mismo se puede apreciar que su media
es de 2057,3 Hm3, mientras que su mediana es de
1649,5 Hm?lo que indica claramente su no normali-
dad, corrobora esto su sesgo y rango intercuartilitico
respecto de los extremos. Su curtosis indica una ojiva
mas bien media (muy parecida a la normal).

Lo expuesto se puede apreciar en la figura N° 2
en donde es notoria la asimetrfa de los datos respec-
to de la mediana y de la media. También contribuyen
a dicha asimetria los extremos y los puntos conside-
rados como outliers, fuera de rango o extrafios a la
muestra, pero que en realidad no lo son; puesto que
corresponden a derrames reales producidos en los
siguientes periodos, expresados en orden decrecien-
te: 1919-20 (7091 Hm?), 1914-15 (6533 Hm3),

1941-42 (5157 Hm®)y 1987-88 (4738 Hm?), Poblete
y Sénchez (2000). Este sesgo derecho habla de la es-
casa probabilidad de ocurrencia de méximos extre-

maos.

Lo descripto induce a buscar la distribucién mas
adecuada para la estructura de datos del derrame en
estudio. Luego de varias pruebas cuyos resultados se
pueden observar en el cuadro N° 2, se comprueba
que la distribucién lognormal es la que mejor se ajus-
taalos mismos, como lo confirman los test ji-cuadra-
do que con 2,92 tiene una aceptacién del 90% dado
que el valor de p para el mismo es de 0,23 (mayor
que 0,10) y el no paramétrico de Kolmogorov-
Smirnov, Siegel (1984). Esto es concordante con lo
encontrado por Carletto et,. al. (1986).

La figura N° 3 muestra el ajuste lognormal selec-
cionado, junto con los otros dos nombrados: distri-
bucién normal y gamma, como se ve, dicho ajuste se
adecua con bastante aproximacién a la estructura
asimétrica, muy sesgada a la derecha, del histograma
correspondiente y no asf los restantes.

La figura N° 4 muestra la distribucién de proba-
bilidad acumulada y los valores criticos para areas se-
leccionadas. Por ejemplo: se puede ver que para una
probabilidad acumulada del 10% le corresponden
derrames menores o iguales que 510,4 Hm?, al 50%
corresponden 1784,32 Hm?, siendo este el estadisti-
€O mas representativo de los derrames y no la media
que es la que se usa cominmente como tal; para el
90% 3555,46 Hm? y para €l 99% 6237,4 Hm?,

2. Analisis del rio Jachal

En el cuadro N° 3 se pueden observar los esta-
disticos del derrame del rio Jachal para el periodo
1921-22 hasta 1997-98 con la interrupcion entre los

periodos 1928-29 a 1935-36. Enel mismo se puede
apreciar que su media es de 328,7 Hm?mientras que
su mediana es de 276,0 HMlo que indica su no
normalidad, que se corrobora con su sesgo y rango
intercuartilitico respecto de los extremos. Su curtosis
indica una distribucidn leptocirtica (con un apunta-
miento u ojiva alto).

El gréifico de caja y bigote, de la figura N° 5,
muestra un fuerte sesgo a la derecha, que implica baja
probabilidad de maximos. Coadyuvando a dicha asi-
metrfa los extremos Y los puntos considerados como
outliers que sin embargo, como en el caso del rio

DISTRIBUCION [ 4 | VALOR DEP PARA KOLMOGOROY DN SIGNIFICACION
EL TEST * MIN. MAX.

Normal 25,6 |0,000003(<0.01) 0,12 0,17 0,17 | Rechazo al 99%

Gamma 7,06 10,06 (<0.10) 0,06 0,11 0,11 | Rechazo al 90%

Lognormal 2,92 |0,23 (>0.10) 0,076 0,048 0,076 | Aceptacion al 90%

Cuadro N° 2 Resultado de tres de las pruebas realizadas para encontrar la distribucién que se ajuste mejor a los datos.
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FIG. N°: 3. AUSTE DEL DERRAME DEL RIO SAN JUAN CON LA DISTRIBUCION LOGNORMAL COMPARADA CON LAD.
GAMMAY D. NORMAL
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San Juan, corresponden a derrames reales produci-
dos en los periodos: 1941-42 (1137 Hm?), 1987-
88(1056 Hm?), 1997-98 (1010 Hm?3), y 1930-
31(709,4 Hm?), siendo este el que rebass, antes de
lo previsto, la presa de Cuesta del Viento. Los dlti-
mos tres casos corresponden a afios “El Nifio” reco-
nocidos mundialmente, Poblete y Sanchez (2000).

ESTADISTICO VALOR
Tamaiio de la muestra 69
Media 328,7
Mediana 276,0
Desviacion standart 191,6
Minimo 117
~ Méaximo 1137
Rango 1020
Primer cuartil 194
Tercer cuartil 364
Rango intercuartilitico 170
Coeficiente de Variacion 58,23%
Sesgo 2,40
Curtosis 6,94

Cuadro N° 3: Estadisticos del derrame del rio Jchal para el
periodo 1921-22 hasta 1997-98 (con la interrupcion entre los pe-
riodos 1928-29 a 1935-36).

derrames menores o iguales que 93,3 Hm?,al 10%
153,5 Hm?, al 50% 283,32 Hm?, siendo ésta, la
medida més representativa para parametrizar esta
variable; al 90% 521,6 Hm’y para el 99% 858,7
Hm?3.

3. Andlisis conjunto de los dos Rios

Se cree necesario hacer un andlisis conjunto de
los rfos en estudio, para evaluar el grado y la naturale-
za de la posible relacién entre los mismos.

La figura N° 8 muestra el diagrama de puntos de
ambos rios acotados por sus respectivos graficos de
cajay bigote. Enla misma se puede ver que la asocia-
cién aparece mas agrupada en la interseccién de sus
sendos rangos intercuartiliticos mientras que el resto
de los puntos se vuelven més dispersos en espedial
en los derrames méximos, que a su vez, son los que
més apartan la asociacién buscada del ajuste lineal
por lo que, més adelante, se intentaran otros mode-
los de regresion.

DISTRIBUCION | * | VALOR DE P PARA KOLMOGOROV DN SIGNIFICACION
EL TEST y* | MIN. MAX.

Normal 25,4 10,000003(<0.01) |0,15 0,18 0,18 Rechazo al 99%

Gamma 0,84 10,3605 (>0.10) 0,9 0,11 0,11 Acepto al 90%

Lognormal 0,27 0,60 (>0.10) 10,074 0,104 0,104 | Aceptacion al 90%

Cuadro N° 4: Resultado de tres de las pruebas realizadas para encontrar la distribucion que se ajuste mejor a los datos,

Seguidamente se intenta encontrar la distribucién
que mas se adecle a la estructura recién descripta.
Para ello se realizan las mismas pruebas que para el
rio San Juan, es decir, el test ji-cuadrado y el test no
paramétrico de Kolmogorov-Smimov, Maisel (1973),
cuyos resultados se pueden observar en el cuadro
N® 4. De los mismos se desprende que la distribu-
cién lognormal es la que mejor se ajusta a los datos
observados y que, a diferencia de lo ocurrido con el
rfo San Juan, también tiene aceptacién la distribucién
Gamma. Se rechaza de plano la distribucién normal y
por lo tanto la media como valor representativo.

En la figura N° 6 se observa como los ajustes
lognormal y gamma se ajustan con bastante aproxi-
macién a la estructura asimétrica del histograma, que
€s muy sesgada a la derecha. Para su cotejo se agre-
ga la distribucién normal.,

De la distribucién de probabilidad acumulada
lognormal del derrame del rio Jachal, que se puede
ver en la figura N° 7, se desprenden los siguientes
valores criticos para las correspondientes dreas: al | %
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Algunas consideraciones climatolégicas

Estas diferencias sustanciales en monto y variabi-
lidad de los méximos, estan asociadas a la existencia
de glaciares reguladores que son més numerosos y
extensos en la cuenca del rfo San Juan, Minetti y Cor-
te (1.985), debiéndose descartar sus superficies de
almacenamiento hidrico puesto que son précticamen-
te iguales.

En la figura N° 9. también se puede apreciar la
gran diferencia entre las precipitaciones de las cuen-
cas de los rfos San Juan y Jéchal a favor de aquel. Por
otra parte coadyuva la diferencial inclusién de las mis-
mas en los regimenes de verano (piso inferior) e in-
vierno (piso superior), Bruniard (1989).

Como en la provincia de San Juan ese Iimite de
las precipitaciones estivo-invernales aumenta répida-
mente en alturaa menor latitud, Poblete et. al. (1987),
las dreas receptoras de nieve invernal son mas exten-
sas en la cuenca del rfo San Juan que en la del Jachal,
lo que sumado a la sustancial disminucién del monto
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de los rfos San Juan y Jachal.

de las precipitaciones en la direccién S-N, explican
las diferencias estadsticas estructurales descriptas an-
teriormente.

También los mecanismos atmosféricos genera-
dores de las precipitaciones que alimentan los derra-
mes contribuyen a dicha diferenciacién, Poblete y
Sénchez (2000). Para ilustrar lo dicho se presenta la
figura N° 10 que muestra la imagen satelital corres-
pondiente al dia 27/06/2000, con un tfpico proceso
constituido por un frente frio asociado a una baja pre-
sién en superficie, proveniente del Pacifico Sur, que
origina gran nubosidad a barlovento y en menor me-
dida a sotavento de la Cordillera, con més nlcleos de
desarrollo vertical (color sepia) en la cuenca del rfo
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San Juan que en la del Jachal y sus consecuentes ne-
vadas.

Esta situacidn es un caso particular que se ase-
meja bastante a la configuracién sindptica media que
genera nevadas en el dmbito citado, Poblete y Aguiar
(2001) y muestra la desigual alimentacién nivea en
favor de la cuenca del rfo San Juan, debido, principal-
mente a la trayectoria, en general SW a NE, de los
mecanismos precipitantes, (principalmente: frentes y
vaguadas) y de las fuentes de humedad. Cabe acotar,
que en este caso, la precipitacién citada estuvo aso-
ciada a un intenso viento Zonda en el Valle de Tulum,
confirmando las creencias de los sanjuaninos y a gran-
des lluvias en Chile Central.
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Anilisis de la asociacidén estadistica

Para completar el andlisis anterior se busca expli-
citar matemadticamente la mejor asociacién interanual
entre los escurrimientos superficiales de los rfos en
estudio. Como primer paso se realiza el diagrama de
puntos de los montos de derrames que muestra la
figura N | 1, al que se le adjuntan los ajustes lognor-
mal de ambos. Se puede notar la gran influencia del
sesgo derecho, originado por los grandes volUme-
nes, en la disociacién de la relacién.

Por lo recién expuesto se decide evaluar el mo-
delo que mejor ajuste a ambos derrames, conside-
rando como variable independiente (x) a los del rio
San Juan, debido a que su serie es completa y tiene
datos mas confiables. Para lograrlo se realizan varios
intentos cuyos resultados se muestran en el cuadro
N° 5.

Del andlisis surge que el polinomio de tercer gra-
do con una varianza explicada (R?) del 74% es el
que mejor performance tiene, siguiéndole el cuadré-
tico con el 72%. Los datos reales y los ajustes citados
se pueden ver en la figura N© |2.

Lafigura N° |3 muestra la realizacién del mode-
lo seleccionado junto al derrame real del rfo Jachal.
Se observa que son coherentes en especial en los
derrames altos lo que indica que sus crecidas pueden
ser estimadas, con una buena aproximacion, a partir
de las del rfo San Juan. Ademés, al explicar el 74% de
la varianza, (lo que implica un r de Pearson de 0,86
significativo al | %), es apto para rellenar series in-
completas de aquel, como es el caso del periodo fal-
tante de 1927-28 al 1936-37.

CONCLUSIONES

Los dos rios analizados presentan una no-
toria asimetria derecha provocada por los vo-
ldmenes maximos extremos, en especial el
San Juan, por lo que la distribucién lognor-
mal es la que mejor se ajusta a las series ori-

ginales de ambos rios. Ese sesgo muestra la
importancia de la extension de las cuencas
colectoras de nieve, que en situaciones de
nevadas excepcionales y distribuidas
homogéneamente, almacenarfan mayor vo-
lumen de hielo y neviza que luego escurre
en la temporada estival correspondiente.

Por otra parte el aumento del sesgo de-
recho implica el riesgo de la destruccién del
recurso edéfico, ya que los grandes
escurrimientos en periodos aislados posibili-
tan la erosién violenta del suelo.

Los valores criticos del derrame del rio
San Juan, obtenidos a partir de la probabili-
dad acumulada de la citada distribucién
lognormal, son: al 10% le corresponden de-
rrames menores o iguales que 510,4 Hm?,
al 50% 1784,32 Hm?, parael 90% 3555,46
Hm?®y parael 99% 6237,4 Hm®.

De los valores criticos del rio Jachal, ob-
tenidos también de su distribucidn lognormal
se tiene que: al 1% le corresponden derra-
mes menores o iguales que 93,3 HM?, al
10% 153,5 Hm?, al 509% 283,32 Hm?, para
el 90% 521,6 HM*y para el 99% 858,7
Hm?3,

De lo anterior debe tenerse en cuenta
que 784,32 Hm? y 283,32 Hm? son los
derrames que mejor parametrizan al
escurrimiento de los rios San Juan y Jachal
respectivamente y no sus medias que se usan
habitualmente, puesto que, como se probd
en el andlisis correspondiente, ambos no se
ajustan a una distribucién normal.

Del andlisis de regresién y correlacion,
se encontré gque el modelo con mejor per-

ORDEN MODELO ECUACION R’
1 Polinomio de 3 grado Y=2¢-08x>-0.0001x"+0.3296x-26.119 0.7432
2 Cuadrético Y=3e-05x>-0.0175x+199.45 0.7222
3 Exponencial Y=139.7¢" %% 0.6866
4 Lineal Y=0.1553%-+28.869 0.6727
5 Potencial Y=0.9625X"767 0.6656

Cuadro N° 5: Curvas que mejor ajustaron la regresién del rfo J4chal a partir del rfo San Juan.
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FIG. N®: | |. REGRESION POLINOMICA DE 3« GRADO Y AJUSTE LOGNORMAL DE LOS DERRAMES
DE LOS RIOS SAN JUAN Y JACHAL

12 By
0

DERRAME ANUAL DEL RIO JACHAL(HmM*3)

o M M H " M i : N
0 500 1000 1600 2000 2500 3000 3500 4000 4500 6000 6600 6000 0 13 26
DERRAME ANUAL DEL RIO SAN JUAN(HmM"3)
FIG. N°: 12, AJUSTES POLINOMICOS ENTRE LOS DERRAMES DE LOS RIOS SAN JUAN YJACHAL
1200 ‘
1000 y = 3E-05 - 0,0175x + 199,45 . M /C
R =0,722 4

g
L~

g
\

g

~

y = 2E-08x° - 0,0001) + 0,3296x - 26,119
R =0,7432

i I

0,00 : 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
i DERRAME DEL SAN JUAN (en Hm"3)

DERRAME DEL JACHAL (en Hm"3)

N
s

FIG. N°; 13, MARCHA DEL DERRAME DEL RIO JACHAL Y LA ESTIMACION HECHA CON EL MODELO

1400
1200 . [N ¢ o
; e s ACHAL
1000 {t ! - « 4= = ESTIMADO| | by -

Hm"3

194344 TN T

-400 : :

Xt © @ @ O N -3 o W W O N ¢ W m O N ¥
Y3 83899 g?ﬁwﬁa'ﬂ?wgg,‘g;:;
™ M B O~ ~ o 9« L B

I b w W W © W A
8833283838832 8885E
g2 2383 22222g2222 2 228 28

PERIODO

21




formance fue el de un polinomio de tercer
grado con una varianza aplicada del 74% si-
guiéndole el cuadratico con el 72%. Esta
asociacion se vincula con la  existencia de
cuerpos glaciados mas preponderantes en la
cuenca del rfo San Juan que en la del J4chal
lo que explica su diferencia de comporta-
mientos para situaciones criticas. |

La realizacién del modelo citado es apto
para estimar las crecidas del rio Jachal a par-
tir de las del rio San Juan, dicha vinculacién
se explica puesto que los procesos atmosfé-
ricos que originan la nieve en sus cuencas
son los mismos para ambos.

El rio Jachal es mas sensible a las fluctua-
ciones del clima que el rio San Juan, debido
a que tiene una menor regulacion glaciaria
que éste. Lo que lo ubica como el Ultimo
bastién septentrional de los rios cuyanos pro-
piamente dichos.

En ambos casos su gran variabilidad y
ocurrencia de extremos con baja probabili-
dad, hacen imprescindible la regulacién hu-
mana para el aprovechamiento del recurso
hidrico.
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RESUMEN

El presente artfculo tiene como propdsito funda-
mental presentar una tipologfa sociodemogréfica de
la provincia de San Juan. El andlisis se realiza a nivel
departamental a partir de los datos del ditimo Censo
de Poblacién y Vivienda de 1991,

Lafinalidad es mostrar areas con caracterfsticas y
problemas comunes para que se constituyan en ma-
teria prima en la ejecucion de diagndsticos correctos,
tendientes a definir politicas no sélo en el dmbito
sociodemogréfico sino también el econdmico, de in-
fraestructura y servicios publicos..

INTRODUCCION

Si el esfuerzo estd orientado a potenciar las dreas
deprimidas para lograr el desarrollo armdnico del
conjunto se debe necesarjfamente partir de un andli-
sis sociodemogréfico y econdmico de las unidades
espaciales, estableciendo sus diferencias; y/o seme-
janzas para lograr una dlasificacion de las mismas que
reflejen la heterogeneidad del espacio geografico, que
asegure la intervencién selectiva de acuerdo a sus
necesidades. En definitiva, a través de la delimitacién
de dreas se pretende maximizar las semejanzas intra-
dreas, minimizando las inter-dreas, en términos de
las caracterfsticas consideradas.

Por supuesto, que la tipificacién del espacio no
es una cuestién nueva en Geografia, sin embargo,
no se tiene conocimiento de propuestas teméticas o
metodoldgicas referidas a la provincia de San Juan si-
milares a la que aquf se presenta. Si bien se reconoce
que al tomar como fuente de informacién el Ultimo
Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 1991,
por brindar la informacién més confiable y completa
a nivel departamental, los datos obtenidos ya se en-
cuentran desactualizados, no obstante ello, puede
constituir un material basico importantisimo para un
futuro cotejo con trabajos similares basados en datos
mas actualizados.

METODOLOGIA

Andlisis Factorial.

Este trabajo no escapa a la caracterfstica de la
mayorfa de las investigaciones geogréficas, esto es,
trabajar simuftineamente con un nimero relativamen-
te elevado de variables. De ahi que se considerd con-
veniente recurrir al auxilio de una de las técnicas
multivariantes conocida como Andlisis Factorial (AF),
ya que esta tiene por objeto proporcionar una “ima-
gen simplificada” de aquellas,

Es necesario plantear dos aspectos que tiene re-
levancia en las investigaciones geogréficas: el tipo de
enfoque y las soluciones obtenidas. Para el primero
de ellos la pregunta que surge es icudnto y cudles
factores se deben considerar en un estudio?.

En este trabajo se adoptd el enfoque indirecto o
exploratorio, debido a la inexistencia de estudios a
nivel departamental de la provincia de San juan refe-
rente a la temética tratada, por lo que resulté imposi-
ble establecer a prioti la composicién factorial. Por
otro lado, la solucién de tipo ortogonal fue la escogi-
da para trabajar, ya que los factores resultantes per-
miten visualizar los aspectos principales del fenéme-
no.

El procedimiento utilizado comprendié una su-
cesién de etapas bésicas:

|- Seleccién de las variables con sus indicado-
res para las |9 unidades espaciales (departamentos),
calculdndose la media aritmética, desviacién tipica y
coeficiente de variacién para cada una de ellas. Te-
niendo en cuenta la correlacién existente y su coefi-
ciente de variacién se escogieron las variables defini-
tivas. Con ellas se confecciond la “matriz de informa-
cién espacial 0 matriz de datos”, que resultd tener un
ordende 19, I5.

2- Uso del software estadistico MVSP (A
Multivariate Statistical Package) versién 2.1 d que per-
mitié realizar el A E Al existir varios modelos mate-
méticos vdlidos para realizar el mismo, y teniendo en
cuenta, como se dijo, el cardcter exploratorio del pre-
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sente trabajo, es que se optd por el modelo de “Com-
ponentes principales” que permitié la “factorizacion’
o extraccién de factores, obteniéndose la denomina-
da “Matriz Factorial”.

3- Una vez denominados los factores convenien-
temente en funcion de las variables que presentaron
los valores més altos, positivos o negativos, se proce-
di6 a analizar la "Matriz de Puntajes o Scores” que
expresa la influencia de cada factor en cada unidad
espacial. Un valor alto manifiesta que cada factor esta
muy presente en el drea considerada.

Técnica de agrupamiento

Partiendo de la Matriz de puntajes o scores se
aplicé la técnica de “Andlisis de agrupamiento” (clus-
ter analysis) entregado por el mismo software esta-
distico (MVSP) pudiéndose agrupar las unidades de
observacién que presentan caracteristicas similares.

En este caso los pasos seguidos fueron:

|- Obtencién del indice de similitud entre los
departamentos, de tal manera que comparandolos
en las diversas variables se mida su grado de seme-
janza o proximidad. Para tal fin, se tomé la “distancia
euclidiana standarizada” segln la expresion:

donde:
d; = esladistancia euclidiana entre los departamentos iy |

x, = es el puntaje del factor k en el departamento |

X, = esel puntaje del factor k enel departamento |

Cuanto menor es la distancia entre dos departa-
mentos mayor es la semejanza de sus modalidades
para las variables consideradas, es decir, los departa-
mentos que presentan la menor distancia seran las
que tengan las caracteristicas sociodemogréficas mas
parecidas.

2- A partir de la matriz de similitud se aplicé un
método jerdrquico aglomerativo. Para lograrlo se
eligié dentro de los métodos aglomerativos, existen-
tes el de “similitud media no ponderada” (unweighted
pair-group average), en este tienen la misma impor-
tancia o peso todos los individuos, sean del grupo
que sean.

El indice de relacidn entre un grupo Ay un indi-
viduo u otro grupo B se define como la media de

todos los indices de relacién entre pares de miem-
bros de Ay de B.
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2.5
ij

S,y =—t—
“  N,N,

con

ieN,,jeN,

N, = nimero de individuos en el grupo A

N, = ndmero de individuos en el grupo B

3- Los departamentos agrupados a través del
proceso de agrupamiento descrito se representan
graficamente en un dendograma. Este se corta a un
derto nivel de disimilaridad. SANCHEZ, Dy DE MAR-
CQO, G (1998) aconsejan tomar como umbral maxi-
mo tolerable:

d, =x,-1/20,

u

4- Cartografia de las unidades homogéneas re-
sultantes y caracterizacién en funcién de los factores
previamente interpretados.

DETERMINACION DE LA MATRIZ
DE INFORMACION ESPACIAL

Dado que el drea de estudio es la provincia de
San Juan se parte de la division poltica primaria del
territorio, resultando en consecuencia 19 unidades
espaciales correspondientes a los departamentos que
lo componen. Estos son los siguientes: Albardén,
Angaco, Calingasta, Capital, Caucete, Chimbas, Igle-
sia, Jachal, 9 de Julio, Pocito, Rawson, Rivadavia, San
Martin, Santa Lucfa, Sarmiento, Ullim, Valle Fértil, 25
de Mayo y Zonda.

Como la condicién socicdemogréfica es de ca-
racter multidimensional, su complejidad obliga a te-
ner en cuenta una serie de aspectos para caracterizaria
de la mejor manera posible.

Ante la falta de trabajos de investigacion, relati-
vos a la temética de estudio de la provincia de San
Juan, que nos guiara en la seleccién de variables y
debido a que se aplica el enfoque inductivo o
exploratorio en lo que hace a la consideracién de fac-
tores, es que se optd por considerar la mayor canti-
dad de variables disponibles. A tal efecto se tomaron
inicialmente un ndmero elevado de variables (67),
tanto demogréficas como sociales.

Debido a que en la aplicacién de la técnica de AF
es aconsejable (no imprescindible) un nimero de
variables igual o menor que las unidades de observa-
cién se procedié a la primera seleccién de variables.
Esta se hizo teniendo en cuenta la alta correlacién
entre ellas, eliminando una por ser redundante.
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redundante.

En una segunda instancia, las variables definitivas
fueron escogidas tomando en cuenta una medida del
grado de heterogeneidad o desigualdad espacial, este
es el coeficiente de variacion:

Cv = s/m [009%

En consecuencia, considerando el Cv fueron se-
leccionadas aquellas variables que presentaron un
valor mayor a 40%.

Las variables seleccionadas.

- Estructura demogriéfica
*PU:  Porcentaje de poblacién urbana.
#M:  Indice de masculinidad. '
*P Extr.: Porcentaje de poblac. nacidos fuera del pafs.
*Na: Tasa bruta anual de natalidad.
*Ml: Tasa de mortalidad infantil.
*¥TCMT: Tasa de crecimiento medio anual intercensal.
*¥TCMM: Tasa de crecimiento migratorio neta media

anual intercensal.

ll- Estructura socioeconémica
*T-Analf.: Tasa de analfabetismo.
#-Esc.: Indice de escolaridad.

*Tipo de casa:

* TV-B

* TV-A
*NBIH: Necesidades
hacinamiento. ‘
*RT-Pvt: Porcentaje de viviendas segln Régimen de
Tenencia. Propietario de la vivienda y terreno.

*CO: Categorfa ocupacional de la poblacién ccupada

*CO-ob: Obrero o empleado. :

#CO-cp: Trabajador por cuenta propia.

basicas insatisfechas

Como elfin perseguido es una tipologfa, que tien-
da a la sintesis antes que al detalle, una pérdida de
informacion de tan solo 15,04 % se considera alta-
mente satisfactorio.

Analizar la matriz de carga factorial es relevante,
ya que los factores adquieren su sentido empirico a
partir de aquellas variables con coeficientes factoria-
les elevados en los mismos, positivos o negativos.
BOSQUE SENDRA Y MORENO JIMENEZ (Op. Cit.)
aconsejan que con menos de 100 casos un coeficien-
te deberd ser mayor que - 0,3 para ser considera-
do significativo.

El primer eje factorial, concentra el 49,29% de la
varianza total, posee sus mayores pesos factoriales
positivos en las variables relacionadas con indice de
escolaridad, tipo de vivienda A y negativos en indice
de masculinidad, poblacién analfabeta, NBIH, y nata-
lidad. Por ello este primer factor ha sido designado

como " Status socioecondmico™.

Al segundo eje factorial se le denomind “Status
ocupacional” ya que presenta los més altos valores
en la variable categorfa ocupacional, positivo para tra-
bajador obrero y negativo en la variable trabajador
por cuenta propia.

El tercer eje factorial se define con claridad, al
presentar sus coeficientes negativos mas importantes
en las variables TCMT y TCMM  motivo por el que
se le tituld " Crecimiento poblacional ™.

Al cuarto eje Factorial se lo denomind “Migra-
cidn extranjera” ya que acentia su influencia sobre la
variable poblacién extranjera, a la que se asocia ta mor-
talidad infantil.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
IDENTIFICACION DE LOS FACTORES

La aplicacién del AF permitié reducir las
dimensionalidad de la problematica, expresada origi-
nalmente por las | 5 variables, a 4 factores que expli-
can alrededor del 85% de la varianza comin de la
siguiente forma:

S—

CLASIFICACION DE LOS
AGRUPAMIENTOCS

Es en esta etapa del trabajo donde se enlazan
objetivos planteados y resultados empiricos de Ja in-
vestigacién: la metodologfa utilizada permite formu-
lar una tipologfa espacial.

El método de clasificacion “similitud media no
ponderada” agrupa los departamentos que presen-
tan calificaciones similares en los factores en cierto
nimero de regiones homogéneas. Los departameni-
tos agrupados en cada etapa de fusion se representa
gréficamente en un “dendograma’ cuyo 'corte aun
nivel de 4,72 permite alcanzar la regionalizacion de-
seada, la cual debe cumplir ciertas reglas,
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La clasificacién obtenida es la siguiente:

Area |: Caracterizada por presentar el mas alto
nivel socioeconémico. Integrada por los departamen-
tos Capital, Rivadavia, Rawson, Chimbas, Santa Lucfa
y Caucete, es decir, son los departamentos centrales
del oasis de Tulum/Ullum-Zonday que asu vez inte-
gran parcialmente el Gran San Juan. La excepcién lo
constituye Caucete que al poseer una gama variada y
completa de servicios, en especial educativo y de sa-
lud, se encuentran las razones por la cual posee indi-
ce de escolaridad, analfabetismo, mortalidad infantil,
etc. semejante al resto de los departamentos que in-
tegran el area.

Area 2: Conformado por los restantes departa-
mentos que integran el oasis de Tulum/Ullum-Zonda,
estos son: Albardén, Angaco, 9 de Julio, Pocito, San
Martin, Sarmiento, Ullum, 25 de Mayo y Zonda. Su
particularidad estd dado por el bajo nivel
socioeconémico.

Area 3: Integrada por los departamentos Iglesia,
Valle Fértil y Jachal que conforman los oasis
homdénimos, todos ellos periféricos. Su rasgo sobre-
saliente es el alto nivel de trabajadores por cuenta
propia, ademas del bajo nivel socioecondmico que
presenta.

Area 4: Integrada por el departamento Calingas-
ta que comprende el oasis del mismo nombre. Dos
cualidades distintivas la diferencian: bajisimo nivel
socioeconémico y la presencia de extranjeros ( 93, |
% de ellos chilenos) en su territorio.

Promediando las puntuaciones, correspondien-
tes a los distintos departamentos que integran una
unidad espacial en cada factor, se logra caracterizar a
cada una de ellas de la siguiente manera:

Area |

* Alto valor positivo en el Factor |
“Status socioecondmico”

* Bajo valor positivo en el Factor ||
“Status ocupacional”

* Bajo valor negativo en el Factor Il
“Crecimiento poblacional”.

* Bajo valor positivo en el Factor IV
“Migracién extranjera”
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Area 2

* Valor medio negativo en el Factor |
“Status socioeconémico”

* Valor bajo positivo en el Factor I
“Status ocupacional”

* Valor bajo positivo en el Factor lll
“Crecimiento poblacional”

* Valor bajo negativo en el factor IV
“Migracién extranjera”

Area 3

* Valor medio negativo en el Factor |
“Status socioecondmico”

* Valor alto negativo en el Factor ||
“Status ocupacional”

* Valor bajo negativo en el factor |l
“Crecimiento poblacional”

* Valor muy bajo positivo en el Factor IV
“Migracién extranjera”

Area 4

* Alto valor negativo en el Factor |
“Status socioeconémico”

* Valor medio positivo en el Factor I
“Status ocupacional” v

* Valor bajo positivo en el Factor I
“Crecimiento poblacional”

* Alto valor positivo en el Factor IV
“Migracién extranjera”

CONCLUSIONES

Con el trabajo “Tipologfa sociodemogra-
fica de la provincia de San Juan” no se inten-
té analizar a este espacio bajo una lista nor-
malizadora de variables ni proponer una me-
todologfa Unica, sino mas bien, proponer una
tipologfa lograda de manera totalmente ob-
jetiva, para lo cudl se considerd inicialmente
un gran nimero de variables (67).

En esta investigacién se ha presentado
un modelo de diferenciacién espacial de la
Provincia de San Juan con la finalidad de re-
conocer y potenciar las diversas areas, ase-
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Matriz Factorial

-0,019 0,03 0,072
0,03 0,236 0,081

0,172 0,207 0,822

0,028 0,132 0,062

0277 0273 0,409

-0,079 -0,038 0,178
20,099 0,121 0,006

0,215 0,645 0,031

0,135 0,52 0,079

0,086 0,029 -0,008
031 0,048 20,197
0,033 -0,158 0,097

20,237 0,26 0,133
0,603 0,093 0,144
0,535 0,039 0,13

Fuente: Elaboracién propia

Mayores pesos factoriales. Denominacién de factores

™M
I-Esc.
NBIH
TV-A
P-Analf.

Na

CO-ob
CO-cp

TCMT
TCMM

P.Extr.
MI

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de Puntajes o Scores

‘actor Facto . to
0,051 0,019 —[-0125
~0,033 0,653 0,376
0,372 0,241 0,802
0,156 0,566 0,201
0,119 0,157 0,078
0,149 0,64 0,032
0,381 0,423 0,043
-0,781 ~0,004 0,107
0,557 0,109 0,26
20,068 0,084 0,092
20,000 20,035 0,042
0,193 0,25 0,01
0,426 20,099 0,224
20,046 0,245 0,015
20,087 0,069 0,075
0,012 0,039 0,003
0,854 0,205 0,13
0,256 0,265 20,344
0,383 0,262 0,133




Promedio de cada factor en cada area

Capital
Caucete
Chimbas
Rawson
Rivadavia
Santa Lucia

Angaco

9 de Julio
Pocito

San Martin
Sarmiento
Ullum

25 de Mayo
Zonda:

Iglesia
Jachal
Valle Fértil

Dendograma

Albardon
Pocito

Sarmiento

25 de Mayo
Angaco

9 de Julio
Zonda

San Martin
Iglesia
Valle Fertil
Jachal
Calingasta
Capital
Caucete

Rawson
Santa Lucia

Rivadavia
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gurando de esa manera la intervencion se-
lectiva, segln las caracterfsticas y problema-
ticas que presenten. Al poner énfasis en “lo
espacial” no puede ignorarse en el amplio
campo de aplicacion del ordenamiento te-
rritorial.

Resulta evidente que el resultado de una
tipologfa sociodemogréfica, al determinar uni-
dades espaciales dindmicas sélo muestra un
corte en el tiempo, una sintesis espacial de la
problemética en el presente o pasado recien-
te, pero sirve de base para planificar el futu-
ro.

Mediante la utilizacién de una metodo-
logfa propia del andlisis espacial, como es el
Andlisis Multivariante, més precisamente el
Andlisis Factorial; se ha procurado resolver
una problematica de mditiples dimensiones,
como es la sociodemogréfica. A través de la
identificacion de cuatro ejes factoriales: sta-
tus socioeondmico, status ocupacional, cre-
cimiento poblacional y migracién extranje-
ra, se agruparon las unidades espaciales te-
niendo en cuenta sus caracterfsticas simila-
res, utilizando para ello la técnica de agrupa-
miento cluster analysis.

Se obtuvieron asf cuatro areas:

La primeraintegrada por los departamen-
tos centrales del oasis de Tulum/Ullum-
Zonda, a su vez integran parcialmente el
‘Gran San Juan, agregandose el departamen-
to Caucete. Se caracteriza por presentar las
mejores condiciones socioecondmicas.

La segunda conformada por los restan-
tes departamentos que integran el principal
oasis provincial. En ella se aminoran las con-
diciones socioecondmicas respecto de la pri-
mera area.

También en el drea 3, constituida por los
departamentos Iglesia, Jachal y Valle Fértil, las
condiciones socioecondmicas disminuyen,
ademds ésta se caracteriza por poseer un alto
porcentaje de trabajadores por cuenta pro-
pia, en forma independiente.

La dltima integrada solo por el departa-
mento Calingasta presenta el nivel socio-

econdmico mas bajo, que junto con la pre-
sencia de extranjeros (chilenos en su gran
mayoria) son los elementos diferenciadores
de esta area.

Se puede afirmar que las 4reas
sociodemogrdficas presentan patrones espa-
ciales concéntricos en torno a la ciudad de
SanJuan, esto es el drea conformada por los
departamentos centrales que limitan con Ca-
pital, al que se suma Caucete, luego una se-
gunda area integrada por los restantes de-
partamentos del valle de Tulum/Ullum-
Zonday latercera'y cuarta zona constituida
por los departamentos periféricos.

Tomar como punto de partida una
tipologfa sociodemogréfica, como la propues-
ta, sirve para aplicar acciones que tiendan a
una organizacion espacial equilibrada de la
Provincia tratando de reducir las desigualda-
des socioecondmicas puestas de manifiesto
en dicho diagndstico.
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GEOGRAFIA DE LA POBLACION DE SAN JUAN
A TRAVES DE LA ASOCIACION ESTADISTICA

ENTRE VARIABLES

Prof. José Ernesto Torres

Departamento de Geografia - Instituto de Geografia Aplicada

Universidad Nacional de San Juan - Argentina

Introduccién

El presente trabajo tiene como objetivo principal
la aplicacidn de técnicas estadisticas de gran utiliza-
cién en los estudios geograficos. Se trata de determi-
nar la existencia y caracteristicas de la relacién entre
dos o més variables, a través de lo que en Estadistica
se conoce*como Correlacién y Regresion.

Las variables con las que se trabaja son de gran
utilizacién en la Geograffa de la Poblacién. Ellas son:
tasa de crecimiento medio intercensal, densidad de
poblacién, variacién intercensal de viviendas, pobla-
cién urbana y puestos de trabajo ocupad‘os en lain-
dustria, el comercio y los servicios. La fuente de in-
formacion es el |LN.D.E.C., a través del Censo Na-
cional de Poblacién y Vivienda 1991 y el Censo Eco-
némico 1994. El espacio concreto con el que se tra-
baja es el de la Provincia de San Juan, considerando
los 19 departamentos que la integran.

Las técnicas estadisticas propuestas facilitan la or-
ganizacién, el andlisis'y la comprensién de la realidad
poblacional sanjuanina, pudiendo ser tema para una
posterior ampliacién, el andlisis histérico, social, poli-
tico y econémico de las causas que provocan dicha
realidad.

Analisis de correlacion simple

El andlisis de correlacién es un método estadisti-
co que posibilita la determinacion de ciertas caracte-
rfsticas de la relacién entre dos variables como son la
fuerzay el sentido. Se mide a través de fndices cuyos
valores pueden oscilar entre + | y -1,

Se considera el proceso de concentracién de la
poblacién de San Juan partiendo de la siguiente hipd-
tesis: existe una relacién directa o positiva entre la
densidad de poblacién de los departamentos
sanjuaninos y la tasa de crecimiento medio intercensal,
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es dedir se supone que a un crecimiento de la densi-
dad corresponde un aumento de la tasa de creci-
miento de la poblacién. Por lo tanto se considerard a
la densidad de poblacién como variable independiente
y a la tasa de crecimiento medio intercensal (1991/
1980) como variable dependiente.

De la observacién del Cuadro N° | se deduce
que existen algunas dificultades para la confirmacion
de la hipdtesis ya que como puede apreciarse el de-
partamento Capital con una densidad muy alta de
4524,7 hab./km2 (aproximadamente seis veces més
elevado que el segundo que es Chimbas con 783,5
hab./km?2) le corresponde la tasa mas baja de creci-
miento de poblacidn de la provincia de San Juan que
esde 1,13 %.

Esta situacién se refleja claramente en los fndices
de correlacién considerados. En el Cuadro N° 2 pue-
de apreciarse que tanto los valores de correlacion
seglin Pearson y segln Spearman oscilan alrededor
del valor cero, lo que nos esta indicando la proximi-
dad a la no correlacién, es decir que no puede asegu-
rarse que ante un crecimiento de la densidad de
poblacién se produzca un aumento en la tasa de cre-
cimiento de la poblacién.

Los coeficientes de determinacién reflejan me-
jor la situacién descripta, ya que el 8,8 % de la varia-
bilidad de la tasa de crecimiento medio intercensal es
explicada por la densidad de poblacién, segln el va-
lor que se desprende al considerar el indice de
Spearman. De acuerdo a Pearson este porcentaje
desciende a |,31%. Es conveniente aclarar que la di-
ferencia fundamental entre los fndices de correlacién
considerados radica en que Pearson, si bien es el mas
eficiente, es un indice paramétrico, es decir, trabaja
con variables que presentan una distribucién normal,
mientras que Spearman es no paramétrico, o sea que
se independiza de la distribucién que siguen las varia-
bles.
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CUADRO N° 1: Densidad de Poblacion y Tasa de Crecimiento Medio
Intercensal 1991/1980 segun Censo de Poblacion y Vivienda 1991.

Departamento Densidad de Poblacion Tasa de Crecimiento Medio
(hab/Km®) Intercensal 1991/1980 (%)

Albardén 18,9 10,35
Angaco 2.9 -6,78
Calingasta ;0,3 5,66
Capital ‘ . 45247 1,13
Caucete ' 3,7 16,87
Chimbas 783.,5 35,34
Iglesia ‘ 0,3 15,11
Jachal ‘ 1,3 5,5
9 de Julio 39,2 13,6
Pocito 54,7 9,66
Rawson 315,6 16,59
Rivadavia 478.,5 24,76
San Martin " 19,6 15,92
Santa Lucia 637,5 7,84
Sarmiento 5,6 6,07
Ullum 0,8 6,63
Valle Fértil 0,8 3,9
25 de Mayo 2,2 4.44
Zonda 1,3 18,42

CUADRO N° 2: Coeficientes de Correlacion

Provincia de San Juan | Provincia de San Juan
(excluida Capital)
Indice de correlacién de - 0,1144 0,6104
Pearson :
Indice de correlacién de 0,2970 0,5040
Spearman
Coeficiente de determinacién 0,0131 0,3727
(segun Pearson)
Coeficiente de determinacién 0,0880 0,2540
(segun Spearman)

El panorama cambia si se consideran |8 departa-
mentos, es decir si se excluye del andlisis a la Capital
de SanJuan. Como se observa en el Cuadro N° 2 el
grado de asociacién entre fas variables consideradas
es més fuerte. El indice de Pearson alcanza el valor de
0,61 yel indice de Spearman es de 0,50. No obstan-
te, estos valores no alcanzan para confirmar la hipé-
tesis planteada, ya que la variabilidad de la tasa de
crecimiento medio intercensal 1990/1981 depende

enun 37,21% o en un 25,40% de la variacion de la
densidad de poblacién, segin lo indican los coeficien-
tes de determinacién Se desprende de esto que las
causas de la variacién de la tasa de crecimiento de
poblicién no depende directamente o exclusivamente
de la densidad de poblacién, por lo que sera necesa-
rio considerar otras variables que expliquen tal varia-
cion.
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Andlisis de regresion lineal simple

El andlisis de regresién determina la tercer carac-
teristica resultante de la relacidn entre dos variables:
la forma. Se considera en este caso la regresién li-

que estd indicando la baja correlacién entre las varia-
bles consideradas. Puede apreciarse que es el depar-
tamento Capital el que determina la orientacién de fa
recta, que tiene pendiente levemente negativa, se-
gln aparece en el Cuadro N° 3, lo cual nos conduce
a contradecir la hipétesis planteada ya que a mayor

Tasa de Crecimiento Medio Intercensal
(1991\1980)

Grafico N° 1: Recta de Regresion
(incluye Departamento Capital)

‘ Densidad (hab./km2)

neal, es decir, se asume que la relacién entre las va-
riables es una lfnea recta. Si se comparan los diagra-
mas de dispersion y las rectas de regresién obtenidas
para ambos casos considerados (Gréfico N° | y Gré-
fico N° 2), puede apreciarse la diferencia en la direc-
cién de la recta.

En el Grafico N° | puede verse la elevada dis-
persidn de los puntos, sin una orientacién clara, lo

densidad corresponderfa una disminucién de la tasa
de crecimiento medio intercensal.

La recta de regresion es la siguiente:
y= -0,0010+ 11,48x

En el Gréfico N° 2, en el que se excluye Capital,
la recta de regresidn estd determinada bésicamente
por los departamentos aledarios, es decir Rawson,

CUADRO N° 3: Valores de la Recta de Regresion

Provincia de San Juan Provincia de San Juan
(excluida Capital)
Pendiente de la recta -0,0010 0,0228
Ordenada al origen 11,4801 8,6501
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Santa Lucfa, Rivadavia y Chimbas, mientras que el resto
de los departamentos se presentan sin una distribu-
cién definida formando una «nube de puntos». La
pendiente positiva indica que ante un crecimiento de
la densidad es posible esperar un aumento de la tasa
de crecimiento medio intercensal. La recta de regre-

cién entre dos variables dispuestos en filas y en co-
lumnas. En la diagonal principal se observa la correla-
cién de cada variable consigo misma, por ello la co-
rrelacion que muestran es igual a |. A las variables
con las que se realizé el andlisis de correlacién sim-
ple, se incorporaron aquéllas con las que se conside-

Tasa de Crecimiento Medio Intercensal (1991\1980)

Gréafico N° 2: Recta de Regresion
(excluida Capital)

Densidad (hab./Km 2)

'sién es la siguiente:
y = 0,0228 +:8,65 x

Anilisis de correlacién miltiple: matriz
de correlacién

,Una de las conclusiones que se pueden obtener
del andlisis anterior es que una variable no es suficien-
te para explicar la variabilidad de la otra, sobre todo
en el campo de la Geografia, en el que puede ser de
gran interés la utilizacion simultdnea de més de dos
variables. La Estadfstica proporciona los llamados
métodos multivariantes que permiten ampliar el nd-
mero de variables consideradas tanto en el andlisis de
regresién como en el andlisis de correlacion. Segui-
damente se presenta la matriz de correlacién en la
que pueden apreciarse los coeficientes de correla-

ra puede haber algiin grado de asociacién. Ellas son:
* Tasa de Crecimiento Medio Intercensal 1991/
1980 (TCMI)
* Densidad de Poblacién (DENS)
*Variacién Intercensal de Viviendas (1991/1980)
MV)
* Poblacion Urbana (PU)
* Tasa de Natalidad Bruta (TNB)

* Puestos de Trabajo Ocupados en la Industria,
Comercio y Servicios (PTICS).

Los valores resaltados en negrita son aquellos que
indican un mayor grado de asociacién entre pares de
variables. A partir de su andlisis se pueden describir
todas las posibles relaciones que pueden establecer-
se dentro de la matriz. Se desprende que existen dos
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CUADRO N° 4: Variables que intervienen en la Matriz de Correlacion

Departamento TCMI DENS \%20% PU TNB PTICS
1991/1980 | (hab/Km?) | 1991/1980 (%)
(%) (%)
Albardén 10,35 18,9 12,9 12630 28,29 766
Angaco -6,78 2,9 3,2 2949 24,47 226
Calingasta 5,66 0,3 10,6 4480 33,87 398
Capital 1,13 45247 8,7 119451 20,12 18578
Caucete 16,87 3,7 28.5 22415 29,56 1239
Chimbas 35,34 7835 434 51516 29,45 2765
Iglesia 15,11 0,3 11,6 3696 26,9 149
Jachal 5,5 1,3 20,3 13433 27,07 727
9 de Julio 13,6 39,2 14,7 3583 32,94 121
Pocito 9,66 54,7 8,5 18620 29,4 1214
Rawson 16,59 315,6 25,3 84220 25,65 4587
Rivadavia 24,76 478,5 . 444 56516 24,35 2173
San Martin 15,92 19,6 18 5097 25,39 702
Santa Lucia 7,84 637,5 15,1 36366 32,75 3092
Sarmiento 6,07 5,6 10 10599 26,21 1088
Ullum 6,63 0,8 14,9 2464 27,07 45
Valle Fértil 39 0,8 24,7 3774 37,20 215
25 de Mayo 4,44 2,2 18,5 5975 34,56 390
Zonda 18,42 1,3 30,9 2086 33,89 61
La matriz de correlacion es la siguiente:
T.Ci.M.I | DENS. V.ILV. P.U. T.N.B. P.TI.CS.
T.C.MI 1 01145 081487 @ 0,19185 = 0,02763 0,1194
. DENS. 1 i -0,0849 0,81613 -0,492 0,98267 ’
V.IV. 1 0,23312 0,13514 -0,0943
P.U. 1 -0,5440 0,87758
TN.B. 1 -0,5326
P.T.IC.S. 1

grupos de variables que précticamente no guardan
relacién entre sf. En el primer grupo vemos que exis-
te una fuerte correlacién entre la densidad de pobla-
cién y los puestos de trabajo ocupados en la indus-
tria, el comercio y los servicios. El grado de asocia-
cidn también es importante de la poblacién urbana
con la densidad de poblacién y los puestos de traba-
jo. Por otra parte hay una correlacién débil y negativa
entre estas dos Gltimas variables v la tasa de natalidad
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bruta. El segundo grupo incluye sdlo dos variables con
una correlacion importante. Ellas son la tasa de creci-
miento medio intercensal y la variacién intercensal de
viviendas. Es importante aclarar que, en el diagrama,
la variacién en la intensidad de las Iineas que marcan
la relacidn entre las variables, indica la variacién en la
intensidad de la fuerza de la relacién.
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.
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DENS. -~ PTICS

Anilisis de regresién miltiple: modelo
lineal general

Retomando la idea inicial consistente en estimar
la tasa de crecimiento medio intercensal (variable
dependiente) en funcién de la densidad de poblacién
(variable independiente), se propone a continuacién
incorporar un mayor ndmero de variables indepen-
dientes que permitan estimar con mayor precisién la
variable dependiente.

Para ello se considera el modelo lineal general,
mediante el cual se trata de buscar la ecuacién que
mejor explique la relacién de la variable dependiente
con n observaciones, con dos o més varjables inde-
pendientes que también presentan n observaciones.
La expresién de la ecuacién en forma matricial es:

Y=XB+U |

Con Y. matriz de variables dependientes
X: matriz de variables independientes
B: matriz de coeficientes

U: matriz de errores o perturbacién aleatoria

En el caso de que se consideren dos variables
independientes con dos observaciones, las ecuaciones
quedan:

Y, =b +bx,+ byx,
Y, =b +bx, + by x,

Fara la aplicacién de! modelo se tomard como
variable dependiente la Tasa de Crecimiento Medio
Intercensal y como variables dependientes la densi-
dad de poblacién, la variacién intercensal de vivien-
das y la poblacién urbana. Realizando los calculos co-
rrespondientes se obtiene la siguiente ecuacién:

TCMI= - 1,479 - 002 DENS+0,627 VIV+0,00005 PU

TCMI

Viv

A partir de esta ecuacién se pueden hacer variar
los valores de las variables independientes y obtener
un valor estimativo de la tasa de crecimiento medio
intercensal.

Los signos de los pardmetros b indican el sentido
de la relacién entre cada una de las variables inde-
pendientes y la variable dependiente, manteniendo
constante la influencia del resto de las variables inde-
pendientes. En tal sentido existe una relacién inversa
entre la densidad de poblaciény la tasa de crecimien-
to medio intercensal, mientras que es directa con la
variacién intercensal de viviendas y la poblacién urba-
na.

El valor numérico indica la influencia de cada una
de las variables independientes sobre la variable de-
pendiente.

Conclusién

La primera conclusién que surge del tra-
bajo realizado es que las variables conside-
radas presentan un alto grado de dispersion,
tal como se aprecia en los gréficos, la corre-
lacién es muy baja, practicamente nulay por
lo tanto la hipdtesis planteada no se cumple,
por lo menos en el espacio sanjuanino. Di-
cho en otras palabras la asociacién entre la
Tasa de Crecimiento Medio Intercensal
199171980 y la densidad de poblacién en la
provincia de San Juan es minima. Adn exclu-
yendo del andlisis al departamento Capital se
observa que la correlacién aumenta, pero no
de una manera significativa.

El analisis de regresién realizado poste-
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riormente confirma lo expuesto en el parra-
fo anterior. Ambos casos considerados (con
Capital y sin Capital) muestran rectas de re-
gresion con reducida pendiente y diagramas
de dispersién que no marcan una tendencia
definida.

Seguidamente se trabaja con la matriz de
correlaciéon en la cual se incorporan otras
variables, destacindose solamente la varia-
ble Variacién Intercensal de Viviendas que
presenta una fuerte correlacion con la Tasa
de Crecimiento Medio Intercensal. Se reali-
za un andlisis por pares que da por resultado
la formacién de dos grupos de variables prac-
ticamente desconectados entre sf. El primer
grupo formado por la Densidad de Pobla-
cién, los Puestos de Trabajo Ocupados en la
Industria, los Servicios y el Comercio, la Po-
blacién Urbana y la Tasa de Natalidad Bruta.
El otro grupo formado por la variable objeto
de andlisis que es la Tasa de Crecimiento
Medio Intercensal y la variacién Intercensal
de Viviendas.

Finalmente se formula el modelo lineal
general o andlisis de regresién multiple que
permite la estimacion de la Tasa de Creci-
miento Medio Intercensal considerada como
variable dependiente en funcién del resto de
la variables que se presentan como indepen-
dientes. Se aprecia ficimente que la Varia-
cién Intercensal de Viviendas es la variable
de mayor peso dentro del conjunto y por lo
tanto la que tiene mayor incidencia en la va-
riacién de la variable dependiente.

La escasa asociacién entre la densidad
de poblacién y la tasa de crecimiento medio
intercensal, que contradice la hipdtesis plan-
teada, puede deberse al desequilibrio o irre-
gularidad en la distribucién de la poblacién
sanjuanina, que se concentra altamente en
la Capital y departamentos aledafios, es de-
cir, en un espacio reducido que representa
el 0,60 % del territorio vive el 67,5 % de la
poblacién. Esto se explica a través de la fuer-
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te correlacion entre la densidad y los pues-
tos de trabajo ocupados en la industria, €l
comercio y los servicios, ya que este sector
de San Juan presenta un mayor concentra-
cién de puestos de trabajo lo que lo convier-
te en un foco importante de atraccién de la
poblacion.

Los métodos estadisticos propuestos
permiten conocer caracteristicas de la refa-
cién entre dos o mas variables. Los analisis
de correlacién multiple y de regresion mdilti-
ple presentan la ventaja de que se puede
acceder a todo el entramado de relaciones
que se producen en un conjunto de varia-
bles extrafdas del espacio geogréfico, tal como
se ha mostrado con las seis consideradas,
existiendo la posibilidad de incorporar otras
y ampliar el andlisis.
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RESUMEN

La cuenca hidrogréfica del rio Calingasta se iden-
tifica por el predominio de variables naturales donde
la presencia del hombre. se limita al curso inferior.
Desde el punto de vista sistémico y por' su
funcionalidad es un sistema abierto. Los recursos que
la cuenca posee junto a sus caracteres principales se
comportan como subsistemas de gran importancia
paralaregién. Se simplificé a cada uno de ellos como
estructuras aisladas con el propdsito de caracterizarlos
de manera objetiva; a través de un modelo descripti-
VO, con vistas a la aplicacién de modelos predictivos y
de planificacion.

La aplicacién de actuaciones cientfficas coordina-
das que respondiesen a las necesidades del desarro-
llo, frenen las agresiones al medio fsico, y mejoren
en definitiva la calidad de vida, tanto de los que habi-
tan la cuenca comolos que vivimos fuera de ella,
tiene tres causas fundamentales:

i
« El progresivo aumento de la demanda de re-
cursos para la satisfaccién sostenible de las necesida-
des humanas.

« La crisis que sufren los sistemas socioecond-
micos de los departamentos alejados en San Juan.

« El interés suscitado por la conservacién y recu-
peracién de areas naturales.

INTRODUCCION

La presente publicacién forma parte del trabajo
de investigacién denominado “Caracterizacién del
Sistema Natural de la Cuenca Hidrogréfica del Rio
Calingasta”, que se enmarca en el Proyecto ‘Atlas
Geomorfoldgico de la Provincia de San Juan”, el cual
se ejecuta en el Instituto de Geografia Aplicada de-
pendiente de la Facultad de Filosoffa, Humanidades y
Artes de la Universidad Nacional de San Juan.

El objetivo general sobre el que se estructurd
fue "Caracterizar el sistema natural para tareas poste-
riores de Manejo y Gestién”, para ello se plantearon
objetivos especfficos afines a cada componente del
sistema y actividad en particular. Entre las mismas se
destacé la utilizacién de actividades basadas en un

enfoque geogréfico sistémico, tales como:

« Actividades de gabinete como son el procesa-
miento de fotografias aéreas del afio 1960-1980 y
elaboracidn de cartas analdgicas y digitales a partir del
Programa AutoCad 2000. En Espariol; supervisado
por expertos de la Universidad Nacional de San Juan.

« Actividades de campo, relevamientos en el te-
rreno y mediciones.

« Actividades interdisciplinarias de gabinete.

Bl planteo de este modelo de estudio respondié
no sélo al interés de investigar el medio natural de
una manera global, sino sobre todo a las necesidades
reales que tiene actualmente la planificacién territo-
rial; ya que si bien se tiene conocimiento de los re-
cursos naturales de los departamentos cordilleranos,
no existen estudios sobre los que ofrece la cuenca
hidrogréfica del rfo Calingasta y las aportaciones que
se han hecho a través de las ciencias para avanzar en
el conocimiento del lugar sélo han buscado la entidad
geoldgica-minera como marco de estudio. En base a
esta situacion surgio la necesidad de formular un ana-
lisis exhaustivo tomando como eje el sistema natural
y se planted como hipétesis la complejidad del mis-
mo, el dominio de procesos naturales y la existencia
de zonas sensibles.

Definidas como sistemnas de procesos- respues-
tas (Chorley y Kennedy, 1971), las cuencas
hidrograficas presentan dos caracterfsticas fundamen-
tales: a) su funcionamiento estd controlado por la
magnitud y frecuencia de las entradas, y por los cam-
bios en la morfologfa y funcionalidad del sistema; b)
existe una autorregulacién para crear un estado de
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equilibrio entre formas y procesos. b)Por estas razo-
nes la cuenca de drenaje, en la cual el rfo es la arteria
de energfa principal, ha sido ampliamente reconocida
como una unidad geogréfica fundamental. Si se utiliza
el criterio natural, se la define como “un lugar geomé-
trico de todos los puntos que drenan hacia una mis-
ma corriente (emisario o colector), y cuyo limite con
otras anexas viene marcado por lineas imaginarias lla-
madas divisorias”. (Pedraza Gilsanz, 1996).

La caracterizacion del sistema natural de cuencas
hidrograficas implica un andlisis sistémico integral, en
el cual interacttian y se trasforman los factores fisico -
ambientales de un espacio geogréfico definido. En base
a esto la Teorfa General de Sistemas es un “nuevo
cuerpo de ideas que representa un retorno al uso de
principios basados en el racionalismo. Cada parte del
sistema se estudia de acuerdo con su papel dentro
del mismo e intenta legar a decisiones no sélo para
las partes o elementos individuales, sino también para
su total ordenamiento, a través de pasos organizados‘
y légicos”. (Capitanelli, 1998).

En coniclusion, la Teorfa General de Sistemas o
“enfoque sistémico”, tiene por objeto, seglin Chorley
y Kennedy: “El andlisis de la manera en que los com-
ponentes de cada seccién del mundo real estan
estructurados (organizados, vinculados o relaciona-
dos) y de cémo cada seccién se vincula a las otras
estructuras”. Es a estas estructuras simplificadas a las
que llamamos sistemnas.

Un sistema es “un conjunto de objetos, junto con
las relaciones entre ellos y entre sus atributos. Los
objetos son parte del sistema y son de una variedad
ilimitada. Los atributos son las propiedades de los
objetos. Las relaciones son las que enlazan el sisterna
en su conjunto, 'y son fundamentales”.
(Chadwick, 1973)

En el caso de una: cuenca hidrogréfica, que se
caracteriza por ser un sistema abierto de procesos
respuesta, son utilizados como variables el clima, las
geoformas, el agua, la cobertura vegetal y la fauna;
sin olvidar la intervencién humana.

El sistema climéatico se puede estructurar si se
focalizan los tipos de climas y los procesos que lo ge-
neran. Los subsistemas antecedentes son: la circula-
cién atmosférica, el modelado de los terrenos, los
suelos, la cubierta vegetal y las actividades humanas.
El clima constituye el primer eslabén para caracteri-
zar el comportamiento del sistema natural de una
cuenca hidrogréfica y tiene un papel determinante en
relacién a la vida que en ella se desarrolla.

El estudio de las geoformas facilita el razona-
miento, ayuda a focalizar el objeto, precisar los facto-
res de modelado, dimensionar el sistema y perfec-
cionar la nocién de equilibrio. El sistema Geomorfo-
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l6gico (formas, procesos y relaciones de los mismos)
no estd aislado sino que recibe influencia de otros
(climéticos, edafolbgicos, biogeograficos) y a su vez
influye en ellos (interaccién). Los materiales, proce-
sos y formas componen un conjunto autorregulado y
toda forma es el producto del ajuste entre materia y
procesos. El estudio de las geoformas no esta lo sufi-
ciente evolucionado como para clasificarlas pero para
ello se consideran los procesos. En funcién de ellos
se distinguen procesos de meteorizacion y edaficos,
gravitacionales y andlisis de vertientes, periglaciares,
glaciares, fluviales, edlicos y litorales entre otros.

Casi la totalidad de los sistemas que interesan al
gedgrafo funcionan dentro de un ambiente y forman
parte de un conjunto mayor; es decir, no estan aisla-
dos.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca hidrogréfica del rio Calingasta se ubi-
ca en el departamento homonimo, al oeste de la Pro-
vincia de San Juan. Se desarrolla enambiente de Cor-
dillera Frontal correspondiente a la Cordillera de Los
Andes, su piedemonte asociado y Precordillera.
(Mapa |)

Se extiende en su totalidad desde los 31°11'35"
hasta los 31°31'34” de latitud sur, y desde los
69°25'34" hasta los 70°10’18» de longitud oeste.
Cuenta con una superficie de |.825 Km?, lo que abar-
cael 7,79 % de la cuenca del rio San Juan en la pro-
vincia homdnima.

Limita al NE con el Cordén de las Burras, al N
con el Corddn de la Totora, al O-SO con la Cordille-
rade la Totoray al SE con el Cordén de las Minitas,
cuyas lineas de las mds altas cumbres constituyen la
divisoria de aguas.

El acceso se determina, en primer instancia, por
dos rutas provinciales que unen la Ciudad de San Juan
con el departamento Calingasta. Estas son las rutas
N°I2y N°412, que guardan caracteres diferentes y
se encuentran en la actualidad en estado transitable
con precaucion.

A partir de la confluencia de los rios Calingasta y
los Patos se accede a la cuenca hidrogréfica a través
de dos caminos, uno por margen izquierda hasta
Barrialito denominado "Alto Verde” y el otro por mar-
gen derecha que funciona como huella minera. Este
dltimo une la Villa de Calingasta con el paraje minero
La Alumbrera, desde este sitio se accede hasta el
Portezuelo de la Totora, pero en este tramo el cami-
no es de propiedad privada lo que limita el acceso de
cualquier visitante.
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MAPA 1: LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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COMPONENTES DEL SISTEMA
NATURAL

El sistema natural de la cuenca hidrogréfica del
rio Calingasta se identifica, desde el punto de vista
funcional, como un sistema abierto. Cada uno de los
elementos que lo forman. se comportan a su vez,
como subsistemas de gran importancia para la re-
gién'y como se explicd con, anterioridad fue necesa-
rio simplificar a cada uno de ellos como estructuras
aisladas con el propdsito de caracterizarlos de mane-
ra cbjetiva.

Para representar de forma ideal la realidad del
sisterna natural se eligié un modelo descriptivo, se
destacé la estructura del sector en estudio a través de
sus componentes esenciales, con vistas a la aplicacién
de modelos predictivos y de planificacién. El orden
de dichos componentes obedece a la importancia de
cada uno de ellos. Cabe destacar que en primer ins-
tancia se analizé el clima y las geoformas.

El tamafio del sistema natural de la cuenca
hidrogréfica del rfo Calingasta es de escala media.

COMPONENTE CLIMATICO

Para abordar esta temdtica se consideré de gran
importancia la informacién obtenida en dos estacio-

nes, La Estacién Meteoroldgica Barreal se localiza
enlos 31°39" de latitud sur y a 69°29' de longitud
oeste, a |.720 metros sobre el nivel del mar. Los
datos de mediciones de temperaturas y precipitacio-
nes corresponden a los afios 1965 hasta 1987.

Debido a que el sector bajo andlisis se extiende
hasta alturas que superan los 5.000 metros, se anali-
zaron datos de la Estacién Hidrometeorolégica Pa-
chén, la cual se localiza en los 31°45' de latitud sury
70°06’ de fongitud ceste, y se ubica a 3.600 metros
sobre el nivel del mar,

Como corolario de estos datos y seglin la clasifi-
cacién climatica de Koppen (Poblete, 1988), el sector
se define a través de tres tipos de dlima:

« Clima nival con hielos eternos, en el cual hay
escasa vegetacion y las temperaturas més célidas son
superiores a los 0°C.,

+ Clima de tundra, en que las temperaturas tam-
bién son superiores a 0°C pero existe mayor canti-
dad de vegetacidn sin presencia de 4rboles.

« Clima de desierto donde llueve durante el ve-
rano, con temperatura media anual inferior a 18°C.

Los dos primeros tipos de clima corresponden a
las dreas de alta y media cuenca, mientras que el ter-

- cero caracteriza a la baja cuenca con dos variantes:

a- La temperatura media del mes mas caluroso
es inferior a 18°C,

b- La media del mes mas caluroso es superior a
[8°C. (Mapa 2).
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Se efectuaron mediciones durante el trabajo de
campo que se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 1: TEMPERATURAS

TEMPERA- BARREAL | PACHON
TURAS
°C
Media Enero 19.5 54
Media Julio 7.0 -5.7
Minima Media 12.4 -5.7
Enero
Minima Media -8.2 -10.7
Julio
Tabla 2: PRECIPITACIONES
PRECIPITA- | BARREAL | PACHON
CIONES
(mm)
Anual 58.3 400.2
Maxima 154.6 142
Minima 5.2 1.3

A continuacion se detallan datos de ubicacion de
los lugares donde se efectuaron las mediciones:

|- Confluencia Rio de Las Trojas y Totoras.

2- Paraje La Alumbrera, cabe destacar que el vien-
1o era de direccidn O-E a razdn de 6 Km/H:

' 3- Portezuelo Arroyo La Alumbrera. La cobertu-
radel cielo fue de 7/8 asociado al fenémeno de vien-
to Zonda en altura, con formacién de altos céimulos
en direccién SW-NE.

4- Rio Calingasta Puesto El Chalchalero.
GEOFORMAS

El andlisis geomorfolégico que se realizé en el
4rea de estudio a partir de las fotografias del afio
1960 (Plan cordillerano) y 1980 (1.G.M), define y ex-
plica en el espacio geogréfico, las diferentes unidades
geomorfolégicas y las organiza en un sistema jerar-
quizado segiin su origen, cronologfa, procesos actua-
les y relaciones con los diferentes elementos del sis-
tema natural,

El 4rea se caracteriza desde el punto de vista
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geolégico por el desarrollo de formaciones que van
desde el Carbénico-Pérmico hasta el Cuaternario.
Dichas formaciones guardan rasgos geomérficos y es-
tructurales diferentes, entre las que se destacan:

« Conglomerados y areniscas del Cuaternario
(Depdsitos pedemontanos antiguos indiferenciados).

. Grupo lIglesia: compuesta por aglomerados,
brechas, tobas, conglomerados, areniscas y pelitas per-
tenecientes al Mioceno Superior. (Nedgeno).

« Formacién Tértolas y Farellones: que compren-
de vulcanitas mesosilicicas, que perteniecen al Mioceno
Inferior (Nedgeno).

» Formacién Dofia Ana: incluye vulcanitas Acidas
y mesosilicicas pertenecientes  al  Oligoceno
(Paledgeno).

« Grupo Choiyoi: caracterizado por vulcanitas
4cidas y mesosilicicas, tobas, areniscas y conglomera-
dos continentales del Pérmico Superior.

« Granitos, granodioritas y riolitas, entre otros in-
diferenciados del Pérmico Superior.

. Formacién Agua Negra: compuesta por arenis-
cas, grauvacas, lutitas y calizas marinas y continentales
del Carbonffero Superior.

En las zonas de cabecera de la cuenca hidrogréfica
predomina el disefio de valle en U, producto de la
erosion glaciar; y en el drea de estudio domina el di-
sefio de valle en V. caracterizado ademés por pen-
dientes abruptas y erosién en rocas resistentes de
origen fgneo con taludes de escombro. El suelo es
azonal, se identifica por poseer litologfa variada y difi-
cil de alterar, y solo en algunos sectores reducidos se
observa la conformacién de un perfil edafolégico de-
finido. El aporte de minerales se reduce a la presen-
cia de sulfato de hierro, de magnesio y de aluminio,
entre otros.

La cuenca hidrogréfica en general presenta un
disefio de drenaje dendritico resultante de la accidn
fluvial de cauces permanentes'y temporarios en ro-
cas granfticas arenizadas y arcosas. Si se analizan algu-
nos puntos especfficos, se observan disefios rectan-
gulares producto de la fracturacion de granitos; y pa-
trénen paralelo condicionados por la tecténica local.

La geomorfologfa del drea de estudio se caracte-
riza por formas de origen estructural, volcanico, flu-
vial, y denudativo (Mapa 3).

Entre las de origen estructural se advierte la pre-

sencia de macizo antiguo y relieves inclinados por
accion de falla regional.

El macizo antiguo pertenece ala Cordillera Fron-
tal y se encuentra afectado por la presencia de una
importante falla regional con rumbo N-S, al igual que
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MAPA 3: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA
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otras formas menores. Cabe destacar el alto
diaclasamiento de sectores préximos a La Alumbrera
de Abajo, que da como resultado el controf estructural
de algunos cauces. En general, el drea obedece al
comportamiento tipico de nuestros macizos antiguos
plegados en el Primario, erosionados en el Secundario
y sobreelevados en el Terciario, a causa de la orogenia
andina que pliega la Cordillera de Los Andes. Ademés
se observan relieves de crestas y espinazos que dejan
al descubierto el paquete sedimentario sobreelevado,
no sélo por la falla inversa antes citada, sino también

por la que se ubica en fa cuenca inferior con rumbo
N-S.

Se observan en las zonas de cabeceras de la
cuenca formas de origen glaciar. Estas geoformas son
activas y coexisten los glaciares descubiertos y los cu-
biertos por mantos detriticos.

El Mapa 4 muestra desde la Aumbrera de Abajo
hasta el antiguo puesto El Chalchalero formas de
origen volcanico donde se destacan los diques
pegmatfticos.
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En el sector que se citd con anterioridad y resto del
4rea de estudio se pone de manifiesto una amplia
gama de formas de origen denudativo, donde se
destacan taludes de escombros y otras formas erosivas
importantes como el glacis  tectonizado que cubre
“una extensa area del sector, el mismo presenta areas

" de neotectonismo en las proximidades del arroyo El -

Palque. También se destacan en margen derecha del
curso inferior: regueras, arroyada difusa, erosién Ji-
neal y cArcavas. Estas Gltimas, se observan en especial
en el drea de glacis en el que participan formas de
origen fluvial, que dejan al descubierto la dindmica
de vertientes de la zona. En estas formas se destacan
los abanicos aluviales, que no solo son significativos
en cuanto a sus dimensiones, sino por su coalescencia.

Se presentan dos niveles de terrazas aluviales
en el curso medio e inferior, el mas antiguo con ma-
yor porcentgje de patina del desierto y procesos
erosivos laterales provocados por los fenémenos
denudativos del glacis tectonizado que la limita por el
sur. La més reciente se ve afectada por procesos de
abarrancamiento producidos en época estival. Estas
obedecen a cambios sustanciales en su proceso
morfogenético, lo que muestra la accién erosion-se-
dimentacién del cauce a lo largo de su evolucion.
(Mapa 5).

La llanura aluvial, es decir la zona que ocupan las
aguas del cauce en épocas de crecida estacional,
aumenta su ancho que oscila entre los 50-150 me-
tros en el area de transicién entre la cuenca media e
inferior.

Esto hace que se disponga de mayor cantidad de
superficie para los cultivos que la poblacién del sector
emplea en ciclos medios'y bajos. ‘

CONCLUSIONES

La cuenca hidrogréfica del rio Calingasta
es un sistema en el cual predominan los com-
ponentes naturales, que interactdan junto a
la influencia humana. Su funcionalidad lo des-
cribe como un sistema abierto que recibe o
pierde energfa con sistemas naturales de la
regién en que se inserta y fuera de ella, y su
complejidad lo caracteriza como un sistema
de procesos-respuesta en el que se refa-
cionan la forma con el proceso.

Predomina la incidencia del clima nival y
desértico, con medias que rondan entre los
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0° a 18 °C y precipitaciones niveas con alta
influencia pacffica. Es necesario la aplicacion
de mediciones climatoldgicas in situ con cierta
periodicidad que sirvan de aporte a futuros
trabajos de investigacion especfficos.

Las geoformas del sistema se caracteri-
zan por el predominio de formas estructu-
rales que ponen al descubierto una serie de
paquetes sedimentarios, donde se encuen-
tran importantes betas de sulfato de alumi-
nio. Las formas glaciares se limitan a las zo-
nas altas, mientras que las erosivas y fluviales
caracterizan al curso medio e inferior. Ade-
més la presencia de suelos azonales limita la
zona de cultivos a la llanura aluvial, abanicos
aluviales y niveles aterrazados del curso me-
dio e inferior. Los subsistemas morfolégicos,
como la litologfa y composicién de las rocas
que caracterizan a la cuenca; generan €sca-
so aporte de sedimentos y densidades de
drenaje media a baja a causa de la gran capa-
cidad de infiltracién del material rocoso. Esto
promueve procesos de infiltracién y por lo
tanto mayor recarga del acuffero.

BIBLIOGRAFIA

CAPITANELLI, R. (1998): Geografia Fisica y Medio Am-
biente. Revalorizacién y Ensefianza, Métodos y Técnicas de
Trabajo. Ecogeo, Mendoza.

CAPITANELLI, R.. (1992): Geomorfologfa. Procesos y For-
ma del Modelado de los Terrenos. Ceyne, Buenos Aires.

CASTANO, J.C. (1993): La Verdadera Dimension del Pro-
blema Sismico en la Provincia de San Juan. INPRES, Publi-
cacién Técnica N° 18, San Juan.

HAGGETT, P (1988): Geografia. Una Sintesis Moderna.
Omega, Barcelona

HERNANDEZ, R. et.al (1991): Metodologia de la Investiga-
cién. MC Graw-Hill, México.

PEDRAZA GILSANZ, J. (1996): Geomorfologia. Principios,
Métodos y Aplicaciones. Rueda, Madrid.

SALA SANJAUME, M2 Y BATALLA VILLANUEVA, (1996):
Teoria y Métodos en Geograffa Fisica. Sintesis, Espafia.

STRAHLER, A. (1994): Geografia Fisica, 3° Edicién. Ome-
ga (Barcelona), Espafia.
VIVES, E.; SORIA, C. Y SCHWENKE, L. (1977): Estudio

Geografico de la Quebrada de La Alumbrera. Seminario In-
édito para obtener el titulo de Profesor en Geograffa. Uni-

versidad Nacional de San Juan, San Juan.




7
45

~1_ Y
Orvdy 30 VIF1ANNTY -ODID0TO RIONOID SINDORD 17 YdvYN

AA,” CICvy R
/FG, Tiraady Bazygpiay)
,,/J,ﬂ anBjuy P! .,_“r
000Z-0IBBUSIUOW Z210NE DIAT QUSIDDS JMOD 40 30 STHAT
Y
w s wo 1T
000 0% 1) ¥Iwas3 SCPEALNG $OHpLlE] B e
B e nby 2p mIRING
prkigeg o RFLE R
aupme Bl \t.\r/...
¥ ldDH LN MDY DOINTITOA NIDIO 30 SR [4nN 2 Ay z&TI.\u
™ — T ] ] [~ SN2
T N L) é
o
\ v 1W /H\// A& f A\ IS
T 7, Aﬁ 4/4\\.).,._ / /...,./.
A ﬁ ,,Jllxldlj W] o _
Uv NN ™
, N SN tell |
AR ‘
+19.885lE
}
(TN Wl
N IR @
h , ™ N )
A
N ~ 1 — 1 /x N
~ U R L)
\ 7
—




Ry ———

=

STRMALING FRURISRL | .
i e
wgiinged o

QulE’}

TAAHINT NOI2Y

WAADIY 2027 @

—_—
(anly gl

BZRiE] §
IWIAN 14 NIDIHO 30 SvWbHid
R¥ I URFES]
IRARLID]

skienfizy L
Bl

WENJIE UDIZeI]

TAFLYQNNIO NIDAT 30 SYWA0S

Ak,
azrndzy

Bizery - F

TN LN LS N300 30 Y4

surspdwRl yImny TN
wiuvgmused wined —
wnby ¥p vigoEMQ \\f\\\l

FI4FADT4EH

RO} g ¥

A m T me

senagE

? At .:%\m.\\\w“.\.\ =
A ) \.\meé. v AUW\&‘\\\\\W\N\N\”\\//

[PASYONITYD

M NOIDVDIEN 3Q SNSOUD

000z-0I68 USjUCY ZBIONE DIl G USIODBjUoT)

) IlfA..'IMV

OINYIRRIVE -ODIDOTORICINOTD SINDOID G VdVIN

W £E°81 uy g
999 gl6 ‘| vIvasy

46




CONSUMO Y ESPACIO EN LA POSMODERNIDAD

Madrid, Barcelona, Lisboa

Prof. Maria del Cadrmen Gonzalez Viana

Departamento de Geografia - Instituto de Geografia Aplicada

Universidad Nacional de San Juan - Argentina
Diciembre, 2001 , ‘

En la fachada del centro, sobre sus cabezas, un
nuevo y gigantesco cartel proclamaba:

VENDERIAMOS TODO CUANDO USTED
NECESITARA, SI NO PREFIRIESEMOS QUE USTED
NECESITASE LO QUE TENEMOS PARA VENDER-
LEllI

Saramago, José: La Caverna.

*Si, cuando vinieron para conocer el apartamen-
to, hubieran utilizado un ascensor del lado opuesto,
habrfa podido apreciar durante la vagaroza subida,
aparte de nuevas galerfas, tiendas, escaleras mecani-
cas, puntos de encuentro, cafés y restoranes, mu-
chas otras instalaciones que en interés y variedad nada
les deben a las primeras, como son: un carrusel con
caballos, un carrusel con cohetes espaciales, un cen-
tro para nifios, un centro para tercera edad, un tinel
del amor, un puente colgante, un tren fantasma, un
consultorio de astrélogo, un despacho de apuestas,
un local de tiro, un campo dé golf, un hospital de lujo,
otro menos lujoso, una bolera, una sala de billares,
una bateria de futbolines, un mapa gigante, una puer-
ta secreta, otra con unletrero que dice “experimente
sensaciones naturales, lluvia, viento, nieve a discre-
¢ién", una muralla china, un Taj Mahal, una pirdmide
de Egipto, un Templo de Carnac, un acueducto de
aguas libres que funcional las 24 horas del dfa, un con-
vento de Mafra, una torre de cléricos, un delo de
verano con nubes blancas flotando, un lago, una pal-
mera auténtica, un tiranosaurio en esqueleto, otro
que parece vivo, un Himalaya con su Everest, un rfo
Amazonas con indios, una balsa de piedra, un Cristo
del Corcovado, un Caballo de Troya, una silla eléctri-
ca, un pelotén de ejecucidn, un dngeltocando la trom-
peta, unsatélite de comunicaciones, una cometa, una
galaxia, un enano grande, un gigante pequefio, enfin,
una lista hasta tal punto extensa de prodigios, que ni
ochenta afios de vida ociosa serfan suficientes para
disfrutarlos con provecho, incluso habiendo nacido la
persona en el centro, y no habiendo salido nunca al
mundo exterior”.

Saramago, José: La Caverna,

Introduccién

Este trabajo analiza algunas modificaciones que
se han producido en las pautas de consumo y su rela-
cién con el espacio en el cual se realizan los inter-
cambios en los dltimos afios, con hincapié en las gran-
des ciudades de la peninsula ibérica; Madrid, Barce-
lona y Lisboa.

El consumo y el espacio han mantenido una re-
lacion dialéctica. La aparicién del fenémeno
“posmodemno” y el desarrollo del “ciberespacio” como
un nuevo dmbito para el consumo son novedades:
un “no-lugar” que cambia también la funcién de la
casa-habitacion tradicional.

También se observa un corrimiento de la prefe-
rencia del plblico desde espacio publico hacia el pri-
vado a la hora de consumir, pero manteniendo el es-
pacio pUblico un fuerte predominio simbdlico sobre
el espacio privado.

Globalizacién, posmodernidad,
ciberespacio y consumo

La globalizacién es un fenémeno reciente, pero
la historia de la internacionalizacién de las relaciones
econdmicas ya lleva 500 afios: comenzdé con el des-
cubrimiento y conquista de América por Espafia, y la
llegada de los portugueses a Oriente. Entonces, co-
menzd a gestarse el primer sistema econémico inter-
nacional que alcanzé a todo el planeta,

En los dltimos 150 afios, las principales caracte-
risticas del sistema econdmico mundial son las siguien-
tes:

« Aceleracién de la tasa de crecimiento en los
pafses lideres y expansién de las relaciones econdmi-
cas internacionales.

« Desarrollo en fases, y surgimiento de una na-
cién lider al comienzo de cada una de las fases de
desarrollo.

47




« Dispersién de los niveles de desarrollo relativo
alcanzado por el grupo de las naciones lideres, y el
resto de la poblacién mundial, que incluye al 80% de
los habitantes del planeta.

« Convergencia y competencia entre la nacién
lider y sus seguidores (Ferrer, Aldo, 1988).

Estas caracteristicas generales parecen estar en
proceso de aceleracién en los Gltimos afios. La caida
del régimen soviético, la apertura del mercado chino

con sus mil doscientos millones de consumidores, y

el desarrolio de las telecomunicaciones, incluyendo
la difusién de Internet, son a la vez causas y conse-
cuencias de este proceso.

La cultura occidental actual, a la que se le hadado
el nombre de posmoderna, encuentra en el consu-
mo, mas que una forma de satisfaccién de necesida-
des basicas, un medio de intercambiar significados
(Garcfa Ballesteros, Aurora, 2.000.b). De modo tal
que la caracteristicas central de la economia actual es,
mas que la produccién, el consumo (Carreras |
Verdaguer, Carles, 1995).

El consumo ha sufrido notables modificaciones a
lo largo de los tiempos, manteniendo una relacidn
dialéctica con el espacio. Estos problemas siempre
constituyeron parte del campo de estudio de la Geo-
graffa, pero la incorporacién del lamado ciberespacio,
plantea retos especiales a los enfoques tradicionales
de los estudios geogréficos, insospechados pocos afios
atras.

En sus origenes, el mercado era el lugar fisico de
las transacciones econdmicas: ien ese mercado-lugar,
el encuentro de los compradores y.los vendedores
determinaba los precios segiin la ley de oferta 'y dé-
manda sobre la que se edificé el edificio de la econo-
mfa neodlasica. Sin embargo, rapidamente el merca-
do se trasformd en el actual concepto abstracto que
implica la compra o venta de un bien o servicio, y que
ha sido vaciado de cualquier referencia geogréfica
(Galbraith, John K., y Salinger, Nicole, 1978). No
obstante, hasta el advenimiento de intenet, es un
mercado que mantiene ciertas caracteristicas habitua-
les de espacio y tiempo, que al menos conservan su
finitud.

Pero desde la creacion de nuevas tecnologfas de
la informacién y su aplicacién amplia, se ha creado
ese “espacio invisible a nuestros sentidos” que recibe
el nombre de ciberespacio, una territorialidad alter-
nativa caracterizada por el no-lugar, universo paralelo
y potencialmente infinito, cuyo rol en la vida cotidiana
de millones de personas ya es importante v lo seguird
siendo, y en una medida rdpidamente creciente
(Garcfa Ballesteros, Aurora 2000 a).
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La ciudad, la casa y el consumo

Hay una gran diferencia entre la ciudad-conven-
to barroca y la telépolis actual. La diferencia es
morfolégica, pero por sobre todo, es funcional: los
usos que los ciudadanos dan a sus ciudades y a sus
casas ha cambiado radicalmente. La ciudad espaficla
del barroco es una ciudad-convento, mas que ciudad
con convento, un convento hecho ciudad. Esta mor-
fologfa es notable en la catdlica Espafia de los Austrias,
y Madrid a lo largo del siglo XVI, bajo Carlos V'y Fe-
lipe Il, muestra claramente esta tendencia: con la ins-
talacién de la Corte, también llegan las ordenes reli-
giosas en nimero tal que solo en la Carrera de San
Jerénimo, entre 1520 y 1606 se asientan seis con-
ventos o monasterios y dos hospitales atendidos por
ordenes religiosas (Sanz Garcla, 1982).

Esta configuracidon urbana en gran medida es re-
sultado de la mezcla de esa religiosidad con la pre-
existente ciudad musuimana. En esa ciudad musul-
mana, no existia la plaza, y su rol como espacio para
la socializacion estaba reservado al patio de la mez-
quita, aungue aquf el elemento convocante es la reli-
gién, no la politica. La casa, segiin los preceptos del
Coran, es un santuario privado, restringido a la consi-
deracién pUblica, que mantiene un cardcter secreto,
insondable.

El lugar mas activo de la ciudad musulmana es el
bazar, el zoco, el lugar del mercadeo, la compray el
regateo. Con la Reconquista, se crearon nuevos con-
ventos, rodeados por muros: el tiempo inmévil de-
trés de los muros conventuales preservaba casas, pa-
lacios, callejones, pasadizos, recuperados (Chueca
Goitfa, Fernando, 1998). El medioevo fue una época
en que la poblacién vivié fundamentalmente en el
medio rural, al menos hasta el siglo XI o Xl cuando
comenzoé la repoblacion de las ciudades. Ef monaste-
rio era un centro religioso rural, vinculado con el cam-
po pero no con la ciudad. A partir del'siglo X1y X,
el nuevo impulso de desarrollo de las ciudades las
trasforma en el lugar para los intercambios de mer-
cancfas y la industria.

Las grandes producciones artisticas y arquitecté-
nicas del medioevo son fruto de la ciudad y no del
campo: la ciudad se manifiesta como lugar privilegia-
do para la produccién y el intercambio de significa-
dos, y poco a poco esos significados, al comienzo
ligados a la vida espiritual, se desplazan hacia lo profa-
no (Chueca Goitfa; Fernando, 1998).

En pocos siglos, la casa-santuario musulmana, el
hogar medieval, espacio privado, cerrado a la consi-
deracién publicay vedado a los intercambios del con-




sumo, y la ciudad-convento barroca, se trasforman,
con la globalizacion y el postmodernismo, en una
célula de la aldea global, y en un espacio abierto a la
consideracién publica: se sabe todo lo que pasa con
solo ver las tapas de las revistas CARAS y HOLA, los
reality-shows como Gran Hermano, trasmitiendo las
24 horas todo lo que pasa en el interior de una casa,
y los video-shows por internet, en los cuales alguien
paga para ver desde su casa, conectado a lared, todo
lo que otro hace en su casa, también conectado a la
red pero al otro lado del planeta. La casa ahora es
lugar apto para la realizacién de actividades que inclu-
yen el ocio y el consumo: cada vez existen mas servi-
cios que llevan a domicilio el consumo de mercancias
que antes se realizaban en otros lugares, y el
€_commerce serd en poco tiempo mas unaimpor-
tante fuerza impulsora de la economia: hacia el afio
2004, un quinto de las empresas del mundo vende-
ran sus productos solo a través de internet (Garcla
Ballesteros, Aurora, 2000 a).

Necesidad, inequidad y exclusién

La importancia simbdlica del consumo, el aumen-
to de suimpacto en la economfa mundial, y la dispo-
nibilidad de nuevos espacios y medios de compra,
estdn presionando fuertemente sobre la libertad de
decisién de compra por parte de los consumidores.
El acondicionamiento del consumidor se ha converti-
do en una de las artes mas perfeccionadas de nuestro
tiempo, que se aprecia en las técnicas de marketing,
los estudios de mercado y los sondeos de opinidn y
de imagen. La accién sobre el consumidor es una de
las bases del sistema planificador, o sea, del sector de
la economfa dominado por las grandes empresas. El
mercado actual tiene mas de manipulacién sobre el
consumidor que libre eleccién de este. El productor
incluye en su sistema de planificacién, el conocimien-
to de las aspiraciones del consumidor, y trabaja acti-
vamente para influenciar sobre estas, para que el con-
sumidor sienta deseos, o incluso, necesidad de com-
prar los productos que se le ofrecen (Galbraith, John
K., y Salinger, Nicole, 1978).

En coincidencia con las grandes lineas que se
observan en el desarrollo de los itimos ciento cin-
cuenta afios en la economfa mundial (vide supra), la
diferente tasa de crecimiento entre pafses y la brecha

de bienestar que existe entre ellos, se reproduce al -

interior de cada pafs, y se manifiesta como inequidad
social. La ampliacién del consumo vy la disponibilidad
de nuevas instalaciones comerciales, incluyendo el
ciberespacio y sus posibilidades en relacién al ocio y

el comercio electrénico, también estén reproducien-
do el modelo de exclusidn.

Los lugares privilegiados de la globalizacién, los
shopping centers, los centros comerciales, son de-
seados por la mayorfa de las personas, en la medida
en que representan los “altares del culto al consu-
mo”, un consumo que cada vez mas es consumo-
obligacion que consumo-necesidad. Y es obligacién
porque tiene un significado legitimador en una cultu-
ra postmoderna superficial, sin valores, individualista,
intrascendente y profana.

Los centros comerciales son grandes superficies
comerciales en las cuales se ofrecen ventajas induda-
bles para los consumidores que pueden acceder a
ellas: enorme variedad de productos y servicios, in-
tegracion casi total entre la compra y el entreteni-
miento, entre la obligacién y el ocio, entre el tiempo
ocupado y el tiempo libre. Lugares limpios, seguros,
protegidos, con clima controlado, donde se compran
desde alimentos hasta coches, desde televisores a via-
jes, y se va al cine,

Sin embargo, muchas personas tienen limitado
Su acceso a estos lugares, paradoja que se acrecienta
si se tiene en cuenta que el ciberespacio es una he-
rramienta que ha eliminado la distancia, a muttiplica-
do el tiempo, permite transacciones en tiempo real
mas alla de las distancias geogréficas. La explicacién
radica en un sistema econdmico de orden del mun-
do en el que el capital representa un fin en si mismo,
que busca los lugares y los usos que le sean mas favo-
rables para su propia multiplicacién, en lugar de re-
presentar un medio para aumentar el bienestar de las
personas (Garcla Ballesteros, Aurora, 1998).

La exclusidn se manifiesta de diferentes maneras
en términos practicos: la exclusién del empleo (por la
tasa de paroy la precarizacién de las condiciones de
trabajo), sigue con el bajo nivel de renta y de poder
de compra, con la exclusién por la movilidad restrin-
gida de algunas personas.

Se estdn produciendo cambios en la oferta y la
demanda, cuyas tendencias son observables en ciu-
dades como Madrid (Garcfa Escalona, Emilia, y Bus-
tos Tapetado, David, [990). Las superficies comer-
ciales tienden a ser menos numerosas, de mayor ta-
mafio, y con mayor inversién de capital. Las empre-
sas se estdn concentrando, participando capitales ex-
tranjeros y adoptando estrategias de especializacién
ensu oferta, para dominar el mercado desarrollando
nuevos productos y servicios ! . Nuevos tipos de co-
mercios buscan la diferenciacién con una imagen de
exclusividad.

Los consumidores, por su parte, han experimen-
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tado cambios en su estructura demografica (Garcia
Ballesteros, Aurora, 2000 b) (envejecimiento de la
poblacién, menor natalidad, etc.), situacién laboral (ju-
bilacién en personas en excelente estado de salud,
flexibilizacién laboral y formas -de organizacién mas
dindmicas, con horarios alternados, etc.), y aparicion
de nuevas élites sociales relacionadas con puestos di-
rectivos.

Los centros comerciales integrados (Garcfa Es-
calona, Emilia, y Bustos Tapetado, David, 1990), de-
sarrollados desde la década de los 80 tienen algunas
caracterfsticas que los diferencian de otras grandes su-
perficies comerciales aparecidas antes (como los
hipermercados), se clasifican en dos tipos. En el pri-
mero de ellos, en el que la caracterfstica clasificatoria
es la presencia de una locomotora, se observa que
estan localizados en la periferia de Madrid, con bue-
NOS accesos por carreteras y con una importante cuota
de importancia en los equipamientos destinados al
ocio, la cultura vy la recreacién. Se denomina loco-
motora a un comercio que funciona como estimulo
basico para la demanda, siendo los demds negocios
simples acompafantes. Estos centros comerciales
orientados en sus comienzos a la clase media han vis-
to ampliada su clientes a las clases mas bajas, y se han
constituido en polos de la via social de las localidades
en las cuales se asientan. El segundo de los tipos, mas
especializado, incluye servicios para el ocio, y la im-
portancia del supermercado de comestibles es'me-
nor que en el tipo anterior. Son centros con un ma-
yor cuidado por el disefio de los ambientes, con ne-
gocios que venden marcas de mayor prestigio, orien-
tados a las prendas de vestir y otras como galerfas de
arte. Es una oferta destinada franjas de demanda del
mas alto poder de compra, que prefieren espacios
de menor tamafio, con productos de mayor calidad 'y
que valoran ciertas cualidades del acto de comprar
como el ambiente, la publicidad suave, etc.; se ubi-
can en sectores de la ciudad de Madrid de mayor
jerarquia social.

1 JTambién en Lisboa se observa un fendmeno simiar. Por
ejemplo, Cachinhio (1.995) refiere que “La division del mer-
cado en grandes y pequerias empresas tiene como conse-
cuencia una concentracion del capital. Comparando con arios
anteriores é/ tefido comercial de Lisboa, hoy se compone de
menos empresas y de dimension mayores. A medida que
Jos grandes grupos ganarn termeno, muchas pequenas em-
presas no consiguen subsistir en la competencia y acaban
por cesar en su actividad. (...) Con la apertura del pais af
exterior y 1 integracion de Lisboa en el sistema econdmico
mundial, un ndmero cada vez mayor de empresas extranje-
ras pasaron a ver el inercado portugués como una alterna-
tiva a los mercados internos para su crecimiento . (pp. 83).

50

En Lisboa los centros comerciales han experi-
mentado cambios en los patrones de localizacion. Se
observa un declive del drea central como punto de
interés para estas empresas, formacién de nuevos
polos comerciales y la denominada “revolucién de la
periferia”.

Estos impactos sobre la geografia comercial de la
ciudad son tan intensos que el centro comercial, un
fendmeno que atrae millares de consumidores, ha
devenido uno de los elementos mas expresivos del
paisaje urbano (Cachinho, Herculano, 1995).

Rol del espacio publico y del espacio
privado en relacién al consumo

El espacio plblico era el lugar preeminente y casi
exclusivo para los intercambios para el consumo de
subsistencia en el medioevo (plazas y calles como
mercados) (Carreras | Verdaguer, Carles, 1995): En
la actualidad ese espacio es preeminentemente pri-
vado. El aumento del tamafio de las ciudades, fa con-
veniencia de protegerse de las inclemencias climaticas
y el aumento de la violencia en la via piblica, han
llevado al desarrollo del comercio establecido en lo-
cales, espacios cerrados y privados, que han aumen-
tado de tamario y de oferta desde el primitivo alma-
cén hasta los grandes centros comerciales. El
cibercomercio agrega la facilidad de comprar sin salir
de casa (Garcfa Ballesteros, Aurora, 2000 a).

La mayor disponibilidad de tiempo, y una socie-
dad més opulenta con mayor riqueza para gastar en
esparcimiento (mas alld de la inequidad social en la
disponibilidad de tiempo y de dinero), ha generado la
necesidad de nuevas ofertas en servicios de esparci-
miento y consumo. En la actualidad, los espacios de
consumo se organizan para satisfacer ambas cosas, y
los espacios que se organizan de esta manera son
fundamentalmente los espacios privados.

Por ejemplo, en Lisboa, Colombo, a través de
material promocional impreso, ofrece “una enorme
posibilidad de eleccién entre variedad de comercios
y actividades, en un ambiente ultramoderno. En el

2fallberg, Garth (1997), enrefacion a la compra a través de
internet afirma’. “En la compra efectronica el precio es un
motivador mas importante: comparar los precios y calida-
des de uni fista de marcas aisponibles, funto con su Lamarno
y precio €s mas 1l que escarbaren tun tramo de tres me-
tros de gdndola, con cuatro estantes de alfura, en busca de
/2 mejor oferta. £ realidad, fos articulos en oferta estdn
sefalados en'la pantalia de tal modo que es imposible no
advertirlo” (pp. 286).. ¥ agrega mas adelante. "Fri e/ mun-
do diigital, los datos son dinero” (pp 288).




centro Colombo Usted puede encontrar 42 | pues-
tos comerciales y de servicios, incluyendo los mayo-
res y mejores lugares de entretenimiento bajo techo
en este pafs”.

Sin embargo, el espacio piblico mantiene en los
planificadores de los grandes centros comerciales, y
en sus clientes, un valor simbdlico que se busca re-
presentar o reproducir al interior de estos nuevos
espacios de consumo. En Lisboa, en centro comer-
cial Colombo, que esta organizado teméticamente en
relacién a las actividad marftima y de descubrimiento
de los portugueses, tiene un orden que se repite en
todos los niveles y que esta integrado por plazas cen-
trales a las que se accede a través de cuatro calles,
una avenida de circunvalacién, y plazas periféricas. Por
ejemplo, en el nivel cero, en el centro esta la Plaza
Trépico de Cancer, con las calles Rua das Carafbas,
Rua de San Salvador, Rua de Guadalupe, y Rua das
Indias, circunvalada  por la Avenida dos
Descobrimentos, y periféricamente las plazas do
Novo Mundo, dos Navegantes, y do Continente.

O sea, que se ha producido un movimiento histd-
rico de corrimiento del espacio de los intercambios
desde uno publico a uno privado. Esto ha generado
también la privatizacién del consumo en el pensamien-
to de los consumidores. Como se desprende de lo
descripto mas arriba, el consumidor medioeval no
podia pensar en un lugar de intercambios que no fue-
ra el espacio pUblico. Andlogamente, el consumidor
postmoderno asocia el espacio piblico a lo marginal,
lo ilegal o irregular; lo poco sano, lo inseguro o vio-
lento, lo decadente, lo fuera de moda (fashion), y tie-
ne dificuttades para pensar lo piblico como lugar de
consumo. En una cultura de valores individualistas,
no solidarios, donde interesa la imagen pero no el
‘trasfondo, y se prioriza el acto piblico estereotipado
del consumo por sobre la reflexién privada sobre las
cuestiones trascendentes, el lugar por excelencia ya
no lo constituye el paseo del Retiro sino el centro
comercial.

En Barcelona en el medioevo la relacién del con-
sumidor con el producto era intermediada por la re-
lacién personal con el vendedor, y el regateo y la dis-
cusién sobre la calidad eran normales (Carreras |
Verdaguer, Carles, 1995). El consumo posmoderno
del e-commerce es una relacién directa del compra-
dor con el objeto, no intermediada por el vendedor,
a precio Unico no discutible, con calidad estindar co-
nocida, y sin relacién personal entre comprador y
vendedor, que ni siquiera se conocen, viven en pal-
ses diferentes y hablan idiomas desconocidos. No es
necesaria la interaccion o el encuentro de ambos: es

una relacién diacrénica. Es la privatizacidn maxima,
operativa y mental, situacién claramente posmoderna,
aparecida solo en los Ultimos afios del siglo XX,

Pero, por ejemplo, en Barcelona en el siglo XVl
la situacion era bien diferente (Carreras | Verdaguer,
Carles, 1995): en 1775 se inicia la remodelacién de-
finitiva del Paseo de las Ramblas, y en 1797 se inau-
gura el Paseo de San Juan, espacios piblicos que sos-
tuvieron una relacién novedosa, armoniosa y vital con
el espacio privado por intermediacién de los balco-
nes, que florecieron en estos afios en Barcelona, a
donde llegaron desde [talia a principios de siglo. Este
juego creativo y fructffero entre espacio plblico y pri-
vado tuvo gran importancia ya que constituyd el lugar
para mirar y ser visto, y allf fue donde se construye-
ron arquetipos sociales del gusto y la moda de la épo-
ca. En 1850, el primer centro de negocios se cred
alrededor de espacios piblicos originados en la des-
amortizacién de la zona, y, algo mas tarde, las tiendas
abrieron vidrieras al exterior mientras se mantuvo la
relacién personal a través del mostrador. A comien-
zos del siglo XX la construccion del Paseo de Gracia,
un espacio publico, se convirtié en un importante
centro comercial, al estilo de los bulevares parisinos.
En esta época también comienza el auge de los gran-
des almacenes.

La tendencia a la privatizacién mental del consu-
mo es reciente, y su evolucidn futura adn es incierta,
porque, paralelamente, el resurgimiento del turismo
urbano esta exponiendo a las ciudades como gran-
des escaparates en los que se muestran sus mayores
atracciones: la revolucién terciaria se apoya en una
base urbana de servicios a la produccién, y entre ellos
es fundamental el comercio. Barcelona centrd sus es-
trategias con vistas a los Juegos Olfimpicos de 1992 y
su plan estratégico para el afio 2000, en el desarrollo
de espacios pUblicos (no privados), revalorizando es-
pacios que la desindustrializacién habia dejado
obsoletos y degradados. De este modo, grandes jar-
dines, paseos y plazas se incorporaron a la ciudad,
dotandola de un nuevo mobiliario y una nueva
monumentalidad. A esto se sumé la iniciativa privada
€on nuevas instalaciones comerciales en zonas por-
tuarias o en instalaciones olimpicas fuera de uso. i
resultado es un incremento considerable de la llega-
da de turistas a Barcelona, que se ofrece como lugar
para el consumo internacional: con una politica de
modernizacién y descentralizacién, mejoras en espa-
cios pUblicos, comunicaciones y desplazamientos mas
faciles, ha incidido favorablemente en el desarrollo
de un nuevo escenario para el consumo (Carreras |
Verdaguer, Carles, 1995).
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Los acontecimientos que podrfan originarse por
los Juegos Olimpicos Madrid 2010 (si se confirmara
su realizacién) darfan una nueva oportunidad para
reflexionar sobre la evolucién del juego dialéctico que
se esta dando entre espacio pdblico y privado, con-
sumo y cultura posmoderna, y crecimiento econd-
mico y exclusion social.

Conclusiones

En los mas de quinientos anos que van
desde el descubrimiento de América hasta
el momento actual, caracterizado por la pos-
modernidad, el ciberespacio y el consumo
digital, han pasado muchas etapas, a traves
de las cuales la ciudad y la casa han cambiado
de funciones, y los espacios de esparcimien-
to y consumo se han modificado, observan-
dose en la actualidad una privatizacion del
espacio del consumo.

EL nuevo rol de la casa como espacio de
ciber-consumo, amplfa la posibilidad de ven-
tas, y estimula la originalidad en la oferta/de
bienes y servicios. f

Pero no obstante, esta ampliacién de los
mercados no implica una mayor equidad en
el acceso a su oferta.

52

Bibliografia

1. Cachinho, Herculano: El comercio al por menor en la
ciudad de Lisboa. Reestructuracion econémica y dinamicas
territoriales. Revista de geografia; vol. XXIX, N° 2, jutio-
setiembre 1995.

2. Carreras | Verdaguer, Carles: Los nuevos espacios del
consumo en Barcelona; Revista de Geograffa, vol. XiX, N°
2, julio-setiembre 1995; pp 69-77.

3. Chueca Goitia, Fernando: Breve historia del urbanismo;
£l libro de bolsillo, Geografia, Alianza Editorial; Madrid,
1998.

4. Ferrer, Aldo: El capitalismo argentino; Fondo de Cultura
Econémica, Buenos Aires, Argentina, 1988.

5. Galbraith, John K., y Salinger, Nicole: Introducciénala
economia, Una gufa para todos (o casi); Critica Grijalbo
Mondadori, Barcelona, 1978.

6. Garcia Ballesteros, Aurora: El espacio social del
cibercomercio. El caso espaiiol; Estudios Geogréficos, 2000
(a).

7. Garcia Ballesteros, Aurora: El espacio social del consu-
mo en la cultura de la posmodernidad; Estudios Geografi-
cos, tomo LXI, N° 238, pp. 27-47, 2000 (b).

8. Garcia Ballesteros, Aurora: Nuevos espacios de consu-
mo y exclusién social; Anales de Geografia de la Universi-
dad Complutense, N° 18, pp. 47-63, 1998.

9. Garcia Escalona, Emilia, y Bustos Tapetado, David: Di-
némica de los centros comerciales integrados y grandes su-
perficie comerciales en el drea metropolitana de Madrid;
Primeras Jornadas de Geograffa y Comercio: Grandes su-
perficies comerciales. 1990.

10. Hallberg, Garth: Todos los consumidores no son igua-
les: Ediciones Deusto, 5.5., Bilbao, Espafia, 1997.

11. Sanz Garcia, José Maria: La Carrera de San Jerénimo.
El cambio de sus funciones urbanas; Anales del Instituto de
Estudios Madrilefios, tirada aparte, Tomo XIX, Madrid, 1982.

12. Saramago, José: La Caverna; Alfaguara, Buenos Aires,
Argentina, 2000.




TOPOCLIMATOLOGIA TERMICA
DEL NOROESTE ARGENTINO

Dr. Juan L. Minetti 2
minetti@arnet.com.ar
Prof. Marfa E. Bobba?
Prof. Claudia M. Hernandez2

1 CONICET- Laboratorio Chmatologlco Sudamencano Padre Roque Correa 1237 (4000) San M. de Tucuman.

Argentina.
Fundacién Carl C:Zon Caldenius

2Departamento de Geografia, Universidad Nacional de Tucuman.

RESUMEN

Se analiza la distribucién espacial del campo de la
temperatura del Noroeste Argentino. Se modela la
variacién térmica observada en funcién de la altura,
latitud, precipitacién y otras variables. Con el modelo
elegido se intenta explicar la importancia de cada uno
de los pardmetros climaticos y factores geograficos
en la variabilidad espacial de la temperatura media.
Este modelo facilita el andlisis del campo en regiones
carentes de informacion climética, pudiendo llegar asf
a la cartografia detallada de los pardmetros.

THERMAL TOPOCLIMATOLOGY IN
THE NORTHWEST OF ARGENTINA

ABSTRACT

The spatial distribution of the temperature field
of the Northwest of Argentine is analyzed, and the
“thermal variation is modelled as a function of altitude,
latitude, precipitation and other variables. With the
selected model itis intended to explain the importance
of each climatic parameter and each geographic fac-
tor in the spatial variability of the mean temperature.
At the same time this model allows the field analysis
of regions without climatic information arriving in this
way to the detailed cartography of the parameter.

INTRODUCCION

La temperatura media es un parametro de gran
difusién en climatologfa y sus aplicaciones, ya sea ésta
como variable anual, mensual, mdxima, media y mi-
nima. Los valores se encuentran habitualmente en la
mayorfa de las estadfsticas climaticas referidas a un
determinado periodo, en general de |0 afios o més.

Esta variable es més representativa para dreas exten-
sas que otras, como por ejemplo la precipitacién. La
presencia de una morfologfa accidentada determina
que el valor discreto de la variable en una estacién
meteoroldgica no permita su aplicacién a puntos préxi-
mos sin conocer su altura (2).

Para salvar este inconveniente surgieron los ana-
lisis de los campos medios en cartografia de
mesoescala (Torres Bruchmann 1976, 1977; Minetti
1999). En este caso, la necesidad impone una escala
de trabajo y, en funcién de ello, una determinada red
de mediciones. En trabajos de climatologfa de Argen-
tina, la red operativa del servicio oficial es suficiente
para el andlisis de gran escala del campo térmico, pero
resulta insuficiente en escala regional. La fuerte varia-
cién de la temperatura con la altura impondria la
implementacién de una densa red en mesoescala, para
el estudio adecuado de la variacién espacial del
parametro en el Noroeste Argentino (NOA). Esto se
solucionarfa mediante la aplicacién de modelos esta-
disticos que pueden describir el comportamiento del
parametro o variable dependiente (predictando) en
funcién de otros independientes (predictores).

Otros antecedentes de estos andlisis fueron rea-
lizados parciaimente por Knoch (1930), Prohaska y
Ugarteche (1951), Frére y otros (1975) y Minetti y
Martinez (1988). Estos Ultimos trataron la variacion
de la temperatura con la altura en la Cordillera Cen-
tral y zonas de montafia del NOA. Para el caso de Ja
obtencién de informacién de localidades sin datos,
De Fina y Sabella (1959) propusieron un método de
triangulacién entre las localidades, usando ademés el
gradiente vertical de la variable que se analiza. El uso
de ordenadores facilita la estimacién de valores de
una variable, si ésta puede ser descripta por un mé-
todo como el sugerido anteriormente.

En el NOA, la variacion espacial de la tempera-

tura media parecerfa no sélo responder a la eleva-
cién de una localidad; sino también, a otros factores
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geograficos como la latitud y la longitud, mostrados
en la Argentina por Camilioni y Barros (1991), v a
otros parametros atmosféricos como la precipitacion,
nubosidad, etc.

Los objetivos de éste andlisis son:

1) Determinar la influencia de algunos factores y

pardmetros sobre la variacién espacial de la tempera- -

tura, especiamente de la altura geogréfica y la orien-
tacién del relieve a la circulacién, que presentan fuer-
tes cambios en mesoescala (topodimatologfa).

I} Elaborar modelos estadisticos para diversas
temperaturas medias anuales y estacionales, con el
empleo de las variables mencionadas, para su uso en
el campo aplicado.

1) Analizar los cambios estacionales de los
gradientes térmicos horizontales y verticales

DATOS Y METODOS

Para la realizacién de este estudio se emplearon
todos los datos estadisticos medios mensuales
decédicos existentes y publicados a la fecha por el
Servicio Meteoroldgico Nacional (1944, 1958, 1969,
1981, 1986, 1992) que cubren las décadas de 1928-
37, 1941-50, 1951-60, 1961-70, 1971-80y 1981~
90 respectivamente. De ellos se ha seleccionado a la
década que disponfa de mayor densidad espacial de
informacién, verificindose que la misma sea repre-
sentativa de un perfodo mayor. Para la estabilidad del
promedio de una serie se realizé un andlisis de me-
dias consecutivas, donde se estima la evolucidn tem-
poral del error (Fisher 1932; Minetti y otros 1986).

El error en los promedios de las series fue calcu-
lado como una experiencia piloto en las series de tem-
peraturas para San Miguel de Tucumén, debido a que
ésta dispone de un largo perfodo desde 1889 al pre-
sente. También posee un andlisis de calidad realizado
por Minetti y Vargas (1993); Vargas y Minetti (1997).
La informacién fue suministrada por la Central
Agrometeorolégica de la Estacién Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres de Tucuman. Enel
andlisis de estos datos se observé un salto o disconti-
nuidad climética para la regién en la década de 1950
con un importante enfriamiento, (Minetti y Poblete
1989; Minetti y Vargas 1993; Vargas y Minetti 1997),
por lo que se verificd que el perfodo decadico de
1961-70 tuviera promedios no alejados con respec-
to alos de un periodo mayor (1889-1994).

Una vez seleccionado el perfodo 1961-70 para
el andlisis espacial de los pardmetros de temperatura
méxima media, media y mfnima media, se procedié
al relleno de la informacién decadica en localidades
sin datos, a partir del supuesto de conservacién de las
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proporciones entre dos estaciones relativamente cer-
canas.

Posteriormente, se realizé el andlisis de los mo-
delos estadisticos que pudieran describir las relacio-
nes entre variables. Se incorporaron como predictores
a dos conjuntos de variables: uno de tipo geogréfico
que incluye la altura o la elevacién sobre el nivel del
mar, la latitud y la longitud; y el otro de tipo atmosfé-

: rico resultante de la interaccién de la componente
. geogréfica'y de la circulacién atmosférica como la nu-

bosidad, la precipitacion y la humedad absoluta (ten-
sién de vapor).

Para describir los pardmetros predictandos, defi-

nidos por las temperaturas maximas medias, medias

y minimas medias de enero, julio y afio en relacién
con la altura, se usaron modelos lineales (Brooks y
Carruthers 1953) y curvilineos, en funcién de los re-
sultados previos encontrados en San Juan por Minetti
y Martinez (1988). Una vez seleccionado el modelo
apropiado se complementd el andlisis con un mode-
lo multiineal (Draper y Smith 1966), que integrara al
resto de las variables predictivas, tratando de explicar
el mayor porcentaje de la varianza (Camilioni y Ba-
rros 1991).

Cuando el modelo no mejoraba la explicacion
de la varianza con el agregado directo de nuevas va-
riables predictivas conocidas, se estudié el campo del
error de temperatura no explicado. Amodo de ejem-
plo se presenta el caso de la temperatura media anual.
Estos campos serfan de gran utilidad a los efectos de
corregir los diagndsticos de los valores térmicos de
los campos de las variables predictivas, una vez defi-
nido un punto geografico en la regién donde se dis-
ponga de datos observados o inferidos a partir de
mapas climaticos.

Para la comparacién de los gradientes térmicos
verticales entre estaciones meteoroldgicas de super-
ficie y aquellos de la atmdsfera libre se emplearon los
resultados climéticos obtenidos por Velasco y Necco
(1980).

Para el andlisis espacial se utilizé cartografia
georeferenciada en escala aproximada |: 4 400 000
obtenida del Centro Editor de América Latina (1982),
con curvas de nivel para facilitar el trazado de
isotermas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en cuatro etapas:

a) Se intenta justificar el perfodo estadistico 1961-
70 como apto para éste andlisis.

b) Se muestran los modelos seleccionados como




los méas adecuados para la descripcidn de las tempe-
raturas medias en funcién de varios elementos prec)
Se discuten las fuentes de variabilidad espacial no ex-
plicada por los modelos, y se propone como ejem-
plo el andlisis espacial del error en la temperatura
media anual.

d) Se analizan los cambios estacionales de los gra-
dientes térmicos zonales, longitudinales y altitudina-
les en la regién, comparindolos particularmente con
los estadisticos térmicos de la atmésfera libre.

a) La eleccion del periodo de analisis.

De un examen de las estadisticas decadicas dis-
ponibles se observa que el perfodo 1961/70 fue el
qgue tenfa una mayor densidad de estaciones operativas
en el NOA (38). La cartograffa empleada en el andlisis
espacial de la temperatura se presenta en Ja figura |
con las localidades de la red oficial del Servicio Me-
teorolégico Nacional (tabla 1),

Figura I:  Regién de estudio (NOA), con ubicacion
de las estaciones meteoroldgicas y curvas de nivel
Si se calcula el error relativo y absoluto con res-

Lo & B4°
L i 2%
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pecto al promedio para una serie piloto de tempera-
tura en el NOA como la de San Miguel de Tucumén,
de acuerdo a Fisher (1932), estimado con eventos
consecutivos a partir de la existencia de informacién,
en 1889. Puede verse que con series.de 10 afios de
longitud se obtienen errores absolutos en tempera-
turas promedios de +/- 0.5°C o menores, mostra-
das en la tabla I,

Tabla I Estaciones meteoroldgicas del NOA

N° [Localidad Altura | Lat. Long.

1 La Quiaca 3459 122°06° | 65°36°
2 | Abra Pampa 3494 |22°50° {65°51”
3 | Humahuaca 2980  [23°12° [65°22°
4 Vivero Homillo 2370 23°40° [ 65°26°
5 Alto del Comedero 1253 24°14° 1 65°17°
6 |8S. Salv. de Jujuy 1303 24°11° ] 65°1%°
7 | Perico 905 24°23° | 65°°5°

8 | Tartagal 450 22°39°  163°49°
9 | Orén 357 23°09° [ 64°19°
10 {Rivadavia 205 24100 [ 62°54°
11 | Giiemes 718 24°36> [ 65°02°
12 | Salta 1221 24°51° [ 65°29°
13 | Cerrillos 1250  24°54> | 65°27°
14 | Coronel Moldes 1143 25°16°  165°29”
15 |Joaquin V. Gonzalez 378 25°08° | 64°11”
16 |La Casualidad 4092 [25°03° | 68°13°
17 _{ Tucumén (Obs.) 481 26°48° [ 65°12°
18 | Tucumién (Aero) 420 26°50° [ 65°06°
19 | Villa Nougués 1388  [26°53° [65°23°
20 | Famailla 363 27°03°  ]65°25°
21 |LaCocha 443 27°47" | 65°34°
22 | Monte Quemado 221 25°48° [ 62°51°
23 | Pampa de Los Guanacos | 156 16°13°  [61°51°
24 | Campo Gallo 190 26°35° [ 62°51°
25 |LaBanda 187 27°45° | 64°15°
26 | Santiago del Estero 199 27°47 [ 64°18°
27 | Afiatuya 108 28°28° [ 62°50°
28 | Santa Marja 1957 126°46° | 66°03°
29 | Andalgald 1067 127°33° | 66°19°
30 | Tinogasta 1201 28°04> [ 67°34°
31 | Catamarca 531 28°27° | 65°46°
32 | Sumalao 525 28°29° | 65°44°
33 | Colonia Anchalco 400 28°28° [ 65°07
34 |Punta del Agua 2600 |28°38° | 68°39”
35 | Chilecito 1070 |29°10° | 67°31°
36 _{LaRioja 430 29°25° | 66°49°
37 | Va. Madel Rio Seco 341 29°54’ 163°41’
38 |[Ceres 88 29°53° [ 61°57

Puede observarse ademds que la temperatura
minima media de julic necesita una serie de 56 afios
para llegar a un error del 3%, pero esto no es nece-
sario, ya que con 10 afios se obtiene un error de
+/-0.4°C, menor del propuesto para este trabajo,
que es del orden de +/-0.5°C.

Tabla II: Errores relativos y absolutos de las series de
temperaturas maximas y minimas de enero y julio de San

w

Miguel de Tucuman, en funcién de “n” afios de longitud.

Variable/ 3% 2% 1%
Error relativo
T° maxima =3 n=4 n=21
(enero) +0.9°C | £0.5°C +0,3°C
T® méxima | N=3 n=4 n=39
(julio) +0.6°C | £0.4°C +0.2°C
T° minima | N=3 n=3 n=6
(enero) +0.6°C | £0.4°C | 0.2°C
T° minima =56 n=105
(julio) +0.2°C | £0.1°C

Nota: Los valores del cuerpo del cuadro indican la longitud de serie
(n), necesaria para alcanzar el error relativo indicado en la parte superior
del mismo. Debajo de cada uno de ellos se indica ef error absoluto en °C.
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b) Determinacién del modelo.

Los valores promedios de la década tratada fue-
ron analizados como variables dependientes de la al-
tura, ya que serfa el principal predictor de su com-
portamiento espacial. La tabla Il presenta la relacion
entre la temperatura y la altura haciendo uso de un
modelo polinémico, lineal o cuadrético.

Tabla Hll:  Varianzas explicadas por la relacion tem-
peratura/attura usando el modelo fineal (RP), cuadrético (Rc?)
y las diferencias porcentuales aportadas en el cambio de
modelo.

Modelo | g2 Rc2 Dif.
() o Mod.

Variable () ) (%)
TMENE 92.2 92.4 + 0.2
TIENE 93.9 95.0 +1.1
TXENE 76.2 76.5 +0.3
TMIUL 83.6 84.4 +0.8
TIJUL 76.7 77.6 +0.9
TXJUL 51.6 52.7 +1.1
TMANO 94 (927 |+03
TIANO 90.9 924 +1.5
TXANO 709 |712 |+09

Nota: T°: Temperatura; TMENE: T° media de enero; TIENE:
T° minima media de enero; TXENE: T° mdxima media de enero;
TMJUL: T° media de julio; THUL: T° minima media de julio; TXJUL: T°
mdxima media de julio; TMANO: T° media anual; TIANO: T° minima
media anual; TXANO: T° mdxima media anual,

Estos resultados informan que la altura de una
localidad es el principal responsable de la variabilidad
espacial de la temperatura del NOA, aportando en-
tre el 52% (minimo) y el 94% (méximo) de la varianza.

Por otra parte, un modelo curvilineo no alcanza
a mejorar la explicacidn més que-un +1.5%, en la
temperatura minima media anual.

La minima explicacién de la variabilidad espacial
en el invierno, se deberfa a la presencia de otras va-
riables predictivas que se analizan a continuacion.

Los resultados de la incorporacion de otras va-
riables predictoras se presentan en la Tabla V.

De esta tabla se puede inferir que todas las varia-
bles presentadas serfan de segundo orden en la ex-

plicacién de la variabilidad espacial. Para este andli-

sis se han incorporado como posibles predictores a
la latitud, la nubosidad y la precipitacién. La latitud in-
cide en el gradiente de radiacién global, con un méxi-
mo en el invierno y un minimo en el verano. La nu-
bosidad y la precipitacién influirfan particularmente
sobre el drea serrana en los meses de verano en for-
ma longitudinal.
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Tabla IV:  Porcentajes de varianza adicional explica-
da, que acumulan sobre los valores modelados por la altu-
ra en forma lineal de la tabla lll. Z=altura, L=Latitud,
R=precipitacién y N=nubosidad.

Variables | acL [ ac.R | ac.N | Modelo | Var.

T (°C) %) | (%) | (%) final | Total

con

TMENE 01 ] 251 00 ZR 94.7
TIENE 06 03] 00 Z 93.9
TXENE 03 {113 0.0 Z,R | 815
TMIUL 66 | 02 01 [ ZL 90.1
TIFUL 29 | 24| 1.8 | ZLR | 817
TXJUL 232|136 00 | ZLR | 815
TMANO 1.7 [ 30 00 | ZLR | 971
TIANO 25 00| 0.0 ZL 93.4
TXANO 28 184 00 | ZLR | 921

Nota: Z en km, L en grados y décimas de latitud, Renmmy N
en octas.

En el caso de la maxima explicacion de la tempe-
ratura minima media de enero con una sola variable
(2), se deberfa a la gran homogeneidad espacial que
existe en la masa de aire de origen tropical marftimo
dominante en este mes. En cambio la temperatura
media y médxima media de enero requiere de la in-
corporacidn de la precipitacién en el modelo, aun-
que éste no produzca un importante aumento de la
varianza explicada.

La minima explicacién de la variabilidad espacial
en la temperatura méxima media de julio que se ob-
serva en la tabla Ill (51.6 %) se deberfa a la ausencia
de la latitud como variable explicativa en el modelo,

. que por si sola produce un incremento del 23.2 %
! (tabla V).

Otras variables como la longitud geogréfica y la
humedad absoluta (tensiéh de vapor) no aumentan
la varianza explicada por un modelado fineal, lo que
no excluye que ellas solas logren explicarla por sf mis-
ma. Como la humedad absoluta tiene una fuerte de-
pendencia con la altura, ésta queda excluida como
variable explicativa al incorporar primero la altitud
como variable predictora. Se debe resaltar que, en
pocos casos, en el andlisis estadistico se justificaba el
agregado de una segunda variable en el modelo, ya
que apropiadas pruebas estadisticas asf o indican - -
prueba t- (Drapper y Smith [966). Otro caso ocurre
con la precipitacién y la nubosidad, que por ser am-
bas dependientes o colineales, el modelo estadistico
ha seleccionado $dlo a Ja primera.

Los modelos resultantes para la estimacion de
las diversas temperaturas del NOA se presentan en
latabla V.




Tabla Vi Modelos multilineales para la explicacién
de la variabilidad espacial de la temperatura en el NOA

incremento de fa temperatura minima media de julio
por la liberacién de calor latente.,

TIANO=273-5.01 Z-040 L +E 934
TXANO=46 9-4207-0521-0.005R+E [ 92.1
Nota: El Error (E) en °C.

Como se ve en la tabla, en ningdn caso se justifi-
cé lainclusién de N en los modelos ya reemplazados
por R. Los'signos que preceden a las constantes de
cada variable explicativa indican el aporte en la esti-
macién de las temperaturas medias.

En todos los casos analizados la incorporacion
de la precipitacién (R) como variable explicativa me-
jora sobre la de la nubosidad (N cuando se la coloca
primero. Debido a la colinealidad existente entre ellas,
un aumento de nubosidad se traduce en aumento de
precipitacién en la region. En este caso la precipita-
cién integra mejor a los dos efectos fisicos. La [atitud
es excluida de los modelos en verano, cuando los
factores de radiacidn y de masas aire son mas homo-
géneos. Fara el primer factor se debe considerar los
aspectos radiativos diurnos y nocturnos. Por un lado,
el gradiente de radiacién global entre el norte y el sur
de la regidn se triplica en los meses de invierno con
respecto al verano (Minetti 1999), y por otro lado la
existencia de inversiones nocturnas, circulaciones lo-
cales y otros efectos topocliméticos durante el invier-
no generan una mayor heterogeneidad espacial de
valores térmicos, frente a la homogeneidad de la masa
tropical himeda dominante en el verano, Un caso
tipico serfa el aumento de la importancia de las islas
de calor urbana, como por ejemplo la detectada en
San Miguel de Tucuman durante el invierno (Minetti y
Vargas 1993; Porcel 1995; Vargas y Minetti 1997).

La menor explicacion de la variabilidad espacial
de las temperaturas méximas respecto a las tempera-
turas minimas se debe a que las primeras se ven in-
fluenciadas por la precipitacién y la nubosidad.

La precipitacién contribuye a disminir la tempe-
ratura media y méxima media de enero, media y méxi-
ma media anual. El aumento de fendmenos como
rocio, nieblas (ver tabla V1) estratos bajos y precipita-
cién del otofio tardio e invierno, contribuyen a un

Ecuaciones de Regresion R’

(%) Tabla VI:  Frecuencia media de nieblas en la zona la-
TMENE= 30.2 - 490 Z _ 0.016 R + E 94.7 na del NOA (dlas/mes)
TIENE=21,7-4.64Z +E 93.9 Mes Frec. Media | Mes Frec. Media
TXENE=39.0-4.74Z- 0,030 R +E 87.5 Enero  [0.26 Julio 3.42
TMIUL=278-373Z-049L +E 90.1 Febrero | 0.52 Agosto 1.32
TUUL= 18.6-4.38 Z-0.44 L+0.209 R+ E | 81.7 Marzo 116 Sctiembre 0.6
TXJUL=373-282 Z-0.53 L-0.14R +E | 81.5 g‘jﬁ) L4 olubre 354
TMANO=34.9-4.65 Z-0.40 L-0.002 R+E | 97.1 Tunio 5.08 Diciembre 10,38

Nota: Se incluyeron las localidades de San Migue! de Tucumdn,
Santiago del Estero, Ordn, Rivadavia y Ceres para el periodo 198 -

1990.

Las temperaturas medias responden en forma
cuadrética a la precipitacién y nubosidad como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2:
Comportamiento de
la temperatura media
(T) en funcién de las
precipitaciones anua-

| les (R) y nubosidad
L] 1 2 3 4 5 & ﬁiﬁo (N),

Figura 2b [ )

Figura 2b

La 2a muestra que las menores temperaturas de
la regién corresponden a las zonas &ridas de altura (Puna
y su entorno) y a la selva Tucumano-Oranense, dos
ecosistemas bien contrastados. Los valores térmicos
mas elevados se registran alrededor de los 846 mm
anuales que se verifican entre el piedemonte (zona
central del NOA)y el limite altitudinal de la selva.

La Zb muestra idéntica relacién con la nubosi-
dad. Las temperaturas mdas bajas se observan en la
zona drida de altura y la selva Tucumano-Oranense.
El 4rea con temperaturas medias anuales més eleva-
da del NOA estd asociada a un régimen de nubosi-
dad mediana (4/8 de cielo cubierto = parcialmente
nublado). No se usaron éstas relaciones curvilineas
porque al introducir la altura como principal variable
predictiva, se filtra la relacién mostrada.
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c) Anilisis de errores

Los modelos propuestos permiten, dentro del
perfodo analizado, calcular los valores térmicos de
cualquier punto en el espacio geogréafico, como se
muestra en la figura 3 en el caso de la temperatura
media anual. Amodo de ejemplo, la figura 4 presenta
el campo del error «E», obtenido de las diferencias
entre las temperaturas medias observadas con las
estimadas por el modelo de la tabla V. Estas sirven
para corregir los valores obtenidos con el algoritmo
respectivo, adicionando una correccién (+ o -) que
tiene que ver con la varianza no explicada.

Fara el andlisis del error se trazaron los campos
consecutivos cada vez que se agregaba una variable
predictora. De esta manera se pudo observar que
€stos campos tenfan cierta organizacion espacial, Por
ejemplo, el correspondiente a la temperatura media
anual explicada por la altura muestra anomalfas a tra-
vés de los meridianos (62° - 69° W) describiendo dos
procesos importantes: al Este de las divisorias de aguas
principales con laderas expuestas a un flujo de aire
prevalente de componente Este, sobre tierras bajas
inferiores a 1400m snm, se configura un extenso cam-
po de anomalfa negativa que acomparia a la selva

Tucumano-COranense. Al Oeste de las principales di-

visorias de agua, y a sotavento de las masas de aire
hdmedo que provienen del Este, aparece otro cam-
po con anomalfas positivas.

Este proceso estd explicado por el exceso de
nubosidad y precipitacién en las pendientes orogréficas
expuestas al Este y zonas laterales. Allf la disminucién
de radiacién durante el dfa por nubosidad y el enfria-
miento evaporativo desde la precipitacién, (Minetti
1999) juegan un rol importante en mesoescala para
la reduccion de la temperatura que corresponderfa a
cada altura.

Alainversa una vez superada la primera divisoria
de aguas importante como lo presentan las Sierras
de Velasco, del Aconquija, Cumbres Calchaquies, de
Tilcara, de Zenta y Santa Victoria, la temperatura
media resulta mayor que aquella propuesta por los
modelos de temperatura con la altura. Esto se debe-
rfa a los efectos de calentamiento’ adiabético a sota-
vento de los estes que ademés reducen la cobertura
nubosa y la probabilidad de ocurrencia de precipita-
ciones, (Frére y otros 1975).

Ampliando el anlisis, en el caso de la varianza no
explicada por los modelos de las temperaturas maxi-
ma media y media anual, el error producido por el
efecto de calentamiento adiabético se ve uniforme
en todo el Altiplano y zona periférica, no asf en la
temperatura minima media. Los efectos de secamien-
to adiabdtico de la adveccion de aire htimedo de com-
ponente Este ha sido descripto en Sudamérica por
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Bruniard (1986) como responsable de la Diagonal
Arida Sudamericana. Este secamiento favorece a la
disipacion de la nubosidad y al aumento de la radia-
cién diaria, por lo tanto incide en el incremento de las
temperaturas maximas y medias. En esta Cltima, la
Cordillera Oriental impone una divisién del régimen
de anomalfas. Al Norte, en el interior de la Puna, se
observan temperaturas menores que las arrojadas por
el modelo, debido posiblemente, a la acumulacion
de aire frio en las partes bajas que drena de las lade-
ras de las montarias laterales. Al Sur de la Puna se
observa un intenso flujo del Norte que domina en
forma diaria y estacional, produciendo una marcada
mezcla vertical de aire que evita los enfriamientos
estratificados de capas bajas. En algunas localidades
de ésta (iltima subregidn la velocidad media anual del
viento es duplicada en la mayorfa de los casos con
respecto a la primera. Esto se ve en las velocidades
medias del viento anual en Catamarca: 13 Km/h,
Tinogasta: 19 Km/h y Abra Pampa: 7.8 Km/h (Esta-
disticas climatoldgicas del S.M.N. 196 1-1970).

El error no explicado en la varianza espacial de la
temperatura minima media aparecen dos regiones
diferenciadas para el Centro-Este del NOA. La del
Norte con aportes positivos y la del Sur con aportes
negativos en la temperatura. Los excesos de la regién
Norte frente a los resultados negativos del modelo
se deberfan a una mayor cobertura nubosa que se
observa en el Este de Salta, disminuida sobre Santia-
go del Estero y Este de Tucumén, donde se observa
deficit. Esto ltimo es de gran importancia en la regu-
lacién de las temperaturas nocturnas y del régimen
de heladas durante el invierno (Sutton 1953).

El'1,7% de aumento en la varianza explicada por

lalatitud (L) puede verse en el campo de la anomalfa

espacial de la temperatura media anual no explicada
por la aftura en el llano chaquefio. Esta variable no
tiene peso en el verano (enero) cuando el campo de
temperatura se muestra mas homogéneo y menos
baroclinico. En los meses mas frios del invierno, oto-
fio y primavera la atmdsfera tiende a ser mis
baroclinica en el NOA y el efecto de Ia latitud co-

mienza a ser de importancia.

En el campo de error de la temperatura media
anual se puede inferir que la longitud de una localidad
podrfa incorporarse para la explicacién de la varianza
residual. No se la incorpora por su dependencia con
la altura manifestada anteriormente.

d) Comportamiento estacional de los gra-
dientes térmicos horizontales y verticales

Para explicar las variaciones espaciales - estacio-
nales de los gradientes térmicos se han seleccionado
pares de localidades ubicadas en distintas dreas del
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Figura 3: Campodela
temperatura media anual es-
timado con datos y resultados
del modelo (isotermas en °C).
Perfodo 1961/70.

Figura 4:  Error no ex-
plicado (anomalfas en °C) por
el modelo que describe la
temperatura media anual en
funcién de la altura, latitud y
precipitacién media. Periodo
1961/70
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NOA sobre las que se calculan los promedios de tem-
peraturas. :

T1: Temperatura media obtenida con Rivadavia y
Orén (Tierras bajas del Norte).

T2: Temperatura media obtenida con Ceres y Rio
Seco (Tierras bajas del Sur).

T3: Temperatura media obtenida con Rivadavia y
Campo Gallo (Tierras bajas del Este).

T4: Temperatura media obtenida con Orany
Tucuman (Tierras bajas pedemontanas).

T5: Temperatura media obtenida con Salta y Villa
Nougués (Tierras de media altura del Oeste, aprox.
1000 m snm).

Té6: Temperatura media obtenida con La Quiaca y
Humahuaca (Tierras altas del Oeste aprox. de 3000
m snm).

Las figuras 5y 6 (a, b, ¢) ponen en evidencia la
marcha anual de los gradientes térmicos latitudinales
y longitudinales-altitudinales dentro de la region.

La 5a muestra que la mayor baroclinicidad atmos-
férica (heterogeneidad térmica latitudinal) ocurre du-
rante el final del invierno y comienzo de la primavera,
mientras que las menores diferencias latitudinales se
observan al final de la primavera y en el verano, cuan-

do la masa de aire se torna mas homogénea. Este
~ contraste estacional es méas pronunciado en las tem-
peraturas maxima y media que en la minima. Tam-
bién se observan ondas anuales en fase.

La 5b presenta la marcha anual desfasada del
gradiente longitudinal en las temperaturas maxima,
media y mfnima. Esta marcada irregularidad se debe-
rfa a los fenémenos vinculados con'la nubosidad y
precipitacion del Oeste serrano. La menor diferencia
térmica longitudinal de la temperatura méaxima se
observa en el mes de agosto, cuando la nubosidad
alcanza el minimo en todo el NOA y la maxima dife-
rencia en el mes de enero por el aumento de nubo-
sidad en la zona pedeserrana.

En la temperatura minima, entre los meses de
octubre y junio se presenta la mayor homogeneidad
espacial en la direccién Este-Oeste y el méximo gra-
diente en el trimestre julio-agosto-setiembre. Esto
dlimo podrifa deberse a lamayor posibilidad de afluen-
cia de masas de aire himedoy nubosidad en este
perfodo que regulan la temperatura minima en opo-
sicién al drea mas continental del Oeste.

Los contrastes térmicos de la figura 5S¢, estableci-
do entre las tierras bajas del Este y las ubicadas en la
zona serrana del Oeste aproximadamente a los
[000m. snm, muestran escasa variacién a través de
todo el afio en las temperaturas minimas y una mar-
cha anual con miimo en junio y maximo en enero
en las temperaturas maximas, debido al contraste de
la nubosidad entre ambas 4reas. Nétese que mien-
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tras el minimo contraste para las temperaturas noc-
turnas (minimas) ocurre en el mes de agosto, el me-
nor gradiente de las temperaturas diurnas (maximas)
se produce en el mes de junio.

Los contrastes meridionales entre las tierras ba-
jas, inferiores a 1400 m. snm (las del Este, las
pedeserranas y las serranas alrededor de 1000 m snm
con las del Altiplano) pueden verse en las figuras 6a, b

Jyc

Las 6a y 6b muestran una misma marcha anual
de las diferencias de las temperaturas mfnimas entre
las dreas mencionadas, presentando un minimo en el
trimestre enero, febrero y marzo, y un crecimiento
posterior. Este minimo podrfa deberse a la posibili-
dad de afluencias de aire himedo tropical marftimo

- ‘hacia 4reas de mayor elevacion del terreno dificulta-

do por la irregular topografia. Precisamente, en este
trimestre, se concentra el mayor porcentaje de la pre-
cipitacién total en el Altiplano, definiendo a este clima
de altura como andino punefio (Prohaska 1952;
Poblete y otros 1989). Un cambio estacional crecien-
te se registra en las diferencias de temperatura mini-
ma entre marzo y mayo cuando se produce el seca-
do de la Puna.

La marcha anual del gradiente de temperatura
maxima entre las dreas mencionadas muestra un
minimo en junio y un Maximo en enero, que son los
meses con mayor contraste longitudinal-altitudinal de
nubosidad. Debe observarse que la temperatura
maxima de junio registrada en el altiplano es mayor
que la observada alos 1000 m. snm (por eso las dife-
rencias negativas). Se puede fundamentar que si bien
la nubosidad disminuye en el mes de junio, la diferen-
cia sigue siendo importante entre ésta y la del Altipla-
no, por lo tanto afecta a la temperatura diuma.

La 6¢ muestra tres importantes diferencias con
las dos anteriores (6a y 6b):
|- No se observa un minimo de diferencia
longitudinal-altitudinal que se registra en las otras para
las temperaturas minimas medias.
2- El méximo estacional registrado en enero en las
diferencias entre otras 4reas, aqui aparece entre
octubre y febrero, poniendo de manifiesto la
importancia del aumento de nubosidad en la zona
pedeserrana en estos cinco meses del afio.
3- El minimo anual del gradiente térmico en las
temperaturas minimas medias ocurre en agosto y no
en junio, donde muestra un cambio estacional mas
rdpido entre agosto y octubre, cuando comienza a
intensificarse: la afluencia de: vapor de-agua al: NOA
debido al gradiente bérico entre el borde occidental
del Anticiclén Subtropical del Océano Atldntico con la
depresion termo-orogréfica del NOA (Prohaska
1976). :
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Para el estudio de los gradientes verticales de tem-
peratura establecidos entre estaciones meteoroldgi-
cas terrestres se utilizaron dos grupos. Las del grupo
A para establecer el gradiente térmico entre Tierras
bajas (ubicadas por debajo de 1400 m. snm)y las del
grupo B establecidos entre estaciones del Altiplano y
las de menor elevacion de Tierras bajas. Los pares de
estaciones seleccionadas para obtener los gradientes
no debfan superar mas o menos |° de latitud entre
ellas.

Los pares de estaciones seleccionadas del Grupo A
son:
I-S.S. de Jujuy (1303m snm) - Perico (905m snm).
2- Salta (1226m snm) - Gliemes (7 | 8m snm).
3- Va. Nougués (1388m snm) - S.M. de Tuc. (481m snm)
4- Col. Anchalco (400m snm) - Stgo. del Estero (199m
snm).

Las del Grupo B corresponden a:
5- La Quiaca (3459m snm) - Oran (357m snm).
6- Sta. Marfa (1957m snm) - S.-M. de Tucumén (481m
snm).
7- Andalgala (1067m snm) - Stgo. del Estero (199m snm).
8- La Casualidad (4092m snm) - Gliemes (7 18m snm).

A partir de estas diadas se han calculado los gradientes

medianos pueden verse en la tabla siguiente.

Tabla VI:  Gradientes térmicos verticales del Noroes-
te Argentino en enero, julio y afio para los pares seleccio-
nados entre temperaturas medias, temperaturas maximas
medias y temperaturas minimas medias.

GRUPQO A
Temperaturas medias
P| A, | AT/Age | Me |AT/A| Me ‘| AT/A| Me
a coom | B | Hp | T | Hy | A
3
1/398 -6.0 -6.8 -5.8
2|508 -59 1-6.1 |-5.7 [4.1 [-6.1 |-5.7
31907 | -6.2 -2.6 -5.5
41201 -8.0 -1.5 -5.0
Temperaturas méximas medias
P| A, | AT/Agqe | Me |AT/A| Me |AT/A| Me
a com | E | Hy J | Ha | A
T
1/398 -6.8 -§.3 -4.8
2|508 -72 |-74 |-5.1 [-5.0 [-6.9 |-6.5
31907 -7.7 -5.0 6.5
4]201 -9.4 -1.5 -6.5

Temperaturas minimas medias

P| Ay |AT/Ay | Me | AT/ | Me |AT/A| Me
a gcnow | E AH; I | Ha | A
r m

11398 -5.5 -6.3 -3.5
2[508 | =9 P8 [61 |20 [57 4
31907 -3.6 -0.001 2.2
41201 -6.0 -2.0 -3.5
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GRUPO B:

Temperaturas medias

Pl Ay |AT/Agy | Me |AT/AH| Me |AT/A| Me
a Ecioo | E ] J Ha A
T m

503102 | -0.42 -0.34 -0.38
611476 -0.20 [-033]-0.18 |-0.31{-0.15|-0.32
7] 868 | -0.24 -(.28 -0.26
813374 | -047 -0.45 -0.46

Temperaturas maximas medias

P| Ay |AT/Ag | Me AT/ Me | AT/ | Me
a C/1000 m E AH] J AH A A
I
513102 | -0.40 -0.24 -0.31
6] 1476 | -047 1-022 |-0.061 |-023 [-0.10 |-0.18
7| 868 | -0.22 -0.23 -0.18
8| 3374 sfi sfi s/

Temperaturas minimas medias

P| A, | AT/Ags | Me [AT/A| Me | AT/ | Me
al’ cooom | E H; I |aH,| A
T

513102 -0.44 -0.51 -0.48
611476 sfi 0.44 s 0.46 sh 048
7] 868 | -0.17 -0.17 -0.22
8133741 -0.55 -0.46 -0.52

Nota: ATAH, , ATIAH, y ATIAH, significan los gradientes térmicos
verticales calculados entre las estaciones seleccionadas para los me-
ses de Enero, julio y Afio.

MeE, MeJ y MeAfio son los gradientes medianos obtenidos entre los

cuatro gradientes presentados. §/i: sin informacién.

Como era de esperar los gradientes estableci-
dos en el Grupo A son mayores que los del grupo B
debido al efecto de calentamiento adicional que ocu-
rre en el Altiplano, ya comentado oportunamente.
Dentro del grupo Alos mayores gradientes verticales
se observan en el mes de enero con su madxima ex-
presién en la temperatura méxima media —7.4°C/Km.
Los menores gradientes verticales se observan en el
mes de julio y su mayor apartamiento se encuentra
en la temperatura minima media con —3.0 °C/Km.

En las temperaturas anuales se observa una con-
dicién intermedia entre las estaciones opuestas del
afio.

Las situaciones més extremas de diadas indivi-
duales se presentaron en el gradiente de temperatu-
ra méxima media del mes de enero entre Colonia
Anchalco y Santiago del Estero con-9.4°C/Kmy en-
tre las temperaturas minimas medias de Villa Nougués
y San Miguel de Tucuman con —0. 1 °C/Km. Aquf mien-
tras la primera tiende a acercarse a un gradiente
adiabético seco en las horas de méxima insolacién, la
segunda tendrfa que ver con importantes inversiones
de capas bajas durante el invierno que minimizan el




gradiente vertical. La marcha anual del gradiente tér-
mico de la temperatura minima que ocurre general-
mente en las primeras horas de la mafiana entre es-
tas dos localidades, alcanza su minima expresion en-
tre los meses de julic y agosto, segin se ve en la
figura 6. Este efecto observado en la latitud de
Tucumén deja de tener importancia més al Norte.

Las diferencias entre los gradientes térmicos ob-
servados con la zona andina de més al Norte (Bo-
livia, Per(i'y Ecuador) dados por Frare y otros (1975)
podrfan deberse a que esta Gltima es mas himeda
que la region del NOA, con mayor extensién del va-
por de agua en la vertical. Los gradientes mds cerca-
nos a los encontrados por este autor: con los obser-
vados en este trabajo corresponden al grupo A de
Tierras bajas. Los gradientes medianos observados
en el NOA también son parecidos a los encontrados
por Prohaska y Ugarteche de Garcfa (1951).

La comparacién entre los gradientes obtenidos y
los de la atmdsfera libre mostrados por Velasco y
Necco (1980) se presentan en la figura 7.

Figura 7 Gradientes térmicos de superficie obteni-
dos por el modelo y los de la atmdsfera libre.

Modelo Afio
Atm. libre Ao
Modelo Enero
Atm. libre Enero
Modelo Julio

Atm. libre Julio

Altura [Km]
E-N
I

0 — 1 T T T T ]
-40 20 0 20 40
Temperatura [°C)

En esta se observa que durante enero las esta-
ciones meteoroldgicas de superficie tienen siempre
temperaturas més elevadas que en la atmdsfera libre.
En julio los valores de estaciones de superficie, aproxi-
madamente hasta 4 km de elevacién son méas bajos
que los de la atmdsfera libre y por encima de este
nivel a la inversa. En términos anuales las estaciones
de superficie arrojan temperaturas medias mayores
que las de la atmdsfera libre en casi todos los niveles.

Entre 1226 m. snm, Salta, y el nivel medio de los
700 mb (alrededor de 3110 m snm) los gradientes
de temperatura de la atmésfera libre y de las estacio-
nes terrestres obtenidas por el modelo se presentan
en la tabla VIl para enero, julio y afio:

Tabla Vil: Gradientes térmicos verticales en la at-
mosfera libre y entre estaciones meteoroldgicas en la
atmdsfera inferior.

Mes Grad. At. Libre | Grad. Est. Sup.
Enero -6.3 °Ctkm -4.4 °C/km
Julio -2.6 °Cfkm -3.5 °C/km
Ailo -5.1 °C/km -3.2 °C/km

En latabla se observa que los gradientes prome-
dios de la atmésfera libre resultan mayores en enero
y menores en julio y afio. Esto se deberia a que los
datos de estaciones terrestres arriba de | 400m snm.
(Tierras Altas) son obtenidos bésicamente del
acrocoro punefio, donde ocurren los fendmencs de
calentamiento ya comentados.

CONCLUSIONES

La principal causa de la variabilidad espacial
de la temperatura media en el NOA es la eleva-
cion del terreno. Esta variacién se explica
eficientemente por medio de un modelo lineal y
mejor en enero que en julio.

La latitud y la precipitacién son otras de las
variables predictoras de menor orden para un
modelo multilineal. En general, la elevaciéon ex-
plica mas del 50% de la varianza y las restantes
variables son de orden superior.

Los residuos de los modelos se comportan
organizadamente en el espacio, describiendo fe-
némenos no explicados por la elevacién como
por ejemplo, los efectos de exposicién a la cir-
culacién dominante, nubosidad, lluvias y enfria-
mientos a barlovento, calentamiento adiabético
a sotavento, acumulacién de aire frio en ollas
orogrdficas, inversiones de capas bajas, mezcla
vertical por intenso flujo del norte en valles de
altura 'y otros.

La latitud, aunque de segundo orden, es una
variable de importancia en el invierno particular-
mente para la temperatura maxima. Esto ocurre
debido a una mayor baroclinicidad invernal o
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inhomogeneidad espacial por efecto radiativo
diurno. En cambio en el verano bajo dominio
de los estes, la regién se muestra mas homogeé-
nea con escasa variacion latitudinal de la tempe-
ratura.

La metodologia propuesta permite transfe-
rir resultados que son aplicables en la estimacion
de las diversas temperaturas medias para cual-
quier punto geogréfico del NOA mediante el uso
de ordenadores. Esto es posible mediante el uso
de cartografia climética de variables intervinientes
en el modelo.

Los gradientes verticales encontrados en el
NOA difieren de los observados en la region
andina al norte de Sudamérica, debido al efecto
del calentamiento adiabético del Altiplano y zona
periférica.

Un caso singular estd presente en el com-
portamiento de la precipitacién de julio que afecta
en forma inversa en el campo de error de la
temperatura minima. En el invierno, la nubosi-
dad baja y/o la niebla con la liberacién del calor
latente parecen aumentar la temperatura noc-
turna y las primeras diurnas, afectando los gra-
dientes de temperaturas minimas medias.

De los gradientes particulares analizados en
tierras bajas se puede concluir que la inversion,
debida a la irradiacion nocturna, serfa un fend-
meno mas frecuente en la llanura del sudeste
del NOA (Este de Tucuman, Oeste y Sur de San-
tiago del Estero y Sudeste de Salta).

La nubosidad aparece regulando a la tem-
peratura minima media anual enforma mas efec-
tiva sobre el este de Salta que sobre Santiago.

En el verano las temperaturas de estaciones
meteoroldgicas de superficie, resultan en estas
latitudes mas cdlidas que las de la atmosfera li-
bre, esta situacion se invierte durante el mes de
julio.
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